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1 Wstep

Dotychczasowe, co najmniej kilkuletnie stosowanie geosyntetykow w warstwach asfaltowych
bylo na zasadzie duzej dowolno$ci jesli chodzi o przestrzeganie podstawowych zasad
konstrukcyjnych 1 technologicznych wbudowywania tego rodzaju materialdw. Dowolno$¢ ta
wynikata z r6znego poziomu wiedzy biur projektowych lub os6b decydujacych o takim czy
innym zastosowaniu geosyntetykow w nawierzchniach asfaltowych, z punktu widzenia celu
tego zastosowania, wyboru odpowiedniego produktu, spetnienia wymogdéw konstrukcyjno-
technologicznych 1 bardzo czgsto chgci obnizenia kosztow tego przedsigwzigcia. Jedynymi
formalnymi dokumentami zezwalajacymi na stosowanie geosyntetykow w warstwach
asfaltowych sa aprobaty techniczne na te wyroby oraz KWiRNPiP/2001. Jednak zawarte w
nich zapisy odnos$nie zalecen konstrukcyjno-technologicznych sa bardzo skape. Wiedze tg
uzupetiaja w przypadkach niektorych producentdw geosyntetykdw zalecenia techniczne
zawarte w prospektach firmowych. Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze producent jest
najczesdciej zainteresowany w jak najwigkszej sprzedazy swoich wyrobow i nie ponosi
odpowiedzialno$ci za ewentualne niepowodzenie.

Wyniki dotychczasowych zastosowan geosyntetykow do wzmocnienia warstwa asfaltowych
nie napawaja optymizmem. Przyczyny sa rozne; opisano je w jednym z rozdziatow tego
sprawozdania. Rowniez nie udalo si¢ zebra¢ na podstawie krajowych zastosowan
geosyntetykow absolutnie przekonywujacych dowodéw o ich skutecznosci , podczas gdy
studia literatury potwierdzaja jednak ich pozytywny efekt, oczywiscie pod warunkiem
spetnienia okreslonych wymagan. Na negatywny obraz krajowych zastosowan geosyntetykow
wplynely niewatpliwie przyczyny wyzej opisane.

Na podstawie wiedzy z publikacji zagranicznych i krajowych oraz obserwacji i badan
odcinkéw drogowych, na ktorych zastosowano geosyntetyki opracowano poza programem
wstepne zalecenia stosowania tych wyrobéw do warstw asfaltowych aby si¢ przyblizy¢ do
uzupehlnienia luki w praktycznej wiedzy w tym zakresie na uzytek projektantow i

wykonawcow.

2 Cel tematu i program etapu II

Celem tematu byla ocena metod stosowania geosyntetykéw do wzmocnienia nawierzchni

asfaltowych 1 ziemnych budowli drogowych, na podstawie analizy wlasciwosci tych

materialow, sposobdw ich stosowania i wynikéw badan terenowych.



Program pracy etapu II przewidywat:
1) Analiz¢ wynikéw pomiar6w nos$nosci konstrukcji nawierzchni wzmocnionych
materiatami siatkowymi oraz ocena techniczna zastosowanych wzmocnien na

wytypowanych odcinkach drogowych, w tym analiza trwalo$ci nawierzchni.

2) Opracowanie metod wzmocnienia nawierzchni asfaltowych materiatami siatkowymi.

3) Sprawozdanie z prac, zawierajace szczegdétowe wnioski dotyczace stosowania
geosyntetykow.

3 Studia literatury

3.1 Wyciag ze zbioru referatow na IV miedzynarodowa konferencj¢ RILEM
»Spekania odbite w nawierzchniach”, Ottawa, 26 — 30.03.2000 r.

M. Coni i P. M. Bianco, w artykule STEEL REINFORCEMENT INFLUENCE ON THE

DYNAMIC BEHAVIOUR OF BITUMINOUS PAVEMENT wysnuli nastgpujace

stwierdzenia na podstawie symulacji komputerowej z zastosowaniem programu ANYSYS, w

odniesieniu do wzmocnienia konstrukcji nawierzchni podatnej geosiatka stalowa,

zainstalowana na spodzie warstwy podbudowy asfaltowe;:

a) wzmocnienie nawierzchni asfaltowej w sposob jak wyzej powoduje znaczne zmniejszenie
odksztalcenia pionowego przede wszystkim warstw asfaltowych w poréwnaniu do
konstrukeji nawierzchni bez siatki; na spodzie warstw niezwiazanych réznicy tej nie ma
migdzy konstrukcjami z i bez siatki,

b) wzmocnienie nawierzchni asfaltowe;] w sposob jak wyzej powoduje zmniejszenie
naprgzenia rozciagajacego w podbudowie asfaltowej, w poréwnaniu do konstrukcji
nawierzchni bez siatki; na spodzie warstw niezwigzanych roznicy tej nie ma migdzy
konstrukcjami z 1 bez siatki,

c) nie ma istotnego wptywu na wielko§¢ naprgzen pionowych ($ciskajacych) i poziomych
(rozciagajacych) i poprzecznych ($cinajacych) glebokos$¢ umieszczenia siatki w warstwie
podbudowy asfaltowe;,

d) wzmocnienie nawierzchni z peknigciami siatka stalowa, zainstalowana na spodzie
warstwy podbudowy asfaltowej zapobiega rozwieraniu si¢ tych pekni¢¢ pod obciazeniem
dynamicznym, co w poréwnaniu z nawierzchnia nie wzmocniona przyczynia si¢ do
istotnego przedluzenia trwatosci nawierzchni wzmocnionej,

e) powyzsze korzysci wynikaja z duzej sztywnosci geosiatki stalowe;.



Arian de Bondt w artykule EFFECT OF REINFORCEMENT PROPERTIES stwierdza, ze
wybor odpowiedniego geosyntetyku do wzmocnienia nawierzchni aby przeciwdziataé
spekaniom odbitym (w domys$le przy zalozeniu, Zze jej nos$no$¢ jest wystarczajaca) na
podstawie jego wytrzymato$ci na rozciaganie jest podejsciem btednym, gdyz efekt takiego
wzmocnienia zalezy od sztywnos$ci geosyntetyku i1 jego umocowania migdzy warstwami
asfaltowymi. Im wigksza jego sztywno$¢ (w N/mm) tym mniejsze naprezenie w warstwie.
Autor dochodzi do wniosku, ze w celu zapobiezenia powstawaniu spekan powierzchniowych
(w warstwie $cieralnej) wywotanych dobowa i1 sezonowa roznica temperatury korzystniej jest
zastosowa¢ w warstwie $cieralnej bardziej migkki asfalt lub asfalt modyfikowany polimerem
niz wbudowywaé pod ta warstwa geosyntetyk, ktory i tak nie zapobiegnie powstawaniu
spckan w warstwie S$cieralnej, wywotanych powtarzajacymi si¢ roznicami temperatury, a
jedynie moze tylko zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ spgkan do nizej potozonych warstw
nawierzchni. Drugim powodem sprzyjajacym powstawaniu spekan w warstwie $cieralnej jest
starzenie si¢ w niej asfaltu, dlatego wzmocnienie tej warstwy geosyntetykiem z tego powodu
jest bezcelowe. Dalej stwierdza on, ze zastosowanie wzmocnienia geosyntetykiem pakietu
warstw asfaltowych na sztywnej podbudowie przedluza ich zywotno$¢ w rozumieniu, ze
przeniesie on wigksza liczbg cykli rozciagajacych na skutek skurczu termicznego do czasu
pojawienia si¢ pegknigcia, gdyz woOwczas naprezenia rozciagajace sa przejmowane przez
geosyntetyk. Zjawisko powstawania pgkni¢¢ termicznych ma charakter wolnozmienny.
Jednak okreslenie liczbowe tego zjawiska jest nadal nierozwiazane. Autor tego artykutu
podjal probe liczbowej oceny wzmocnienia nawierzchni potsztywnej w oparciu o zatozenia
teoretyczne i zastosowanie metody elementéw skonczonych.

W nawierzchni o konstrukcji potsztywnej ruchy skurczowe podbudowy sztywnej tym mniej
przyczyniaja si¢ do powstania pekni¢¢ na spodzie pakietu warstw asfaltowych jezeli w
warstwach tych bedzie uzyty bardziej migkki asfalt, bedzie mate tarcie miedzy podbudowa
sztywna a lezaca na niej warstwa asfaltowa oraz gdy pakiet warstw asfaltowych bedzie
grubszy. Duza grubo$¢ pakietu warstw asfaltowych przyczynia si¢ rowniez do mniejszego
przenikania ujemnej temperatury do warstwy sztywnej z betonu cementowego, ktora jest
bardzo podatna na skurcze termiczne. Zalezno$¢ migdzy wielko$cia spadku temperatury a
naprezeniami skurczowymi w warstwach asfaltowych ma charakter liniowy, co oznacza, ze na
przyktad 2-krotnie wigkszy spadek temperatury bedzie powodowat 2-krotny wzrost wskaznika
naprgzen, co w przeliczeniu na zywotno$¢ pakietu warstw asfaltowych (tzn. powstanie w nich

peknigeia) bedzie oznaczalo 6-krotne jej zmniejszenie. Zwigkszenie np. grubo$ci warstw



asfaltowych z 50 mm do 100 mm powoduje zmniejszenie dobowego spadku temperatury w tej
warstwie o 30 %. Przy dobowych zmianach temperatury warstwy asfaltowe odgrywaja rolg
izolacji wzgledem warstwy podbudowy sztywnej. W warunkach zimowych cata konstrukcja
si¢ ozigbia 1 w przypadku duzych ruchéw poziomych podbudowy sztywnej na skutek jej
skurczu nastgpuje peknigcie warstw asfaltowych po przekroczeniu dopuszczalnego
granicznego odksztalcenia. Autor z punktu widzenia klimatu w Holandii pomija wplyw
sezonowych zmian temperatury na powstawanie pekni¢¢ w warstwach asfaltowych gdyz
zmiany temperatury migedzy sezonami sa powolne.
W celu zapobiezenia powstawaniu spekan warstw asfaltowych generowanych od spodu na
skutek ruchoéw poziomych podbudowy sztywnej taniej wg tego autora zastosowaé
wzmocnienie warstw asfaltowych geosyntetykiem niz zwigksza¢ ich grubosé.
Spekania pakietu warstw asfaltowych postgpujace od gory ku dotowi maja najczesciej miejsce
w nastgpujacych warunkach:
- goracego klimatu, o duzych, dobowych wahaniach temperatury w polaczeniu z duzym
nastonecznieniem, mata wilgotnoscia 1 duzym wiatrem,

- starych warstw asfaltowych ze zestarzonym asfaltem.

Spekania pakietu warstw asfaltowych postepujace od dotu ku gorze maja najczeséciej miejsce

w nastgpujacych warunkach:

- zimnego klimatu z powtarzajacymi si¢ duzymi spadkami temperatury (w przypadku
warstw asfaltowych o duzej grubos$ci spgkania te powstaja wolniej ze wzglgedu na ich

izolacyjna rolg wzgledem warstwy podbudowy sztywnej).

Ten rodzaj spgkan wplywa bardziej niekorzystnie na stan konstrukcji niz rodzaj poprzedni
(penetracja wody do podtoza gruntowego, duze przemieszczenia krawedzi peknigcia).

Tenze autor zajal si¢ rowniez zagadnieniem spg¢kan wywotanych przez ruch pojazdow.
Podobnie jak w przypadku peknie¢ wywotanych zmianami temperatury rowniez efekt
wzmocnienia warstw asfaltowych popgkanych na skutek dziatania ruchu pojazdow zalezy od
sztywnos$ci geosyntetyku. W powszedniej praktyce geosyntetyki ocenia si¢ na podstawie
wytrzymatosci na rozciaganie w pokojowej temperaturze i przy matych predkosciach
rozciggania, co nie ma pordéwnania do tego czemu podlegaja na drodze. Takie warunki

badania nie pozwalaja obliczy¢ sztywnosci geosyntetyku.



Jak podaje N.H. Thorn w artykule A SIMPLIFIELD COMPUTER MODEL FOR GRID
REINFORCED ASPHALT OVERLAYS w Wielkiej Brytanii roboty utrzymaniowe
spekanych nawierzchni asfaltowych, polegaja najczeéciej na utozeniu nowej warstwy
(warstw) asfaltowej (tzw. naktadki) z lub bez wzmocnienia geosiatka. W kraju tym przyjeto
jako standardowe rozwiazanie, ze zastosowanie warstw asfaltowych o grubosci co najmnie;j
180 mm wystarczajaco zabezpiecza przed powstaniem spgkan odbitych od podbudowy
sztywnej. Wedhug tego autora, w kraju tym przyczyna powstawania spgkan odbitych jest

raczej ruch drogowy niz temperatura.

A.Vanelstracte, D. Leonard i I Veys stosujac metodg elementéw skonczonych w artykule
STRUCTURAL DESIGN OF ROADS WITH STEEL REINFORCING NETTINGS wykonali
obliczenia, ktorych wyniki potwierdzily korzysci wynikajace z zastosowania geosiatki
stalowej Bitufor do wzmocnienia konstrukcji potsztywnej (warstwy asfaltowe na podbudowie
z ptyt betonowych) 1 podatnej (warstwy asfaltowe na starej, popgkanej nawierzchni asfaltowe]
z podbudowa podatna). Geosiatka byta umiejscowiona pod nowymi warstwami asfaltowymi i
jej zadaniem bylo przeciwdziatanie tworzeniu si¢ w ich spodzie spgkan odbitych nad
rozwartymi szczelinami. Przyjg¢to zgodnie ze stosowana praktyka, ze siatka Bitufor bedzie
zatopiona w warstwie slurry sealu, o grubosci 7,0 mm z asfaltem modyfikowanym.
Wyniki analizy:
a) Przypadek pgknig¢ warstwy (warstw) asfaltowej wywolanych cyklami termicznymi.
Siatka Bitufor najbardziej przejmuje naprezenie rozciagajace 1 istotnie redukuje
odksztalcenie poziome warstwy asfaltowej bezposrednio nad szczeling w podbudowie 1 w
najblizszym jej sasiedztwie, w poréwnaniu do warstwy asfaltowej bez wzmocnienia ta
siatka. Najwickszy efekt tego wzmocnienia jest wtedy gdy siatka jest zainstalowana
bezposrednio na spodzie warstwy asfaltowej; wowczas redukcja odksztatcenia poziomego
(rozciagajacego) w warstwie asfaltowej o grubosci 60 mm zbrojonej siatka jest okoto 13-
krotna, w pordwnaniu do odksztatcenia warstwy asfaltowej o takiej samej grubosci lecz
nie zbrojonej. W przypadku warstwy asfaltowej o tej grubosci redukcja ta zanika gdy
siatka jest umieszczona 20 mm nad szczeling podbudowy sztywnej. Znaczenie
umiejscowienia siatki w warstwie asfaltowej, wyrazone wskaznikiem trwatosci (stosunek
trwato$ci warstwy wzmocnionej do trwato$ci warstwy nie wzmocnionej, gdzie trwalos¢
oznacza liczbe cykli odksztatceniowych wywotanych skurczem termicznym az pojawi si¢
peknigcie poprzeczne w warstwie asfaltowej nad szczeling w podbudowie) ilustruja

wyniki w tablicy 1.



b)

Tablica 1 Wyniki obliczen wskaznika trwalosci warstwy asfaltowej wzmocnionej
siatka stalowg Bitufor i lezacej na podbudowie z betonu cementowego
ze szczelinami poprzecznymi rozwartymi (na podstawie zalozen

teoretycznych dla warunkow termicznych

Warto$¢ wskaznika trwalosci

2 Siatka umiejscowiona Siatka umiejscowiona
Grubos¢ warstwy
(warstw) asfaltowe] 10 mm powyzej spodu 20 mm powyzej spodu
(mm ) warstwy asfaltowej warstwy asfaltowej

40 6,8 1,27

60 6,5 1,31

80 8,2 1,63

100 8,8 1,87

Najwigksza (relatywnie) korzy$¢ ze stosowania siatki Bitufor jest w przypadku grubszych
warstw (80 lub 100 mm, w badanych przypadkach). Umieszczenie siatki zdecydowanie w
strefie rozciagania warstwy (warstw) asfaltowej dato prawie 5-cio krotne zwigkszenie
wskaznika trwatosci.

Przypadek peknig¢ warstwy (warstw) asfaltowej wywotanych cyklami obciazeniowymi od
ruchu.

Peknigcia tego rodzaju warstwy (warstw) asfaltowe] sa wywolane sitami §cinajacymi od
kot pojazdow, wystepujacymi nad szczeling w podbudowie sztywnej gdy jej plyty
»Klawiszuja”. Korzysci ze wzmocnienia warstwy (warstw) asfaltowej siatka stalowa
Bitufor ilustruja wyniki obliczen z zastosowaniem metody elementéw skonczonych,
zamieszczone w tablicy 2 1 na rysunku 1. Obliczenia te dotycza warstwy (warstw)
asfaltowej lezacej na podbudowie sztywnej ze szczelinami i poddanej dziataniu ruchu

pojazdow.



Tablica 2 Wyniki obliczen wskaznika trwalosci i grubos$ci warstwy (warstw)
asfaltowej wzmocnionej siatka stalowa Bitufor (na podstawie zalozen
teoretycznych dla warunkow ruchu drogowego i podbudowy sztywnej

ze szczelinami poprzecznymi, rozwartymi)

Grubos¢ warstw Grubos¢ warstw asfaltowych =~ Wskaznik trwalo$ci warstwy
asfaltowych bez siatki z siatka Bitufor asfaltowej wzmocnionej siatka
(mm) (mm) Bitufor*/ ze wzgledu na ruch
60 40 3,0
90 67 3,3
120 90 3,5
150 100 4,9

*/ ' w porownaniu do warstwy asfaltowej nie wzmocnionej.

Rys.1 Nomogram do wyznaczania grubosci warstwy asfaltowej wzmocnionej siatkq Bitufor,
lezqcej na podbudowie sztywnej ze szczelinami poprzecznymi, rozwartymi

Wykres na rysunku 1 wskazuje, ze dzigki wzmocnieniu warstwy (warstw) asfaltowej siatka

stalowa Bitufor mozna zredukowaé grubos¢ tej warstwy o okoto 25 % w poréwnaniu do



grubo$ci warstwy nie wzmocnionej, w przypadku gdy przykrywa ona rozwarte szczeliny w
podbudowie sztywnej lub o okoto 30 %, gdy przykrywa ona szczeliny podtuzne. Korzys¢
finansowa z tej redukcji jest tym wigksza im grubsze sa warstwy.

Autor tego artykulu podaje réwniez, ze pomiary na drodze ugigcia w obrgbie szczeliny w
podbudowie sztywnej byly mniejsze w przypadku nawierzchni z warstwa asfaltowa

wzmocniong siatka stalowa Bitufor niz z warstwa nie wzmocniona.

Jak podaje F. Dubois i inni w artykule THERMOVISCOELASTIC MODELINGS OF ROAD
STRUCTURES —Applications on cement bound base pavement under thermal variation,
peknigeia poprzeczne odbite, ktore zaczynaja powstawac¢ na spodzie warstw asfaltowych
lezacych na podbudowie sztywnej sa pochodzenia gltéwnie termicznego. Ich rozwoj jest
przyspieszony przez ruch i temperaturg.

Pe¢knigcia odbite w nowej warstwie asfaltowej moga powstawaé gdy pod nia lezy nowa lub
stara podbudowa sztywna lub stara, popgkana warstwa asfaltowa. Stosowanie geosyntetykow
o duzej sztywnos$ci opdznia istotnie propagacj¢ spekan odbitych.

Decydujace znaczenie dla efektu wzmocnienia popegkanego podloza geosyntetykiem i
naktadka asfaltowa ma rodzaj szczelin (rozwarte tj, nie wspolpracujace krawedzie) 1 wielkos¢

ugigcia sasiednich ptyt (potaci).

E. K. Tschegg (FACTORS INFLUENCING THE FRACTURE BAHAVIOUR OF

GEOSYNTHETIC OVERLAY - SYSTENS), ktéry badat wpltyw potaczenia migdzy-

warstwowego z wbudowanym wen geosyntetykiem metoda rozszczepienia klinem na

tworzenie si¢ peknie¢ w nowej warstwie asfaltowej, lezacej na starej, popgkanej warstwie
asfaltowej maja wptyw nastepujace czynniki:

- dobre zespolenie warstw z wbudowanym geosyntetykiem ma kluczowe znaczenie dla
efektu zbrojenia,

- geowtdknina PGM 14 umozliwia bardzo dobre potaczenie warstw (skropienie podtoza
asfaltowa emulsja modyfikowana, 60 % w ilosci 1,1 kg/m?), ktéra charakteryzuje sie
jednak zbyt mata efektywna sztywnoscia (stosunek A sily rozciagajacej do A wydtuzenia),
ze wzgledu na jej wiloknista strukturg rozciaga si¢ w szczelinie 1 nie zapobiega jej
rozszerzaniu sig),

- geokompozyt PGM-G umozliwia dobre potaczenie warstw (jezeli jest pelne nasycenie

wlokniny asfaltem) i generuje (mobilizuje) duza efektywna sztywno$¢ natychmiast z

10



chwila wystapienia sity rozciagajacej ze wzgledu na siatke szklana, ktéra zbroi wtoknig 1
nie podlega rozciaganiu,

- geosiatka Tensar charakteryzuje si¢ mala przyczepnoscia do warstw asfaltowych 1 z tego
powodu generuje mata efektywna sztywnos$¢; efekt wzmocnienia ta siatka jest spozniony,
gdyz nim zacznie ona dziata¢ jako zbrojenie warstwy asfaltowej nad szczeling w podtozu
wcezesniej si¢ odklei od warstw.

Wedlug tego autora i A. Bondta sztywno$¢ geosyntetyku jest bardzo istotna cecha z punktu

widzenia wzmocnienia warstw asfaltowych.

Rutynowe stosowanie geowldknin do uszczelniania starych, spgkanych i1 zestarzonych

nawierzchni asfaltowych opisuja H. van Denren i J. Esnouf w artykule GEOTEXTILE

REINFORCED BITUMINOUS SURFACING (Australia). W Terytorium Victoria tego kraju

rocznie wykonuje si¢ okoto 300 km powierzchniowego utrwalenia na geowtdkninie 1 okoto

150 km bardzo cienkiej warstwy na geowlokninie. Technologie te sa stosowane od prawie 20

lat. Rodzaj zabiegdw z zastosowaniem geowtokniny:

a) pojedyncze lub podwdjne powierzchniowe utrwalenia,

b) bardzo cienka warstwa na powierzchniowym utrwaleniu.

Rodzaje uszkodzen, ktére moga by¢ likwidowane z zastosowaniem w/w zabiegdw sa
nastepujace:

- zestarzenie si¢ asfaltu w warstwie $cieralne;j,

- spekania od skurczow termicznych,

- spekania zmeczeniowe,

- uszkodzenia od btedow wykonawczych,

- spekania odbite od sztywnej podbudowy.

Stosowane lepiszcza:

- asfalt drogowy o penetracji 80 — 110,

- asfalt modyfikowany polimerem,

- asfalt modyfikowany destruktem gumowym,
- emulsja asfaltowa modyfikowana,

- asfalt uptynniony.

Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ z lepiszczami modyfikowanymi.
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Stosowane grysy:
a) do powierzchniowego utrwalenia podwdjnego grysy otaczane 7/14 1 5/10 mm,
b) do bardzo cienkich warstw, o grubosci 12 — 15 mm — grysy zgodnie z wymaganiami

specyfikacji na t¢ warstwe,.

Wiasciwosci stosowanej geowldkniny:

- masa powierzchniowa 140 g/m?,

- grubos¢ 0,6 mm,

- wytrzymato$¢ na rozciaganie w kierunku podhuznym 10 kN/m,

- wydluzenie przy rozciaganiu w kierunku podtuznym 27 — 30 %,

- wytrzymato$¢ na rozciaganie w kierunku poprzecznym 10 kN/m,
- wydluzenie przy rozciaganiu w kierunku poprzecznym 27 — 30 %,

- rodzaj surowca poliester, i polipropylen.

Wymagania wzgledem starej nawierzchni:
- réwna (réwno sfrezowana lub z warstwa wyrOwnawcza),

- peknigcia o szerokos$ci wigkszej od 5 mm wypelnione.

Technologia wykonania powierzchniowego utrwalenia:

- spryskanie podioza lepiszczem,

- rozlozenie mechaniczne geowltokniny z lekkim naprg¢zeniem, bez sfalowan, zaktadki o
szer. 100 mm z dodatkowym lepiszczem 1 pospinane,

- spryskanie geowldkniny lepiszczem (pozwoli¢ aby nim nasiakneta),

- rozlozenie pierwszej warstwy grysow (gruba frakcja),

- spryskanie lepiszczem pierwszej warstwy grysow,

- roztozenie drugiej warstwy grysow (drobniejsza frakcja).

Technologia wykonania podtoza pod bardzo cienkie warstwy:
- spryskanie podioza lepiszczem,

- roztozenie geowtdkniny w sposob j.w.,

- spryskanie geowldkniny lepiszczem,

- roztozenie warstwy gryséw (gruba frakcja),

- dopuszczenie ruchu drogowego (nawet przez kilka miesiecy),
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- spryskanie warstwy grysow,
- ulozenie bardzo cienkiej warstwy.

Wyzej opisane technologie sa stosowane na drogach o wszystkich kategoriach ruchu.

Wedlug doswiadczen wiloskich (G. Dondi, A. Bonini i A. Simone - REINFORCED
PAVEMENTS: LABORATORY AND FIELD EXPERIENCES) aby wzmocnienie warstw
asfaltowych byto efektywne minimalna grubo$¢ warstw asfaltowych nad geosyntetykiem
powinna wynosi¢ 70 — 80 mm. Ponadto autorzy ci zwracaja uwageg, ze mialy miejsce
przypadki gwattownego pogorszenia si¢ stanu nawierzchni, wzmocnionej geowtdkning lub
geosyntetykiem, ktore si¢ charakteryzowaly duza chlonnoscia asfaltu. Wowczas nastgpowato
odspojenie si¢ warstw miedzy ktore materialty te zostaly wbudowane 1 nastgpuje

przyspieszona degradacja warstwy/warstw lezacej na geosyntetyku.

Wyniki laboratoryjnych badan zmgczeniowych, opisuja Zhang Zhenggi i Zhand Dengliang w
artykule EVALUATION OF GEONET REINFORCEMENT IN RESISTING REFLECTIVE
CRACKING OF ASPHALT PAVEMENT. Wykazaly one, ze wzmocnienie geosyntetykiem
warstwy asfaltowej jest bardziej efektywne w ujemnej temperaturze (-10 °C) niz w dodatnie;j
(+17 °C); w porownaniu do warstwy nie wzmocnione] (efektywnos¢: stosunek liczby cykli
rozciagajacych warstwe nie wzmocniona do liczby cykli rozciagajacych warstwe wzmocniona
do momentu pojawienia si¢ pgknigcia).

Zywotno$¢ zmeczeniowa warstwy asfaltowej grubosci 7,0 cm wzmocnionej geosiatka szklana
wzrosta okoto 10-krotnie w poréwnaniu do warstwy asfaltowej tej samej grubosci lecz nie
wzmocnionej.

Zainstalowanie geosyntetyku pod warstwa asfaltowa, pod ktora znajduje si¢ warstwa sztywna
z peknigciem redukuje warto$¢ wskaznika naprgzenia rozciagajacego warstwy asfaltowej w
obrebie nad peknigciem warstwy dolnej (sztywnej). Doswiadczenia terenowe potwierdzily
brak spekan warstw asfaltowych z zainstalowana na ich spodzie geosiatka w porownaniu do
warstw asfaltowych bez geosiatki, ktore popgkaly po 2 latach. W obu przypadkach grubosé
warstw asfaltowych z BA wynosita 7,0 cm za$ podbudowa byla stabilizacja kruszywa

popiotem lotnym i wapnem.

Wedlug E. Ramberga Steena (ROAD MAINTENANCE; TECHNICAL ASPECTS
REGARDING THE CHOICE OF GEOSYNTETICS), zatrudnionego w Fibertex A/S (Dania)

spekania odbite (od starej nawierzchni betonowej lub podbudowy sztywnej lub spekane;j stare;j
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nawierzchni asfaltowej) najlepiej eliminuja warstwy absorbujace naprgzenia rozciagajace
SAMI wykonane z zastosowaniem geowtokniny.

A ponadto autor stwierdza, ze:

Wzmocnienie nawierzchni asfaltowej geosiatka bedzie wtedy tylko efektywne, jezeli bedzie
ona naciagni¢ta w wzdhuz 1 wszerz. Geosiatka sztywna nawet naciagnigta nie zapobiegnie
powstawaniu spgkan odbitych wzdtuz krawedzi w nowej warstwie asfaltowej od podbudowy
z betonowej lub od starej spgkanej nawierzchni asfaltowej gdyz nie naciaga si¢ jej w poprzek.
Z tego samego powodu nie zapobiegnie ona powstawaniu kolein. Geowldknina jest
najlepszym materialem do wykonywania warstw SAMI.

Geosiatki stalowe 1 podobne najlepiej wzmacniaja nawierzchnie betonowe 1 asfaltowe jezeli
sa zainstalowane na ich spodzie.

Stwierdza réwniez, ze jezeli porowna si¢ efekt zapobiegania spgkaniom odbitym przy pomocy
geowlOknin 1 geosiatek to w przypadku tych pierwszych bedzie on korzystniejszy gdyz
zapobiegaja one przenikaniu wody.

Biorac pod uwage efekt wzmocnienia i1 efekt uszczelnienia geokompozyty sa dlatego
najlepsze, ale na drogach mocno obciazonych ruchem.

Przywotuje on wyniki obserwacji terenowych opublikowane w 1993 r. przez Departament
Transportu stanu Kolorado, Ze stosowanie geosiatek szklanych do utrzymania nawierzchni
jest catkowicie bezcelowe (na odcinku z geosiatka szklana powstato wigcej spgkan odbitych
niz na odcinku referencyjnym bez wzmocnienia i na odcinkach z innymi rodzajami
geowloknin).

Niepotrzebnie na drogach o malym ruchu stosuje si¢ bardzo drogie rozwigzania z
zastosowaniem geokompozytow.

Po duzym opadzie deszczu nie powinno si¢ robi¢ pomiaréw FWD na starej spekanej
nawierzchni z podbudowa podatna poniewaz faktycznie no$nos¢ takiej nawierzchni wowczas
gwattownie spada, za§ wyniki tego nie wykazuja.

Jezeli sa duze termiczne ruchy poziome szczelin w podbudowie sztywnej to najlepszy wynik
uniknigcia ich przeniesienia do warstw asfaltowych daje zainstalowanie geosiatek.

Jezeli woda przenikajaca do konstrukcji nawierzchni powoduje jej ostabienie to najlepszym
rozwigzaniem przed przenikaniem wody przez pegknigcia jest zainstalowanie geowtokniny,
oczywiscie skrapiajac odpowiednio stare podloze asfaltem. Instalowanie geosiatek w takim
przypadku nic nie da bo nie zapobiegnie przenikaniu wody.

Wedlug tego autora geosiatki najlepiej nadaja si¢ do wzmocnienia gruntéw stabych nie za$

warstw asfaltowych.
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K. Kondil., Y.Hassan i A.O. Abd EL Halim w artykule IMPLEMENTATION OF RECENT
RESEARCH RESULTS TO PREVENT REFLECTION CRACKING podaja za innymi, ze
celem warstwy SAMI jest zmniejszenie naprgzen $cinajacych migdzy podbudowa sztywna lub
stara popgkana nawierzchnia asfaltowa a nowa warstwa (warstwami) asfaltowa, w celu
przeciwdziatania przenoszeniu si¢ spekan podbudowy lub warstwy starej do nowej warstwy
asfaltowej.

Wzmocnienie nowej warstwy (warstw) asfaltowej geosyntetykiem ma na celu zwigkszenie jej
odpornosci na naprezenia rozciagajace. Umiejscowienie geostyntetyku powinno by¢ co
najmniej ponizej polowy grubosci warstwy (warstw) asfaltowe;.

Przeciwdzialanie lub opodznianie powstawaniu spgkan odbitych w nowej warstwie (warstw)
asfaltowej moze by¢ réwniez przez dobor odpowiednich materiatow i1 optymalizacje sktadu
mieszanki, z ktorej jest ta warstwa wykonana. Dodatki wiokien szklanych lub metalowych
moga zwigkszy¢ odpornos¢ betonu asfaltowego na rozciaganie nawet o 20 %.

Powstawanie peknig¢ w nowej warstwie (warstwach) asfaltowe] moze by¢ przyspieszone

przez mikropgknigcia, ktére powstaty w trakcie zaggszczania nowej warstwy.

Wyniki badan i obserwacji odcinkdw drogowych, na ktorych zastosowano rozne rodzaje
geosyntetykow opisuja A. Vanelstraete 1 L. Francken (Belgia) w artykule ON SITE
BEHAVIOUR OF INTERFACE SYSTEMS. Odcinki takie wykonano i obserwowano przez
kilka lat aby mdc na podstawie uzyskanych wynikéw uaktualni¢ wytyczne do opracowywania
specyfikacji przetargowych.

Przedmiotem obserwacji byty odcinki z warstwami posrednimi w postaci:

- warstwy SAMI,

geosiatki szklanej o sztywnych weztach (grid),

- geowldkniny (non-woven),

- geosiatki stalowej, o wezlach wigzanych (woven net),

oraz odcinki bez warstwy posredniej (referencyjne).

W/w warstwy posrednie byly potozone na ptytach z betonu cementowego i przykryte 5,0 cm
warstwa z SMA. Niestabilne ptyty betonowe zostaty przedtem ustabilizowane iniekcja, aby
ugigcia ich krawedzi wzgledem siebie byly < 1 mm.

Odcinki byly obserwowane przez 5 lat.

Podstawowe zasady technologiczne wykonywania w/w warstw posrednich zawiera tablica 3.
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obserwacyjnych w Belgii (podbudowa betonowa)

Rodzaj warstwy posredniej

Tablica 3 Techniki wykonywania warstw posrednich na odcinkach

Bez warstwy

kolejny warstwa Geosiatka Geosiatka posredniej
czynnosci SAMI Geowldknina szklana stalowa (odcinek
technolo- referencyjny)
gicznej
1,5 kg/cm? 1,2 kg/m? 0,25 kg/m? 0,15 kg/m? 0,20 kg/m?
1 asfalt asfalt asfalt asfalt asfalt
modyfikowany modyfikowany z emulsji z emulsji z emulsji
elastomerem  elastomerem
9,0 kg/m? warstwa
2 grysy otaczane = geowtdknina siatka siatka asfaltowa z
7/10 mm poliestrowa szklana stalowa SMA o gru-
bosci 5,0 cm
warstwa warstwa 1,2 kg/m? 16,0 kg/m*
3 asfaltowa z asfaltowa z asfalt slurry seal z
SMA 5,0cm  SMA 5,0cm modyfikowany asfaltem mo-
dyfikowanym
6,0 kg/m* 0,2 kg/m?
4 grysy otaczane asfalt
7/10 mm z emulsji
warstwa warstwa
5 asfaltowa z asfaltowa z
SMA o gru- SMA o gru-
bosci 5,0 cm  bosci 5,0 cm
Uwagi do tablicy 3:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Warunkiem uzyskania dobrego efektu wzmocnienia jest aby warstwa posrednia byta
dobrze zwiazana z podlozem 1 warstwa wyzej lezaca; do tego celu najlepiej si¢ nadaje
asfalt modyfikowany,

Siatke stalowa utwierdzono do podtoza slurry sealem, lecz umacniano ja lokalnie réwniez
kotkami (gwozdziami).

Podtoze musi by¢ rowne, bez zaglebien aby geosyntetyki przylegaty do niego na catej
powierzchni; poczatek 1 koniec rolki byly kotkowane, za§ lokalne wybrzuszenia

likwidowane.

Szeroko$¢ zaktadek przy uktadaniu geowtdkniny i siatki szklanej wynosita 10-15 cm, za$
siatki stalowej 25 do 30 cm.

Poniewaz powierzchnia siatki szklanej deformuje si¢ od samochoddéw roboczych i
uktadarki przykryto ja powierzchniowym utrwaleniem.

W przypadku odcinka z siatka stalowa przed utozeniem warstwy z SMA skropiono
podtoze emulsja, zrobiono to rowniez na odcinku referencyjnym.
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Whioski z obserwacji odcinkow sa nastgpujace:

1) Nawet jezeli zastosuje sig¢ warstwg posrednia w celu przeciwdziatania spgkaniom odbitym,
to jednak catkowita grubo$¢ nowych warstw asfaltowych (naktadki) bedzie jednym z
gléwnych czynnikow decydujacych o powstaniu tych spekan. Najwigcej spekan odbitych
powstato na odcinku, na ktorym grubo$¢ nakladki wynosita 4,0 cm, podczas gdy na
odcinku z naktadka o grubosci 14,0 cm spgkan odbitych nie bylo.

2) Niestabilno$¢ pionowa ptyt podbudowy betonowej ma istotny negatywny wplyw na
powstawanie spegkan odbitych; spekania te nie wystepuja lub sa w bardzo matej ilosci
jezeli ptyty zostaly uprzednio potamane i dogeszczone.

3) Powierzchni podloza na ktéorym ukladany jest geosyntetyk powinna by¢ rowna, bez
zaglebien 1 stabilna, w przeciwnym wypadku mozna si¢ spodziewac uszkodzen warstwy
lezacej nad geosyntetykiem wkrétce po remoncie.

4) Najlepsze efekty remontu uzyskano w przypadkach tych odcinkéw, na ktérych

zastosowano odprezenie ptyt betonowych i siatke stalowa.

3.2 Wyciag ze zbioru referatow na III miedzynarodowa konferencj¢ RILEM ,,Spekania
odbite w nawierzchniach”, Maastricht, 2 — 4.10.1996 r.

Doswiadczalne zastosowanie geowtoknin do uszczelniania nawierzchni w Polsce opisuja
W.Grzybowska 1 J. Wojtowicz w artykule GEOTEXTILE ANTI-CRACKING
INTERLAYERS USED FOR PAVEMENT RENOVATION ON SOUTHERN POLAND.
Odcinek o dlugosci 600 m wykonano w 1994 r. na DK nr 778 (obecnie DW nr 794) Krakow —
Wolbrom (za m. Skata). Na starej, spgkanej asfaltowej nawierzchni z podbudowa podatna
utozono warstwe profilowa grubosci 4,0 cm, ktora skropiono szybkorozpadowa asfaltowa
emulsje modyfikowana, 69 % -owa w ilo$ci 1,5 kg/m?, roztozono geowldkning ITEX 195 PP
(polipropylenowa) i skropiono ja emulsja j.w. w ilosci 1,6 kg/m’, nastgpnie rozlozono
pierwsza warstwe grysow 12/16 mm w ilosci 16 kg/m?, wykonano nastepne skropienie
emulsja j.w., wilosci 1,8 kg/m* i roztozono druga warstwe grysow 6/10 mm, w iloSci
12 kg/m?,

Wiasciwosci geowldkniny ITEX 195 PP byly nastepujace:

- masa powierzchniowa 195 g/m?,

- gesto$¢ 0,92 g/em’,

- grubo$¢ 2,7 mm,

- wytrzymatos$¢ na rozciaganie w kierunku podtuznym 4,7 kN/m,
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- wydluzenie przy rozciaganiu w kierunku podtuznym 86 %,

- wytrzymalo$¢ na rozciaganie w kierunku poprzecznym 7,0 kN/m,

- wytrzymalo$¢ przy rozciaganiu w kierunku poprzecznym 83 %,

- odpornos¢ na temperaturg 120 °C.

Stan odcinka w 2000 roku byt bez zastrzezen. W roku tym, na skutek niedopatrzenia zostat

przykryty warstwa Scieralng z BA.

Autorzy ci opisuja rowniez zastosowanie geowtokniny na ul. Partyzantow w Bielsku-Biate;j.
Sposob remontu byt nastepujacy:
- czeSciowe sfrezowanie starej nawierzchni na grubos¢ ~ 5,0 cm,
- wypetnienie pgknigc,
- ulozenie warstwy wyréwnawczej z BA, o grubosci 4,0 +~ 8,0 cm,
- spryskanie podloza asfaltem D70 w ilo$ci 1,1 kg/m?,
- potozenie geowtdkniny ITEX 195 PES/K na goracy asfalt,
- przycis$nigcie geowtokniny walcem ogumionym,
- ulozenie warstwy wiazacej, o grubosci 4,0 + 5,0 cm z BA,
- ulozenie warstwy $cieralnej, o grubosci 4,0 + 5,0 cm z BA.
Podbudowa: warstwa thucznia grubosci 14,0 + 40,0 cm.
Stare warstwy asfaltowe, o grubosci 12,0 + 20,0 cm.
Wiasciwosci geowtokniny:
- surowiec: poliester,
- wytrzymatos$¢ na rozciaganie
wzdtuz pasma 7,3 kN/m,
w poprzek pasma 10,3 kN/m,
- wydluzenie wzdtuz pasma 84,6 %,
- wydluzenie w poprzek pasma 83,8 %,
- masa powierzchniowa 214 g/m?,

- grubo$¢ 1,58 mm.
Jak stwierdzaja A. Vanelstraete i L. Francken w artykule LABORATORY TESTING AND

NUMERICAL MODELLING OF OVERLAY SYSTEMS ON CEMENT CONCRETE

SLABS stosowanie geowltokniny przeciw spgkaniom odbitym daje tylko wtedy oczekiwany
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efekt, jezeli bedzie ona catkowicie nasycona lepiszczem modyfikowanym, ktore réwniez w
temperaturze -10°C nie moze by¢ zbyt sztywne. To samo odnosi si¢ do warstwy SAMI.
Wedhlug ich badan lepsze wyniki jesli chodzi o zapobieganie spekan odbitych uzyskano z
wloknistymi geosiatkami szklanymi niz z geosiatkami z mas plastycznych. Oczka siatki
musza by¢ wystarczajaco duze aby ziarna grysowe z nowej warstwy zazgbily si¢ z
powierzchnia starej warstwy. Warstwa SAMI 1 geowloknina nasycona asfaltem
modyfikowanym, polozone pod warstwa (warstwami) asfaltowa oprécz rozproszenia
napr¢zen rozciagajacych rowniez uszczelniaja nizej potozone warstwy. Moga jednak stanowic
plaszczyzng poslizgu od sit poziomych. Geowtdkniny nie poprawiaja no$nosci warstw
asfaltowych.

Warstwy posrednie z geosyntetykami w zasadzie nie zmniejszaja ruchow pionowych krawedzi
spekan w podbudowie sztywnej lub w starej popgkanej nawierzchni asfaltowej, glowna role

odgrywa w tym wzgledzie grubo$¢ nowych warstw asfaltowych (naktadki).

W artykule E. Ramberga Steena PAVING FABRICS, HOW TO INCREASE THE
BENEFITS podane sa praktyczne wskazowki wbudowywania geowtdoknin do warstw
asfaltowych, w celu wytworzenia warstwy SAMI, ktora bedzie spetniata role warstwy
absorbujacej napre¢zenia rozciagajace od skurczoéw termicznych nizej potozonej, spekanej
warstwy (bez wzgledu na jej rodzaj) oraz membrany uszczelniajacej t¢ warstwe (warstwy) i

podtoze gruntowe od wpltywu wody.

Przygotowanie istniejacego podioza

Powierzchnia podloza powinna by¢ czysta i rowna. Jesli jest potrzeba to wykonuje sig
warstwe wyrownawcza, gdyz chodzi o to aby geowtdknina przylegata do tej powierzchni i nie
tworzyly sie puste kawerny oraz aby w zagtebieniach nie zbierato si¢ w nadmiarze skropione
lepiszcze, podczas gdy w innym miejscu bgdzie go brakowato™/.

Peknigcia szersze od 5 mm nalezy uprzednio wypehi¢ masa zalewowa lub w inny sposéb,
stosujac jednak lepiszcze modyfikowane. Jezeli tego si¢ nie zrobi to lepiszcze rozprowadzone

pod geowtokning wniknie w te pgknigcia i zabraknie go do jej petnego nasycenia.

*/ Uwaga autora sprawozdania.

Frezowanie moze si¢ okaza¢ niewtasciwe z trzech powodow:

- w powstate nierownosci od frezéw sptynie skropione lepiszcze,

- nieréwnosci od frezé6w moga spowodowacé przebicie geowldkniny,

- wytworzy si¢ powierzchnia o makro nieciaglos$ci migdzy warstwami ( kawerny).
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Lepiszcze do spryskania podtoza
Aby warstwa posrednia z geowldkning spetniala role warstwy SAMI (Stress Absorbing

Membrane Interlayer) powinna by¢ ona przyklejona do podioza i nasycona lepiszczem
modyfikowanym, stosowanym na zimno (w postaci emulsji) lub na goraco. Lepiszcze to nie
moze jednak zawiera¢é uplynniacza. W temperaturze ujemnej powinno Si¢ 0no
charakteryzowa¢ pewna plastycznoscia. Jego konsystencja w temperaturze otoczenia nie
powinna by¢ zbyt rzadka gdyz bedzie to grozito odklejeniem si¢ geowtokniny od podloza w
trakcie uktadania warstwy asfaltowe;.

Lepiszcze powinno by¢ skrapiane rownomiernie w ilosci wedtug projektu pasmem szerszym o
5,0 cm od kazdej krawedzi geowldkniny. Poczatek 1 zakonczenie spryskiwania powinno

spetnia¢ réwniez w/w warunki 1 mie¢ rowne zakonczenie.

Geowtlodknina

Geowloknina dziata tylko jako membrana, nie za$ jako wzmocnienie. Aby odgrywala role
warstwy SAMI jej masa powierzchniowa nie moze by¢ mniejsza niz 140 + 150 g/m’ i musi to
by¢ wyrdb przeszywany. Nie moze to by¢ rowniez wyrdb zbyt sztywny bo niedopasuje si¢ do
lokalnych nierownos$ci. Najlepiej jest stosowaé geowldkniny z jedna powierzchnia
zaprasowang na goraco (kalandrowana). Geowtokning uktada si¢ ta powierzchnia do gory, co
utatwi przejazd po niej pojazdéw roboczych.

Projektujac 1lo$¢ lepiszcza do skropienia nalezy przyja¢é sumg nastgpujacych dwoch
sktadnikow:

- 1loé¢ lepiszcza do nasycenia nim podtoza,

- 1loé¢ lepiszcza do nasycenia nim geowtokniny.

Ilosci te zaleza od rodzaju podtoza i gewldkniny.

Autor zaleca nastgpujace ilosci lepiszcza (w postaci asfaltu) do nasycenia podtoza:

- podloze ,,zamknigte” - 50 g/m?,
- podloze ,,otwarte” - 150 g/m?,
- podtoze sfrezowane - 200 g/m?,
- nowa warstwa wyrOwnawcza - 200 g/m’.

Wedlug zalecen stanu Kalifornia do pelnego nasycenia geowtokniny o masie
powierzchniowej 140 + 150 g/m? potrzeba nastepujacych ilo$ci asfaltu:

- geowldknina nie kalandrowana - 1,13 I/m?,
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- geowldknina kalandrowana jednostronnie - 0,91 1/m?,

- geowldknina kalandrowana dwustronnie - 0,8 I/'m?.

Jezeli uzyto emulsji do skropienia podloza, geowtdkning uklada si¢ dopiero po rozpadzie
emulsji i odparowaniu wody, jezeli uzyto asfaltu na goraco — dopiero po jego ostygnigciu.
Szeroko$¢ zaktadek powinna wynosi¢ 10 — 15 cm. Zakladki na potaczeniu poprzecznym
kolejnych pasm powinny by¢ zgodne z kierunkiem poruszania si¢ pojazdow. Na zaktadkach
trzeba da¢ podwojna ilos¢ lepiszcza. Zagigeia geowtokniny (np. na tukach) wycina sig. Po
rozlozeniu, najlepiej mechanicznym geowtdkning dociska si¢ do podtoza szczotkami
Rozlozona geowtoknina powinna by¢ przykryta warstwa asfaltowa tego samego dnia. nalezy
nie dopusci¢ aby zamokla. Ruch po niej powinien by¢ ograniczony do minimum, nawet dla
pojazdéw roboczych, ktore nie powinny gwattownie hamowaé. Woda na geowldkninie
zapobiegnie pelnym nasyceniu geowoldkniny asfaltem w trakcie uktadania goracej MMA.
Temperatura goracej MMA nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej temperatury dla danego

rodzaju geowldkniny (z PP lub PET)*/. Zaggszcza¢ nalezy natychmiast za uktadarka.

D. Doligez i M.H.M. Coppens w artykule FATIGUE IMPROVEMENT OF ASPHALT
REINFORCED BY GLASS FIBRE GRID podaja kilka przyktadow wzmocnienia
nawierzchni podatnej siatka szklana wykonana z wiokienek:
1) Odcinek RN 139, Port-la-Nouvelle (Francja)
Konstrukcja:
- sfrezowanie 60 mm warstwy asfaltowej, o pierwotnej grubosci $r. 90 mm,
- warstwa wyrownawcza 20 - 50 mm z BA 0/10 mm,
- geosiatka szklana,
- naktadka 70 mm z BA 0/10 mm.
Ugigcie metoda belki:
- przed remontem - 0 $r. 1,73 mm,
- poroku - §r. 2,2 mm,
- po 2 latach - $r. 1,3 mm,

- po 3 latach - $r. 0,8 mm.

2) Odcinek Av. G. Eiffel, Narbonne (Francja)
Konstrukcja:

- podbudowa z kruszywa - 400 mm,
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*/ PP — polipropylen,
PET — poliester

- warstwa asfaltowa - 80 mm,

- geosiatka szklana Rotaflex,

- naktadka 50 mm z BA 0/10 mm.
Ugigcie metoda belki:

- przed remontem - §r. 0,9 mm,

- 2 lata po remoncie - $r. 0,46 mm.

3) RD 1015, Bouttecourt (Francja)
Konstrukcja:
- podbudowa z kruszywa - 150 mm,
- cienka warstwa asfaltowa na bruku - 100 mm,
- warstwa wyroéwnawcza,
- geosiatka szklana,
- naktadka 80 mm z BA.
Ugigcia metoda belki:
- przed remontem - §r. 1,5 mm,
- 1 rok po remoncie - 0,95 mm.
Wyniki te wskazuja, Zze nie we wszystkich przypadkach nastapito zdecydowane zmniejszenie

ugie¢ w dwoch pierwszych przypadkach $rednio 2-krotnie, w trzecim — o 1/3.

LLR.A. Veys w artykule STEEL REINFORCEMENT FOR THE PREVENTION OF
CRACKING AND RUTTING IN ASPHALT OVERLAYS opisuje migdzy innymi efekty
zastosowania siatki stalowej w Belgii do likwidacji spgkan lub kolein na nawierzchniach z
podbudowa sztywna lub podatna. Po 4 lub 6 latach eksploatacji, wyniki zastosowan tej siatki
byly dobre lub bardzo dobre, zar6wno na odcinkach z podbudowa sztywna i podatna, na
ktorych byly spekania termiczne lub zmeczeniowe.

Wyzszos¢ wzmocnienia siatka stalowa nad wzmocnieniami z innych rodzajow geosyntetykow
potwierdzaja wyniki badan laboratoryjnych (rysunek 2). Badano belke¢ 600 x 150 mm
termicznie rozciaganaw temperaturze —10 °C, skladajaca si¢ z warstwy podbudowy z betonu
cementowego (ze szczeling w $rodku jej rozpigtosci), warstwy posredniej w postaci

geosyntetyku lub SAMI 1 warstwy asfaltowej grubosci 7,0 cm z betonu asfaltowego o
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strukturze zamknigtej (rysunek 3). Notowano dlugos¢ peknigcia w warstwie asfaltowej nad
szczeling w podbudowie, ktére pojawilo si¢ po pewnym czasie po zastosowaniu cykli
rozciagajaco-$ciskajacych, wymuszonych termicznie (3 cykle/h i 1 mm rozszerzenia i

kurczenia si¢ szczeliny o szeroko$ci 4 mm w podbudowie).
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Na rysunku 2 poszczegdlne wykresy dotycza:

0

- bez warstwy posredniej,

1A - geowldknina nie przeszywana na asfalcie z emulsji,

1B - geowldknina nie przeszywana na asfalcie zwyklym,

1C - geowldknina nie przeszywana na asfalcie modyfikowanym polimerem,

2

- geosiatka stalowa zatopiona w slurry seal,

3A - geosiatka z wiokien polipropylenowych,

3B - geosiatka z wtokien poliestrowych,

3C - geosiatka z wtokna szklanego,

4
5

- warstwa SAMI,

- geowldknina przeszywana.

Whioski z tych badan sa nastepujace:

1)

2)

3)

4)

5)

jako materiat zespalajacy geowldkning nie przeszywana asfalt zwykly (wykres 1B)
zwigksza odpornos¢ na przenikanie peknie¢ w —10 °C, w pordwnaniu do asfaltu z emuls;ji
(wykres 1A).

Efekt rozpraszania naprgzen geowlokniny nie przeszywanej na asfalcie modyfikowanym
(przy pelnym jej nasyceniu) (wykres 1C) jest podobny jak i warstwy SAMI (wykres 4).
Odpornos¢ na przenikanie peknig¢ geosiatki z wtokien polipropylenowych (wykres 3A)
jest gorsza niz geosiatki z wtokien poliestrowych (wykres 3B).

Geosiatka z wtokien szklanych (wykres 3C) poczatkowo w matym stopniu powodowata
przenikanie pgknie¢ do warstwy asfaltowej, pozniej zatrzymata ten proces catkowicie (w
tych warunkach badania).

Geosiatka stalowa (wykres 2) catkowicie zapobiegla (w tych warunkach badania)

przenikaniu pgknig¢¢ z podbudowy do warstwy asfaltowe;.

Autor ten podaje rowniez wyniki badan, z ktorych wynika, ze przytwierdzanie siatki stalowej

do podioza mieszanka slurry seal jest lepsze niz kotkami. Warstwa ta spetnia ponadto

czes$ciowo rolg warstwy rozpraszajacej naprezenia.

Wyniki badan zme¢czeniowych belki zbrojonej o wymiarach 600 x 1800 x 90 mm pod

sinusoidalnym, kontrolowanym obciazeniem 4,5 kN, z czgstotliwoscia 1/29,33 1 w

temperaturze 5 °C podaja F.P. Jaecklin i J. Scherer w artykule ASPHALT REINFORCING
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USING GLASS FIBRE GRID ,, GLASPHALT” . Belka byta zbrojona nast¢pujacymi

geosyntetykami (30 mm od dotu):

a) geokompozytem sktadajacym si¢ z geosiatki z wlokien szklanych i geowldkniny nie
przeszywanej, polipropylenowej,

b) geosiatka poliestrowa,

c) geowldkning nie przeszywanej polipropylenowa,

d) bez zbrojenia.

Wyniki przedstawia rysunek 4.

Wykresy na tym rysunku wskazuja, ze najwigksza liczbg cykli zmgczeniowych (ok. 184 000)
przeniosta belka zbrojona geokompozytem z siatka szklana. Belka zbrojona geosiatka
poliestrowa o takiej samej wytrzymalosci na rozciaganie (60 kN/m) jak i geokompozyt z

siatka szklana przeniosta tylko okoto 90 000 cykli zmgczeniowych.
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Nieco mniejsza wytrzymatos¢ zmeczeniowa (okolo 73 000 cykli) miata widknina
polipropylenowa. Natomiast belka nie zbrojona wytrzymata tylko okoto 24 000 cykli
zmgcezeniowych. Istotne spostrzezenie z tych badan jest rowniez takie, ze wytrzymato$¢ na
rozciaganie nie moze by¢ jedynym kryterium wyboru geosyntetyku do zastosowania w

konstrukcji nawierzchni.

J. Judycki i J. Alenowicz z Politechniki Gdanskiej w referacie INVESTIGATION ON
REFLECTIVE CRACKING IN SEMIRIGID PAVEMENTS IN NORTHERN POLAND
opisuja praktyczne zastosowania roznych rozwigzan, w celu zapobiezenia powstawania
spgkan odbitych w warstwach asfaltowych ze sztywnymi podbudowami. Dwa przyklady
zastosowan geosyntetykow sa szczegdlnie interesujace. Pierwszy z nich dotyczy obiektu
Zblewo na DK nr 22. Zastosowano tam mig¢dzy innymi paski geowtokniny polipropylenowe;
o szerokosci 1 m (grubosci 2,5 mm, masa powierzchniowa 300 g /m’, wytrzymalo$¢ na
rozcigganie 8§ kN/m 1 wydtuzenie 140 %) do przykrycia szczelin w starej nawierzchni z betonu
cementowego przed ulozeniem warstwy Scieralnej z BA grubosci 5 cm. Geowtokning
potozono na warstwie wyrdwnawczej, przyklejajac ja asfaltem modyfikowanym lateksem na
goragco. Po uptywie 6 zim odtworzyly si¢ spekania obite w 60 %, w stosunku do stanu
pierwotnego.

Drugi obiekt o nazwie Wysoka (DK nr 218) k/Gdanska obejmuje doswiadczalne zastosowanie
na calej powierzchni nowej jezdni z podbudowa ze stabilizacji cementem kruszywa
naturalnego geowlokniny, geosiatki Tensar ARI1, warstwy SAMI, w celu zapobiezenia
powstania spekan odbitych w warstwach asfaltowych o catkowitej grubosci 12 cm.
Materiaty te zostaly potozone bezposrednio na skropionej lepiszczem podbudowie. Na tym
obiekcie zostaly rowniez wykonane odcinki z nacigta poprzecznie warstwa podbudowy w
odstepach co 2,5; 5,0 1 7,5 m. W dolnej czgséci niniejszego sprawozdania opisano stan tych

odcinkow.

3.3 Pozycje krajowe

M. Golos na podstawie badan amerykanskich (ZASTOSOWANIE GEOSIATEK O
SZTYWNYCH WEZLACH W BUDOWNICTWIE DROGOWYM, Drogownictwo nr
3/2003) podaje nastepujaca interpretacj¢ efektu wzmocnienia warstwy kruszywa geosiatka
(rysunek 5).
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Wykres goérny na rysunku 5, dotyczacy geosiatki Tensar o sztywnej strukturze weztow i
calego rusztu $wiadczy, ze w calym zakresie zastosowanego obciazenia geosiatka o
sztywnych (nieprzesuwalnych) weztach stawia znacznie wigkszy opor niz pseudosiatka o
weztach taczonych mechanicznie, pomimo, ze koncowa wytrzymato$¢ obu rodzaju geosiatek
jest jednakowa. Wigkszy opor stawiamy przez geosiatke o strukturze sztywnej w przedziale
»poczatek-koniec” obciazenia bedzie skutkowa¢ mniejszym odksztalceniem zazbrojonej
warstwy niz pseudosiatka o strukturze mniej sztywnej. W wyniku nieodksztalcalno$ci
struktury geosiatki sztywnej mobilizuje ona natychmiast opor po przytozeniu obciazenia,
biorac na siebie jego oddziatywanie i powodujac rzeczywisty efekt zbrojenia. Z tego rysunku
rowniez wida¢, ze maksymalna wytrzymato$¢ geosyntetyku na rozciaganie nie moze by¢
jedynym krytertum przy jego doborze. Dlatego wazna cecha begdzie rowniez wielkos$¢
obciazenia przy posredniej wartosci odksztatcenia, np. rownej 30 lub 50 % odksztatcenia
catkowitego, odpowiadajacego wartosci sily niszczacej geosyntetyk. Wielko$¢ obciazenia
posredniego powinna by¢ jak najwigksza w stosunku do obcigzenia maksymalnego
(niszczacego).

Mozna przypuszczaé, ze podobnie jak pseudosiatka beda si¢ zachowywaé geosyntetyki o
matej sztywnosci (stosunek maksymalnej wytrzymatosci na rozciaganie do odpowiadajacego

jej odksztatcenia), czyli geosiatki rozciagliwe.
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Trzeba stwierdzi¢, ze wymaganie dotyczace wielko$ci obciazenia posredniego przy
zatozonym odksztalceniu nie jest ujgte w aprobatach na geosyntetyki do wzmocnienia warstw
asfaltowych.

W przypadku zbrojenia warstw asfaltowych geosyntetykami waznym parametrem jest rowniez
odpornos$¢ surowca z ktorego sa zrobione na wysoka temperaturg, wytwarzang przez gorace
MMA w trakcie ich wbudowywania. Chodzi o to, aby w trakcie tej czynnos$ci geosyntetyki nie

ulegaty zniszczeniu.

W.  Grzybowska  (GEOSYNTETYKI W  NAPRAWACH ASFALTOWYCH
NAWIERZCHNI DROGOWYCH, Drogownictwo nr 4/2003) podaje, ze geosiatki
poliestrowe sa odporne na temperatur¢ (technologiczna) i petzanie, podczas gdy siatki
polipropylenowe sa mniej odporne na wysoka temperaturg i wykazuja podatno$¢ na petzanie.
Dlatego w przypadku odksztatcen i naprgzen termicznych przydatno$¢ tych drugich jest
ograniczona natomiast dobrze wytrzymuja oddzialywania od obciazen o charakterze
dynamicznym.

Geosiatki szklane sa odporne na wysoka temperaturg, jednak zespolenie ich z warstwami
asfaltowymi jest stabsze, natomiast modut sprezystosci bardzo duzy (mate odksztatcenie przy
wydluzeniu).

Efekt zbrojenia warstwy asfaltowej geosyntetykiem osiagnie si¢ tylko wowczas gdy jego
modul sprezystosci bedzie wigkszy od modulu warstwy asfaltowej. Jezeli na przyktad modut
warstwy asfaltowej w temperaturze ponizej 0 °C wynosi okoto 15 000 MPa, za§ modut
najlepszych geosiatek poliestrowych, polipropylenowych 1 szklanych od 5 000 do 7 000 MPa
to w tych warunkach te geosiatki nie bgda dziata¢ jako zbrojenie, chyba, ze w wyniku
popgkania warstwy asfaltowej jej modut si¢ zmniejszy, woéwczas geosiatka przejmie na siebie
oddziatywanie sit rozciagajacych.

Gléwnymi przyczynami nieskutecznego, wrecz szkodliwego zastosowania geosyntetykow sa:
- shabe zespolenie geosyntetyku z przyleglymi warstwami asfaltowymi,

- zastosowanie niewtasciwego geosyntetyku z punktu widzenia celu naprawy,

- niewlasciwa grubos¢, rodzaj i jakos¢ warstw przykrywajacych geosyntetyk,

- nieodpowiedniego przygotowania podtoza pod geosyntetyk

Z badan Autorki wynika, ze wprowadzenie geowldkniny migdzy warstwy ostabia ich

potaczenie bez wzgledu na rodzaj zastosowanego lepiszcza do skropienia (rysunek 6).
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Uwaga autora sprawozdania: wcze$niejsze badania wykonane w IBDiIM na zamowienie
GDDKIiA wykazaly, Ze ostabione polaczenie migdzywarstwowe powoduje zmniejszenie
modulu sztywnosci pakietu warstw asfaltowych (artykut J. Zawadzkiego, T. Mechowskiego i
P. Skierczynskiego pt.: Wplyw potaczenia migdzy warstwami asfaltowymi na trwalosé
nawierzchni, Zbior referatow na IX Migdzynarodowa Konferencjg¢ ,,Trwale 1 bezpieczne

nawierzchnie drogowe”, Kielce, 6-7.05.2003 r.).

P. Radziszewski w opracowaniu EFEKTYWNE UZYCIE GEOSYNTETYKOW W
NAWIERZCHNI ASFALTOWEJ (Nowosci Zagranicznej Techniki Drogowej, nr 149/2002)
sporzadzonym na podstawie artykutu M. Pickieringa i in. zamieszczonego w ,,Road Materials
and Pavement Design”, nr 3/2000 podaje, ze badania §cinania w aparacie skrzynkowym (z
ci$nieniem bocznym 400 kPa) wykazaty spadek wytrzymatosci na §cinanie probek w warstwie
posredniej z geosyntetykow o okoto 30 %.

Wytrzymato$¢ na rozciaganie i wydluzenie przy zerwaniu geosyntetykéw polipropylenowych
ulegaja niekorzystnym zmianom w zaleznos$ci od temperatury, znacznie w wigkszym stopniu

niz geotekstylia poliestrowe (tablica 4).
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Tablica 4 Wlasciwosci wldkien syntetycznych

Wiasciwosci  Temperatura -20°C = 0 °C 20°C  40°C  80°C 120°C 145°C

Wytrzymato$¢ Polipropylen 131 130 133 127 88 62
na rozciaganie,  Poliester 89 85 83 80 71 61
N
Wydtuzenie, Polipropylen 11 12 14 16 32 80
przy zerwa- Poliester 10 10 10 11 11 12
niu, %

Z tablicy tej wynika, ze widkna polipropylenowe sa bardziej wrazliwe na zmiany temperatury
(spadek wytrzymatosci na rozciaganie, wzrost wydluzenia, gdy wzrasta temperatura) niz
wiokna poliestrowe.

Temperatura topnienia witdkien polipropylenowych wynosi 160 + 165 °C, za§ witokien
poliestrowych 250 + 260 °C, przy czym geotekstylia z polipropylenu w temperaturze 150 °C
ulegaja duzemu skurczowi, co ogranicza ich zastosowanie do 135 °.

Wedhug badan australijskich wlasciwosci uzytkowe geotekstyliow stosowanych w tym kraju
do warstw asfaltowych podano w tablicy 5.

Tablica S Wlasciwosci geosyntetykow stosowanych w Australii

Wiasciwosci Geotekstylia Geotekstylia
poliestrowe polipropylenowe

Wydtuzenie przy zerwaniu, % 40 - 60 >40
Wytrzymato$¢ na rozciaganie, kN/m 10 7

Masa powierzchniowa, g/m? 140 135
Grubos¢, mm 1.4 1,0
Nasycenie lepiszczem, 1/m? 0,9 1,0
Wytrzymato$¢ na rozerwanie, kN 240 200

W przypadku przykrywania geotekstyliow powierzchniowym utrwaleniem stwierdzono, ze
spadek pomiedzy temperatura rozpryskiwanego lepiszcza (temperatura w zbiorniku) i
temperatura kontaktu z geotekstyliami wynosi tylko okoto 10 °C.

Warstwa posrednia z geotekstyliow redukuje przepuszczalno$¢ konstrukeji co najmniej
0 50 %.

W temperaturze 145 °C skurcz geotekstyliow poliestrowych i polipropylenowych jest prawie
jednakowy 1 wynosi okoto 10 %. W wyzszej temperaturze, tj. do 160 °C nastgpuje gwattowny
skurcz geotekstyliow polipropylenowych (okoto 50 %), podczas gdy skurcz geotekstyliow

poliestrowych nie zwigkszyt sig. Ze wzgledu na wrazliwos$¢ geotekstyliow polipropylenowych
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na temperatur¢ wyroby te moga by¢ przykrywane warstwa MMA zawierajacej lepiszcze
niemodyfikowane (nizsza temperatura technologiczna, nie przekraczajaca 145 °C).

Autorzy australijscy doszli do wniosku, ze warstwa posrednia z geotekstylii powinna by¢
przykryta MMA o grubo$ci co najmniej 50 mm. Stwierdzaja jednak, ze w przypadku
niedostatecznej nos$nosci konstrukcji nawierzchni lub duzego modutu sztywnos$ci warstwy
(warstw) asfaltowej nastepuje wzrost indukowanych naprezen $cinajacych 1 w konsekwencji

wzrasta ryzyko wystapienia zniszczen.

J. Alenowicz w artykule SPOSOBY OGRANICZENIA PROPAGACII SPEKAN
ODBITYCH W ASFALTOWYCH WARSTWACH NAWIERZCHNI (Migdzynarodowe
seminarium ,,Trwate i bezpieczne nawierzchnie drogowe”, Kielce, 12 maja 1995 r.) podaje
ogolne sposoby przeciwdzialania spekaniom odbitym, w tym migdzy innymi podstawowe
zasady stosowania geowtoknin (z materialdow syntetycznych i z drutu stalowego). Stwierdza,
ze efektywnos$¢ poszczegdlnych sposobdéw opodznienia propagacji spekan w warstwach
asfaltowych zalezy przede wszystkim od wilasciwej oceny przyczyn, ktére doprowadzily do
powstania spgkan istniejacych nawierzchni, oceny jej stanu w obregbie pgknigcia 1 wyboru

technologii naprawy.

W. Grzybowska i wspotautorzy w artykule BADANIA WEASCIWOSCI BETONOW
ASFALTOWYCH WZMACNIANYCH GEOTEKSTYLIAMI (Drogowa konferencja
,»Wschod-Zachod”, Warszawa 22-24.09.1993 r.) podaje wyniki wielokrotnego zginania
beleczki sktadajacej si¢ z warstwy gornej z BA o grubosci 5,0 cm, warstwy posredniej z
geosyntetykiem 1 warstwy dolnej z BA o grubosci 2,5 cm. Szeroko$¢ beleczki wynosita 7,5
cm, rozstaw podparcia 20 cm, temperatura badania 20 °C, amplituda 2 kN, czgstotliwos¢ 5
Hz. Wynikiem badania byta liczba cykli obciazajacych do pojawienia si¢ pgknigcia. Wyniki
srednie byly nastepujace:

- bez warstwy posredniej - 952,
- z warstwa posrednia z geowtokniny ,,Elana” - 1810,
- z warstwa posrednia z geositaki ,,Hatelit - 3407.

Autorka podaje rowniez wyniki bezposredniego $cinania probek prostopadiosciennych o
przekroju jak w/w opisana belka i o wysokosci 68 + 80 mm. Uzyskano nastgpujace wyniki
Srednie:

- bez warstwy posredniej - 1726,5
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- z warstwa posrednia z geowlokniny ,,Elana” - 819,1
- z warstwa posrednia z geositaki ,,Hatelit - 1350,0
Zastosowano réwniez do$wiadczalnie geowlokning na poboczu (1 kg/m* asfaltu D 70 do

skropienia starego pobocza) przykrywajac ja warstwa z BA, o grubosci 6,0 cm.

Whiosek z badan zmeczeniowych:

Geowldknina i geosiatka wzmocnily beleczke w istotnym stopniu, w poréwnaniu do beleczki

bez warstwy posrednie;j.

Wnhiosek z badan $cinania:

Warstwa posrednia z geowlokniny 1 z geosiatki obnizyla zespolenie warstw asfaltowych,
odpowiednio o 50 % 1 20 %, co zdaniem Autorki jest korzystne pod wzglgdem sktonnosci
tego uktadu do przeciwdzialania spgkaniom odbitym (geowldknina w duzym stopniu
absorbuje energi¢ z nizej lezacej warstw lezace] nad warstwa posrednia (pogorszenie

odpornosci na sity poziome od pojazdow).

Whiosek z doswiadczen terenowych:

Nie stwierdzono wptywu warstwy posredniej z geowtokniny na poprawg ugieé, w poréwnaniu

do odcinka bez geowtokniny.

3.4  Inne zrodla przestudiowane

Jak wynika z niepublikowanego raportu Komitetu Zarzadzajacego migdzynarodowym
programem COST 348 pt.: REINFORCEMENT OF PAVEMENTS WITH STEEL MESHES
AND GEOSYNTHETICS (Wzmocnienie nawierzchni siatkami stalowymi 1 geosyntetykami)
(Linkoping, Norwegia 18.03.2003 r.) nie ma dotychczas dostgpnej metody projektowania
konstrukcji nawierzchni lub jej wzmocnienia z zastosowaniem geosyntetykow. Jezeli ten
problem zostanie rozstrzygnigty, wowczas technologia budowy nawierzchni wzmocnionych
geosyntetykami stanie si¢ ogdlnie akceptowana alternatywa w stosunku do konstrukeji

tradycyjnych. Program COST 348 postawit sobie za cel osiagnigcie tego.

W raporcie nr 18 Komitetu Technicznego RILEM 157 pt.: PREVENTION OF REFLECTIVE
CRACKING IN PAVEMENTS (Zapobieganie spgkaniom odbitym w nawierzchni), ktory

opracowali A. Vanelstraete i L. Francken (Bruksela, 1997) podane sa tylko ogdlne zalecenia
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co do znajomosci podstawowych parametrow w stosowaniu 6 metod (2 metody warstw
sprezystych, metoda rownowagi rownan, doswiadczalna metoda mechanistyczna, metoda
elementow skonczonych oraz metoda propagacji peknig¢) do strukturalnego projektowania
warstw wzmocnionych geosyntetykami i uktadanych na spekanej podbudowie sztywne;.
Wedtug tego raportu geosiatki charakteryzuja nastgpujace parametry:

a) wymiary oczek (mm),

b) masa powierzchniowa (g/m?),

¢) grubo$¢ (mm),

d) wytrzymalo$¢ na zerwanie (kierunek wzdtuz i w poprzek pasma (kN/m),

e) wydluzenie przy zerwaniu (kierunek wzdtuz i w poprzek pasma,

f) sztywnos¢ przy 2 % wydtuzeniu (kN/m),

g) modut sztywnosci przy 2 % wydtuzeniu (MPa),

h) temperatura migknienia wg metody Vicata ( °C).

Geowlokniny dodatkowo charakteryzuje ilo$¢ lepiszcza mogaca by¢ przez nie wchtonigta (dla
poliestrowych i polipropylenowych wynosi ona od 0,7 do 1,4 kg/m?). Oczywiscie te produkty

nie sa charakteryzowane wymiarami oczek.

Sztywnos¢ S geosiatek oblicza si¢ ze wzoru:

— [kN/m] (1)
e

w ktorym:

F - sita rozciagajaca probke wielooczkowa, o szerokosci 25 cm zgodnie z norma ISO (kN/m),

€ - wydhuzenie przy okreslonej wielkosci sity rozciagajacej (%).

Modut sztywnosci E geosiatek oblicza sig ze wzoru:

S - (b/b’)
| — [MPa] )
d

w ktorym:
S - sztywno$¢ geosiatki (kN/m),
b - szeroko$¢ sznurka geosiatki (m),

b’ - odstgp migdzy sznurkami (szerokos¢ oczka) (m),
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d - grubos¢ siatki (jej sznurka) (m).

Modut sztywnosci geowtoknin oblicza si¢ ze wzoru:

E= - (3)
d

w ktorym:
S - jak we wzorze (1),

d - grubo$¢ geowtokniny (m).

Geosiatki stosowane w kraju do warstw asfaltowych na podstawie aprobat technicznych
IBDiM sa charakteryzowane przez parametry wg p.p. a), b), d), e); geowldkniny sa
charakteryzowane parametrami wg p. p. b), c¢), d), ¢). Czasami dla tych wyrobow jest
podawana wytrzymato$¢ przy 2 % wydluzeniu. Parametr ten charakteryzuje mobilizacje

wyrobu do przejmowania obciazen po zaaplikowaniu sity rozciagajacej.
4 Stan odcinkow, na ktéorych zastosowano geosyntetyki w warstwach asfaltowych

4.1 Opis odcinkow

1) Odcinek na ul. Kowalskiej we Wroctawiu (od ul. Tczewskiej do ul. Ceglane;j)
Konstrukcja nawierzchni odcinka jest podana w sprawozdaniu z etapu [ tematu
TN/TGO0221 (rozdz. 5). Po uptywie 3 sezondéw zimowych (remont nawierzchni wykonano
jesienia 2000 r.) stan nawierzchni odcinka ul. Kowalskiej, na ktérym zastosowano
geosiatke stalowa Bitufor jest bez zastrzezen (fot. 1 i 2). Ulica Kowalska jest wylotem z
Wroctawia w kierunku Jelcza 1 Otawy (droga nr 455). Na tym odcinku ul. Kowalskiej
panuje ruch o kategorii KR4.
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Fot. 1 Widok og6lny nawierzchni odcinka z geosiatka stalowa Bitufor
na ul. Kowalskiej we Wroctawiu

Fot. 2 Szczegot warstwy Scieralnej] SMA na odcinku z geosiatka stalowa
na ul. Kowalskiej we Wroctawiu

35



2) Odcinki na drodze krajowej nr 8 za m. Bardo (od km 43,490 do 44,085 od km 44,560 do
44,650, od km 44,990 do 45,590)
Konstrukcja nawierzchni  odcinkdw na pasie ruchu powolnego jest podana w
sprawozdaniu z etapu I tematu TN/TG-221 (rozdz. 5). Po uptywie 4 sezonéw zimowych
(remont nawierzchni wykonano p6zna jesienia 1999 r.) stan nawierzchni odcinkéw, na
ktorych zastosowano geosiatke¢ stalowa Bitufor nie jest zadowalajacy. Rejestr uszkodzen
przedstawiono na kartach w zataczniku 1.
Na rejestrze uszkodzen widoczne sa peknigcia podtuzne w $ladzie prawego kota,
peknigcia drobne siatkowe w postaci gniazd. Uszkodzenia te powstaly glownie w $ladzie
prawych kot na pasie powolnego ruchu (pod wzniesienie ~ 6 %), przy czym na odcinku w
tuku poziomym $lad ten jest bardzo blisko krawedzi (~ 20 cm) (odcinek B).

3) Odcinek na ul. Nowotorunskiej w Bydgoszczy od ul. Planu 6-letniego do ul. Kieleckiej
Konstrukcja nawierzchni przed remontem:
Stara nawierzchnia z betonu cementowego przykryta warstwa z betonu asfaltowego o
grubosci okoto 5,0 cm. Peknigcia odbite, w bardzo zlym stanie wystepowaly nad kazda
szczeling migedzy ptytami betonowymi. Szerokos$¢ jezdni wynosi 7 m, dlugo$¢ odcinka
1600 m.
Sposob remontu (kolejnos$¢ czynnoscei):
a) sfrezowanie czesciowe ze spadkiem poprzecznym starej naktadki z betonu

asfaltowego,
b) skropienie sfrezowanego podtoza emulsja K60, szybkorozpadowa, zwykla,
c) ulozenie na calej szeroko$ci jezdni geosiatki szklanej Armapol G z lekkim jej
naciagnigciem i umocowaniem kotkami,

d) ulozenie warstwy wiazacej z BA o grubosci 4,0 cm,
e) ulozenie warstwy $cieralnej z BA, o grubosci 4,0 cm.
Roboty remontowe wykonano w grudniu 2000 r.
Stan obecny nawierzchni:
Rejestr uszkodzen po uplywie 3 sezondéw zimowych przedstawiono na kartach w
zalaczniku 1.
Rejestr uszkodzen pokazuje, ze najczgstszym rodzajem uszkodzen sa peknigcia
poprzeczne, prawdopodobnie nad szczelinami w starej nawierzchni z betonu
cementowego. Wigkszos¢ tych peknigc jest na czesci szerokosci pasa (na razie); biegna od

osi jezdni w kierunku jej krawedzi. Wystepuja rowniez, ale rzadziej, peknigcia poprzeczne
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4)

5)

6)

przez cala szeroko$¢ jezdni 1 peknigcia podtuzne, w $ladzie przejazdu prawych kot
pojazdéw a nawet blizej krawedzi (20 + 30 cm).

Spoina robocza podluzna w warstwie Scieralnej jest rozwarta na przewazajacej dlugosci
tego odcinka.

Nasuwa si¢ wniosek, ze geosiatka szklana Armapol G, o wytrzymatos$ci na rozciaganie
>50 kN/m nie zapobiegta powstaniu spekan odbitych w warstwach asfaltowych od
podbudowy z betonu cementowego.

Odcinek na ul. Partyzantow w Bielsku-Biatej, dt. 3 km (jezdnia pin.-zach. od ul. Bobrowe;j
za skrzyzowanie z ul. Bystrzanska), wykonany wg projektu Politechniki Krakowskiej
(patrz p. 3.2 niniejszego sprawozdania).

Stan obecny: peknigcia, liczne taty, naprawy czastkowe, zwlaszcza od ul. Bobrowej do
zatoki autobusowe;j.

Od ul. Olszowki do konca zakresu robdt remontowych stan nieco lepszy, lecz réwniez
wystepuja spekania miejscowe, spoina podtuzna wymaga remontu.

Ruch: KRS.

DK 71 Pabianice-Konstantynow i ul. Akademii Umiej¢tnosci w Bielsku-Biate;.

Sposdb zainstalowania geosyntetyku: geowtoknina pod warstwa $cieralna z BA.

Stan nawierzchni: permanentnie pojawiajace si¢ wyboje, konieczno$¢ wykonywania
ciaglych napraw czastkowych.

Odcinki na DK 218 — dojazdy do wiaduktu Wysoka nad obwodnica Trojmiasta w ciagu ul.
Spacerowe] (Gdansk-Oliwa-Chwaszczyna) — odcinki wykonane pod nadzorem
Politechniki Gdanskiej (patrz p. 3.2 niniejszego sprawozdania)

Dane ogoélne o konstrukcji nawierzchni:

- warstwa S$cieralna z BA - 5,0 cm,
- warstwa wiazaca z BA - 7,0 cm,
- geosyntetyk,
- podbudowa z kruszywa naturalnego,

stabilizowanego cementem (Rm=5,0 MPa) - 22,0 cm
- warstwa mrozoodporna z piasku - 50,0 cm.
Rok budowy: 1994 + 95.
Ruch: KR4.

Lokalizacja odcinkow (wg informacji dr inz. J. Alenowicza z Politechniki Gdanskiej):
a) odcinek o dlugosci 115 m z geowtdkning na asfalcie modyfikowanym, w odlegtosci

330 m od wschodniej dylatacji wiaduktu nad obwodnica Trojmiasta,
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7)

b) odcinek o dtugosci 105 m z geosiatka Tensar ARI na asfalcie modyfikowanym, w
odlegtosci 225 m od wschodniej dylatacji wiaduktu nad obwodnica,

¢) odcinek z warstwa SAMI o dlugosci 100 m, w odlegtosci 125 m od wschodniej
dylatacji wiaduktu nad obwodnica (wysoki nasyp),

d) odcinek referencyjny o dlugosci 20 m, w odlegtosci 105 m od wschodniej dylatacji
wiaduktu,

e) odcinki o dhlugosci 330 m z nacigciami w podbudowie, w odleglosci 225 m od
wschodniej dylatacji wiaduktu.
Rejestr uszkodzen nawierzchni tych odcinkéw zamieszczono na kartach w zataczniku
1, wg stanu w miesiacu sierpniu 2003 r.

Spostrzezenie: stan nawierzchni odcinkéw z nacigciami w podbudowie jest lepszy niz

odcinkow z geowldknina, siatka Tensar i warstwa SAMI.

ul. Warynskiego w Warszawie od ul. Nowowiejskiej do miejsca odlegtego ok. 40 m od

Trasy tazienkowskiej (przystanek po stronie wschodniej), nawierzchnia na plycie

przykrywajacej stacj¢ metra ,,Politechnika” i parking podziemny.

Rok budowy 1995

Konstrukcja nawierzchni jezdni wschodniej (wg ekspertyzy IBDiM, autor dr inz. K.

Germaniuk):

- warstwa Scieralna z BA, o grubosci 7,0 cm,

- geosiatka poliestrowa Hatelit 30 x 30 mm,

- warstwa wiazaca z BA, grubosci 7,0 cm,

- warstwa ochronna z betonu cementowego, zbrojonego, o grubosci 11,0 cm,

- warstwa termoizolacyjna z mieszanki keramzytowo-asfaltowej, o grubosci 13,0 cm,

- warstwa ochronna z betonu cementowego, zbrojonego, o grubosci 5,0 cm,

- 1izolacja papowa,

- plyta stropu Zelbetowego.

Konstrukcja nawierzchni jezdni zachodniej:

- j.w., z tym, ze grubo$¢ warstw przykrywajacych geosiatke¢ Hatelit wynosi 10,0 cm
(2x5,0), a gorna plyta z betonu cementowego jest niezbrojona.

Stan nawierzchni w sierpniu 2003 r. tj. po 8 sezonach zimowych:

Nawierzchnia z licznymi pgknigciami poprzecznymi i nieregularnymi, przeznaczona do

remontu w 2004 r. (Fot. 3 +6).
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Fot. 3 Widok og6lny nawierzchni odcinka z geosiatka Haltelit
na ul. Warynskiego w Warszawie

Fot. 4 Szczego6t nawierzchni odcinka z geosiatka Hatelit
na ul. Warynskiego w Warszawie
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Fot. 5 Szczeg6t nawierzchni odcinka z geosiatka Hatelit
na ul. Warynskiego w Warszawie

Fot. 6 Szczeg6t nawierzchni odcinka z geosiatka Hatelit
na ul. Warynskiego w Warszawie

8) ul. Marszatkowska w Warszawie; jezdnia wschodnia od ul. Pigknej do ul. Hozej
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Rok budowy 2001 r.

Konstrukcja nawierzchni:

- warstwa $cieralna z BA 0/16 z asfaltem modyfikowanym Olexobit 30 B, o grubosci
5,0 cm,

- warstwa wiazaca z BA 0/20 z asfaltem modyfikowanym Olexobit 30 B, o grubosci
5,0 cm,

- geosiatka szklana ST2799/I1 — 150/26 wg AT/99-04-0564, o wytrzymato$ci na
rozciaganie wzdluz pasma > 35 kN/m 1 wydluzeniu przy zerwaniu < 3 % ulozona na
skropionym emulsja asfaltowa podtozu,

- warstwa podbudowy z BA 0/31,5 z asfaltem D50, o grubosci 9,0 cm,

- warstwa podbudowy ze stabilizacji mechanicznej, o grubosci 25,0 cm,

- warstwa mrozoodporna z pospotki, o grubosci 20,0 cm,

- geowloknina,

- warstwa podsypki, o grubosci 10,0 cm.

Stan nawierzchni w sierpniu 2003 r., tj. po dwdch sezonach zimowych jest bardzo dobry;

zadnych uszkodzen nie stwierdzono (Fot. 7 1 8).

Fot. 7 Widok ogdlny nawierzchni odcinka z geosiatka szklang ST2799/11-1250/26
na ul. Marszatkowskiej w Warszawie

41



9)

Fot. 8 Szczegdt nawierzchni odcinka z geosiatka szklang ST2799/11-1250/26
na ul. Marszatkowskiej w Warszawie

Odcinek na DK 78, w km 55,000 do 56,300 (Szczekociny — Goleniowy)

Konstrukcja nawierzchni:

warstwa $cieralna z BA 0/20 z asfaltem modyfikowanym, o grubosci od 3,0 do 6,0 cm,

srednio 4,5 cm,

- geokompozyt Tensar AR-G,

- warstwa wyrOwnawczo-wiazaca z BA , o grubosci od 2,0 do 7,5 cm, $rednio 4, cm,

- zmienna liczba warstw asfaltowych o tacznej grubosci od 10,0 do 23,5 cm, $rednio

15,8 cm,

- podbudowa z tlucznia,

- podtoze gruntowe w postaci nasypu na palach piaskowych, zaglgbionych w gruncie
torfowym.

Kategoria ruchu: KRS.

Rok remontu: 1997.

Po pierwszym roku eksploatacji nawierzchnia ulegta cigzkiej degradacji (rejestr

uszkodzen na kartach w zataczniku 1.
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8)

Przyczyna szybkiego uszkodzenia nawierzchni bylo brak zespolenia warstw
asfaltowych miedzy ktére wbudowano geokompozyt. Odspoil si¢ on od warstwy
Scieralnej lub od warstwy wiazacej. Druga przyczyna byl niestabilny nasyp. W
rezultacie powodowalo to duze ugigcia konstrukcji nawierzchni pod ptyta FWD
srednio 1,42 mm na jednym pasie i $rednio 1,38 mm na drugim pasie. Najwigksze
pojedyncze wyniki wynosza odpowiednio 2,01 1 1,97 mm. Warto$ci te sa okoto 2,5-
krotnie wigksze od ugigcia zmierzonego w ten sam sposob na innych drogach, ktorych
nos$no$¢ byta dobra.
Przyktad ten wskazuje, ze zainstalowanie geosyntetyku migedzy warstwami $cieralng 1
wigzaca 1 przy braku dobrego jego zlaczenia z tymi warstwami nie tylko nie
wzmocnito konstrukcji nawierzchni, ale przyczynilo si¢ nawet do przyspieszonego
zniszczenia (juz po rocznej eksploatacji) warstwy Scieralnej.
Odcinki na DK 94, migdzy miejscowosciami Modlnica i Biaty Ko$ciot.
Odcinki sa opisane w sprawozdaniu z [ etapu niniejszego tematu. Dodatkowe
informacje o tych odcinkach sg nastepujace:
a) Data remontu nawierzchni: 2000 r.
b) Przekroj jezdni:7,0 + 2 x 2,0 m (pobocza asfaltowe) + 2x (0,8 + 1,5m) (pobocza

ziemne),
¢) Lokalizacja odcinkow:

- odcinek A: 321,700 do 322,400,

- odcinek B: 322,900 do 323,600,

- odcinek C; 325,300 do 326,000.

d) Technologia remontu (wg zalozen projektowych):

frezowanie starej, skoleinowanej nawierzchni na gigbokos¢ 5,0 ~ 7,0 cm 1

15,0 cm,

- skropienie emulsja asfaltowa szybkorozpadowa w ilosci 0,8 kg/m?,

- ulozenie warstwy wiazacej z BA 0/16 lub 0/25 mm, w miejscach frezowania
glebokiego,

- ulozenie warstwy wyrownawczej z BA 0/12,8 mm w miejscach frezowania
ptytkiego,

- skropienie emulsja asfaltowa szybkorozpadowa warstwy wiazacej lub

wyrownawczej w ilosci 1,5 kg/m? pod geosyntetyk (na poboczach i na jezdni, z

zaktadka 1,0 m na jezdni) 1 ulozenie go,
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- skropienie emulsja asfaltowa szybkorozpadowa warstwy wiazacej lub
wyroéwnawczej w ilosci 0,4 kg/m” na jezdni na obszarze 2,5 m po obu stronach
osi (obszar bez geosyntetyku),

- ulozenie warstwy $cieralnej z BA 0/12,8 mm, o grubosci 5,0 cm, na calym
przekroju (jezdnia i pobocza).

e) Srednia grubos¢ wszystkich warstw asfaltowych na jezdni:

- odcinek A — 30,0 cm,

- odcinek B — 28,0 cm,

- odcinek C — 30,0 cm.

f) Rodzaj geosyntetyku:

- odcinek A: geokompozyt Polyfelt PGM-G100,

- odcinek B: geowtdknina Polyfelt PGM 14,

- odcinek C: geowldknina Polyfelt PGM-14 (na krétkim pododcinku tego
odcinka geokompozyt PGM - G100).

g) Wiasciwosci geosyntetykow:

- wytrzymatos¢ na rozciaganie geokompozytu PGM-G100: 100 kN/m,

- wytrzymato$¢ na rozciaganie geowtokniny PGM 14: 8,5 kN/m,

- wydluzenie przy zerwaniu PGM-G100 - 3 %,

- wydhuzenie przy zerwaniu PGM 14 - 80 %.

h) Ciagi pomiarowe aparatem FWD:

- 1,0 m od osi (obszar jezdni bez geosyntetyku),

- 2,5 m od krawedzi nawierzchni tj. 3,0 m od osi (obszar jezdni z
geosyntetykiem).

1) Stan nawierzchni

Rejestr uszkodzen nawierzchni odcinkéw przedstawiono na kartach w zataczniku 1

(stan po 2 latach eksploatacji). Na obszarach z geosyntetykiem w wigkszosci

wycietych probek warstwa $cieralna nie byta zespolona z warstwa wyrownawczo-

-wi3zaca.

Potaczenie warstwy wyrdwnawczej lub wiazacej ze starym podtozem asfaltowym

byto dobre (naprezenie Scinajace wyniosto od 1,2 do 1,4 MPa).

Pomiary ugigc¢ i stan nawierzchni odcinkéw na DK 94 wskazuja, ze gldwna przyczyna
uszkodzen warstwy $cieralnej na obszarach z geosyntetykiem nie sa raczej wigksze
ugiecia w pordéwnaniu do obszarow bez geosyntetyku  (patrz poz.5 p.S w

sprawozdaniu z I etapu tego tematu lecz jest to brak lub ostabienie polaczenia migdzy
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warstwami migdzy ktore zostal zainstalowany geosyntetyk. Na obu obszarach ugigcia
sa na tyle mate, ze nie powinny by¢ przyczyna uszkodzen nawierzchni, o czym
swiadczy fakt, ze na obszarach bez geosyntetyku uszkodzenia nie wystapily, za$

réznice migdzy ugigciami na obszarach z i bez geosyntetyku sa niewielkie.

4.2 Podsumowanie spostrzezen z obserwacji odcinkow na ktérych zastosowano

geosyntetyki w warstwach asfaltowych

Przedmiotem obserwacji byto 14 odcinkéw na 11 drogach i ulicach. Tylko w 2 przypadkach
(ul. Kowalska we Wroctawiu po 3 sezonach zimowych 1 ul. Marszatkowska w Warszawie po
2 sezonach zimowych) stwierdzono dobry, bez zadnych uszkodzen stan nawierzchni z
wbudowanym geosyntetykiem. W tych 2 przypadkach geosyntetyki (geosiatki stalowa i
szklana) zostaty wbudowane pod warstwa wiazaca. W przypadku jednego odcinka (DK 8 —
Bardo) z geosiatka stalowa pod warstwa wiazaca nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ co jest
przyczyna jego uszkodzen, ale jest to prawdopodobnie stabe lub brak zwiazania warstw. Inne
przyktady z zastosowaniem geosyntetykdw miedzy warstwami wiazaca 1 S$cieralna sa
zdecydowanie negatywne juz po 1 sezonie zimowym, zwlaszcza jezeli byly to geowltdkniny
lub geokompozyty (siatka + wldknina), Materialy te wymagaja stosunkowo duzo lepiszcza
modyfikowanego do ich pelnego nasycenia. Jest to trudno osiagna¢ i by¢ moze mogto to by¢
glowna przyczyna niepowodzen w tych przypadkach. Z drugiej strony nadmiar lepiszcza
migdzy warstwami powoduje spadek naprg¢zenia Scinajacego migdzy nimi i w efekcie
ostabienie catego pakietu warstw asfaltowych. Innymi stowy zysk z zastosowania zbrojenia
geosyntetykiem jest pomniejszony z powodu ostabienia zespolenia warstw. Pomiary ugigé
sprezystych belka Benlemana i aparatem FWD wykazaly wzrost tych ugie¢ na odcinkach lub
obszarach z geosyntetykiem, w poréwnaniu do odcinkow referencyjnych.

Geosiatka szklana utozona pod warstwa wiazaca nie zapobiegta powstaniu spgkan odbitych
od podbudowy sztywnej starej nawierzchni z betonu cementowego.

Geosiatki z surowca syntetycznego (materiatu plastycznego) rowniez temu nie zapobiegly (po
6 sezonach zimowych). Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze w wigkszosci obserwowanych
przypadkéw, instalowanie geosyntetykdw byto nieprawidtowe (w gornej czgsci konstrukeji
nawierzchni, za mata ilo§¢ lub nieodpowiedni rodzaj lepiszcza, nieodpowiedni rodzaj
geosyntetykow). Wystapita niespdjnos¢ miedzy celem stosowania geosyntetyku a wyborem

wlasciwego wyrobu i technologia jego wbudowania.
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4.3 Gléwne przyczyny dotychczasowych niepowodzen w stosowaniu geosyntetykow do

warstw asfaltowych

Stosowanie geosyntetykow w warstwach asfaltowych staje si¢ stopniowo coraz czgstszym
rozwigzaniem konstrukcyjnym ale nadal nie ma charakteru powszechnego.

Dotychczasowe stosowanie geosyntetykow w warstwach asfaltowych nadal jest raczej na
zasadzie prob niz rutynowych rozwiazan. Wynika to nie tylko z braku odpowiednich
przepisow technicznych (aczkolwiek ogolne zalecenia dotyczace miejscowego ich stosowania
do naprawy spgkan odbitych sa zawarte w Katalogu Wzmocnien i Remontow Nawierzchni z
2001 r.) co raczej ze znacznych kosztow 1 komplikacji techniczno-organizacyjnych
zwiazanych z instalowaniem tych wyrobow.

Doswiadczenia ze stosowania w kraju  geosyntetykoéw do warstw asfaltowych sa
zréznicowane. Gldéwne powody negatywnych wynikow sa nastepujace:

- zla ocena celu zastosowania geosyntetyku,

- bledy projektowe,

- bledy wykonawcze,

- postuch dla ztego doradztwa dostawcow tych wyrobow,

- kierowanie si¢ zle pojeta oszczednoscia.

Klimat w Polsce rozni si¢ zasadniczo od klimatu w Europie zachodniej. Nasz klimat
charakteryzuje przede wszystkim diugie okresy mrozéw w sezonie zimowym przedzielone
okresami odwilzy. Maja one najwigkszy wptyw na zachowanie si¢ nawierzchni asfaltowe;,
zarowno z jak i bez geosyntetyku. Dlatego to co sprawdzito si¢ w krajach Europy Zachodniej
nie musi si¢ sprawdzi¢ w warunkach naszego kraju. Dotyczy to zar6wno rodzaju stosowanego
geosyntetyku 1 sposobu jego zainstalowania. Ta ostatnia sprawa wymaga podkreslenia, gdyz
dotyczy to zar6wno migdzy ktoére warstwy powinien by¢ on umiejscowiony, jak i sposobu
zespolenia z nimi. Liczne przyktady dowodza, Ze nie zastosowanie si¢ do pewnych regut w

tym zakresie moze doprowadzi¢ wrecz do pogorszenia trwatosci nawierzchni asfaltowe;.

5 Woyniki badan i ich analiza

5.1 Polaczenie warstw z geosyntetykiem

Wyniki $cinania potaczen migdzy warstwami zestawiono w tablicach 6 (ul. Kowalska we
Wroctawiu), 7 (odcinki A i B na DK nr 8§ w m. Bardo) i1 8 (odcinki A, B, C na DK nr 94;
Modlnica — Biaty Ko$ciot).
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Tablica 6 Wyniki pomiaréw naprezenia Scinajacego miedzy warstwami,
oznaczonego na probkach wycigtych z nawierzchni
ul. Kowalskiej we Wroclawiu [MPa]

Nr probki Wynik
Potozenie warstw 1 2 3 4 5 . .
sredni
Scieralna / wiazaca 2,4 2,1 2,1 1,8 2,6 2,2
wiazaca / siatka stalowa Bitufor /
pierwsza warstwa ponizej siatki 0,9 1.4 0.9 0,7 1,1 1,0
pierwsza warstwa ponizej siatki /
druga warstwa ponizej siatki 2,2 1,0 1,7 0 1.3 1,2

Tablica 7 Wyniki pomiarow napre¢zenia Scinajacego miedzy warstwami,
oznaczonego na probkach wycietych z nawierzchni DK nr 8
(odcinki A i Bw m. Bardo [MPa]

Odcinek A Odcinek B Wynik
Potozenie warstw I II III v A% VI sr. dla
pr.l 1V

Scieralna / wiazaca 0 1,8 0 0 1,4 0 1,6

wiazaca / siatka stalowa Bitufor /
pierwsza warstwa ponizej siatki 1,1 0,7 0,6 0,6 1,0 1,0 0,85
pierwsza warstwa ponizej siatki /

druga warstwa ponizej siatki 0 0 0 0 0 0 0

Tablica 8 Srednie wyniki pomiaréw naprezenia $cinajacego miedzy warstwami,
oznaczonego na probkach wycietych z nawierzchni DK nr 94
(odcinka A, B, C) [MPa]

Obszar jezdni Obszar jezdni
Potozenie warstw bez geosyntetyku z geosyntetykiem
(1,0 m od osi) (2,5 m od osi)
$cieralna / wyréwnawcza 1,9 -
Scieralna / geosyntetyk / wyrOwnawcza - brak potaczenia — 0
wyréwnawcza / stara nawierzchnia 1,9 1,3
warstwy w starej nawierzchni polaczone polaczone

Wyniki pomiardw naprezenia $cinajacego migdzy warstwami (tablica 6, 7 1 8) wskazuja, ze
zainstalowanie migdzy nimi geosyntetyku ostabia ich zespolenie; w przypadku siatki stalowe]
Bitufor, ktora jest zespolona w warstwie slurry seal ostabienie tego polaczenia jest srednio 2-
krotne (tablica 6 1 7). Skrajnym przypadkiem wadliwego sposobu zainstalowania
geosyntetykow sa przyktady odcinkow na DK 94 z geowtokning Polyfelt — tablica 8, odcinka
na DK nr 74 z geosiatka Tensar AR-G — poz. 9 w p. 3.1, DK nr 31 Pabianice-Konstantynow i

ul. Akademickiej. Umiejgtno$ci w Bielsku-Bialej z geowtokning — poz. 5. w p. 3.1 oraz ul.
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Warynskiego w Warszawie z geosiatka Hatelit — poz. 7 w p. 4.1. Wbudowanie geosyntetykéw
na tych odcinkach migdzy warstwami $cieralng a wiazaca spwodowalo przyspieszona
degradacje warstwy $cieralnej (juz po roku eksploatacji na skutek ostabienia potaczenia tych
warstw) tym bardziej, ze warstwa ta byla na tych odcinkach wykonana z BA z asfaltem
niemodyfikowanym.

Wyniki badan laboratoryjnych zespolenia warstw wykonane w Politechnice Krakowskiej
potwierdzaja, ze wprowadzenie geowldkniny miedzy warstwy zawsze oslabia ich zespolenie
(rys. 6). Nalezy zauwazyc¢, ze geosyntetyk wprowadzony miedzy warstwy $cieralng a wiazaca
nie wzmacnia konstrukcji nawierzchni, gdyz nie pracuje na rozciaganie. Jezeli bedzie
zastosowana wystarczajaco duza ilo$¢ lepiszcza do jego przyklejenia zmniejszy si¢ co
najwyzej przenikanie wody w glab konstrukcji, ale to mozna osiagna¢ roéwniez innymi,
znacznie tanszymi zabiegami powierzchniowymi na warstwie S$cieralnej, zwlaszcza z

zastosowaniem asfaltow modyfikowanych polimerami.

5.2 Ugigcia
5.2.1 Pomiar ugi¢¢ belka Benkelmana

Wiarygodnym przykltadem wplywu zastosowania geosyntetyku migdzy warstwami

asfaltowymi (pod warstwa wiazaca) na ich ugigcie sprezyste pod obciazeniem statycznym jest

nawierzchnia na ulicy Kowalskiej we Wroctawiu (od ul. Tczewskiej do u. Ceglanej), gdyz po

jej remoncie nie wystapity na niej uszkodzenia i wszystkie warstwy byly zespolone, nie ma

wigc negatywnego wplywu zaistnialych juz uszkodzen na wynik badania. Przed remontem

srednie ugigcie na obu pasach ruchu wynosito 0,88 mm. Po remoncie ugigcie to bylo

nastepujace:

- pas prawy w kierunku Otawy, ugigcie $rednie blisko osi 0,136 mm (obszar bez geosiatki),

- pas prawy w kierunku Otawy, ugigcie srednie w §ladzie kot 0,137 mm (obszar z geosiatka
stalowa Bitufor),

- pas lewy w kierunku Otawy, ugigcie $rednie blisko osi 0,151 mm (obszar bez geosiatki),

- pas lewy w kierunku Otawy, ugigcie $rednie w $ladzie ko6t 0,120 mm (obszar z geosiatka
stalowa Bitufor).

Wyniki te §wiadcza, na podstawie standardowej metody pomiaru, Ze nie uzyskano istotnej

poprawy ugie¢ po remoncie na obszarach z geosiatka, w pordwnaniu z ugi¢ciami na obszarach

bez geosiatki (korpus drogowy ma glebokie rowy, konstrukcja jest jednorodna w przekroju

poprzecznym). Sytuacja by¢ moze bytaby inna gdyby geosiatkg¢ posadowiono jeszcze glebiej,
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aby znalazta si¢ zdecydowanie w strefie rozciagania warstw asfaltowych. Nalezy podkresli¢
jednak, ze remont z zastosowaniem geosiatki okazatby si¢ wowczas znacznie drozszy niz bez
niej.
Trend wynikéw pomiardéw ugiec sprezystych belka Benkelmana (poz. 5 w p. 5 sprawozdania z
I etapu tematu TN221) zostal potwierdzony wynikami pomiaréw ugig¢¢ sprezystych aparatem
FWD, co ilustruje ponizsze zestawienie ugi¢¢ pod plyta nawierzchni odcinkow na DK 94
(wyniki $rednie):
a) odcinek A

- 0,102 mm na obszarze jezdni blizej osi (bez geosyntetyku),

- 0,140 mm na obszarze blizej poboczy (z geosyntetykiem),
b) odcinek B

- 0,129 mm na obszarze jezdni blizej osi (bez geosyntetyku),

- 0,176 mm na obszarze jezdni blizej poboczy (z geosyntetykiem),
¢) odcinek C

- 0,144 mm na obszarze jezdni blizej osi (bez geosyntetyku),

0,221 mm na obszarze jezdni (z geosyntetykiem).

Ugigcia na poboczach sa przecigtnie 2 ~ 2,5 krotnie wigksze od ugig¢ nawierzchni jezdni z

geosyntetykiem na tej drodze.

Powyzsze zestawienie potwierdza rdwniez, ze na odcinku A z geokompozytem ugigcia te sa
nieco mniejsze niz na odcinkach B 1 C z geowldkning.

Wyniki te wskazuja ponadto, ze rodzaj zastosowanego geosyntetyku i sposdb jego
wbudowania w nawierzchni¢ (migdzy warstwami $cieralng a wyrOwnawcza na obszarze
jezdni blizej poboczy) spowodowat pogorszenie stanu tej czgsci jezdni, w poréwnaniu do
obszaru jezdni blizej osi; tj. bez geosyntetyku. Rejestr uszkodzen (Zatacznik 1) wskazuje, ze
zabieg ten nie zapobiegt powstaniu licznych uszkodzen na potaczeniu jezdni z poboczami, ani
na samych poboczach.

Podobny obraz ugig¢ nawierzchni z i bez geosiatki ilustruja wyniki pomiaré6w aparatem FWD
nawierzchni na odcinku ul. Kowalskiej we Wroctawiu (od ul. Tczewskiej do ul. Cegalanej)

oraz na odcinkach na DK 8 (za m. Bordo) (tablica 9).

49



Tablica 9 Wyniki obliczen réznicy A rzednych d; i dsczaszy ugieé
na podstawie pomiarow FWD, pm

Ugigcie d, Ugigcie (d;-ds)
Nazwa odcinka (drogi) warto§¢  odchylenie =~ warto$¢ =~ odchylenie
srednia  standardowe  S$rednia = standardowe
Ul. Kowalska we Wroctawiu
a) obszar z geosiatka stalowa
— od ul. Ceglanej do Tczewskiej

(prawy $lad) 289 6,3 169 4,7
— od ul. Tczewskiej do Ceglane;j
(prawy $lad) 301 6,1 165 4,8

b) obszar bez geosiatki stalowej
— od ul. Ceglanej do Tczewskiej (lewy

slad) 288 6,17 181 4,8
— od ul. Tczewskiej do Ceglanej (lewy
$lad) 255 4,62 146 3,6

DK 8 (za miejscowoscia Bardo)
a) odcinki z geosiatka stalowa
- km 43,490+44,085 (B)

e koleina zewngtrzna 282 19,7 188 17.4

¢ migdzy koleinami 219 14,3 137 11,8

—~  km 44,560+44,650 (C)

e koleina zewngtrzna 378 33,6 276 33,6

e migdzy koleinami 321 27,7 224 27,0

—  km 44,990+45,440 (A)

e koleina zewngtrzna 509 15,6 363 15,2

e migdzy koleinami 354 16,4 223 14,6

—  km 45,440+45,590 (D)

e koleina zewngtrzna 294 39,0 200 31,8
i . . 225 37,1 140 28,6

e migdzy koleinami

b) odcinki bez geosiatki stalowej

—  km 43,230+43,490

e koleina zewngtrzna 161 16,3 36 11,2

L4 midey koleinami 107 8.4 49 4.2

— km 44,085+44,560 ’ ’

e koleina zewngtrzna 313 23,8 240 22,1

e migdzy koleinami 225 12,5 154 11,0

—  km 44,650+44,990

e koleina zewngtrzna 203 14,6 120 10,4

¢ migdzy koleinami 171 8,8 94 6,7

—  km 45,590+45,690

e koleina zewngtrzna >3 9,6 22 2,9

53 8,6 21 2,2

e migdzy koleinami
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Na odcinkach tych zostala wbudowana geosiatka stalowa Bitufor pod warstwa wiazaca.
Poréwnanie wynikow pomiaréw ugigé na tych odcinkach jest do$¢ wiarygodne, gdyz ich stan
jest bardzo dobry (ul. Kowalska) lub w miar¢ dobry (pomiary mi¢dzy koleinami na DK nr 8).
Stan nawierzchni w koleinie zewngtrznej (prawej) na DK nr 8§ jest staby, o czym §wiadcza
duze wartos$ci odchylenia standardowego dla ugigcia pod plyta di oraz rejestr uszkodzen w
zalaczniku 1.

Wyniki w tablicy 9 wskazuja, ze w przypadku ul. Kowalskiej wartosci $redniego ugigcia
nawierzchni pod ptyta d, na obszarach z geosiatka stalowa 1 bez tej geosiatki sa na jednym
pasie takie same (wynosza odpowiednio 289 um i1 288 um), za$ na drugim pasie sa na
obszarze z geosiatka znacznie wigksze niz na obszarze bez geosiatki, gdyz wynosza
odpowiednio 301 pm i 255 pm, co oznacza réznicg 18 % na niekorzys¢ obszaru z geosiatka.
Jeszcze wigksze rdéznice w wynikach ugi¢¢ nawierzchni pod ptyta d; na obszarach z i bez
geosiatki stalowej wystepuja na odcinkach na DK nr 8. Srednie ugiecie nawierzchni z
geosiatka stalowa pod warstwa wiazaca wynosi miedzy koleinami 280 um, za$ konstrukcji
porownawczej bez geosiatki polowg mniej, tj. 139 pm. W przypadku pomiaréw ugieé d; w
koleinie sa one wigksze i1 §rednio ugigcia te wynosza 365 um (z geosiatka) 1 183 pum (bez
geosiatki), czyli r6znica ta rowniez wynosi 100 %, na niekorzys¢ konstrukceji z geosiatka.

W celu stwierdzenia czy zastosowanie geosiatki powoduje zwigkszenie promienia krzywizny
czaszy ugie¢, w porownaniu do konstrukcji bez geosiatki obliczono réznicg migdzy ugigciami
pod ptyta d; i pod czwartym czujnikiem (geofonem) di, znajdujacym si¢ w odlegtosci 90 cm
od srodka ptyty, nastgpnie wartosci tej rdéznicy (A, — obszary z geosiatka 1 A, — obszary bez
geosiatki) porownano ze soba dla przypadkow o zblizonej wartosci ugigcia d,” (z geosiatka) 1
d® (bez geosiatki). Otrzymano nastepujace wyniki:

a) ul. Kowalska we Wroctawiu

- dlady*=289 um — A, = 169 um (z geosiatka stalowa),

- dlad,"=288 um — A, = 181 um (bez geosiatki stalowe;j).

b) DK nr 8 (m. Bardo)

- dlad/*=219 um — A, =137 um (z geosiatka stalowa),

- dlad,"=225 um — A, = 154 um (bez geosiatki stalowe;j).

¢) ul. Kowalska i DK nr 8

- dlad,*=301 pum (ul. Kowalska) — A, = 165 um (z geosiatka stalowa),

- dlad,"=313 um (DK nr 8) — A, = 240 um (bez geosiatki stalowej).
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Powyzsze wyniki oznaczaja, ze promien krzywizny czaszy ugige¢ nawierzchni wzmocnionej
geosiatka stalowa jest korzystnie wigkszy od promienia krzywizny czaszy ugie¢ nawierzchni

bez geosiatki stalowej, zgodnie z graficzng interpretacja jak na rysunku 7.

db

JezeliA > A dlad’= dlb

z_3b
dl _dl tor, <r
gdzie: d........ d_oznaczaja rzedne ugiet,
4, A=d-d,

Rys.7 Hipotetyczne krzywizny czasz ugie¢ w badaniu FWD dla nawierzchni z geosiatka (krzywa
Z) i bez geosiatki (krzywa B).
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Wigkszy promien krzywizny czaszy ugi¢¢ przektada sie¢ na wigksza odpornos¢ nawierzchni na
powstawanie peknig¢ zmegczeniowych. Niestety jednak, jak wskazuja wyniki w tablicy 9
ugigcia pod ptyta d; nawierzchni z geosyntetykiem sa z reguly wigksze od takich ugigc, lecz
dotyczacych nawierzchni bez geosyntetyku, co zmniejsza korzystny wplyw wigkszego

promienia krzywizny czaszy ugie¢ na trwalo$¢ nawierzchni.

5.3 Trwalo$é nawierzchni

1) Odcinek B na DK nr 94, od km 322+900 do 323+600
Remont nawierzchni wykonano w 2000 r. Polagal on na czg$ciowym sfrezowaniu starej
nawierzchni (gtownie kolein), ulozeniu warstwy wyréwnawczej lub miejscami warstw
wyréwnawczej 1 wiazacej z BA 0/12,8 mm, na utozeniu geowtokniny PGM 14 Polyfelt na
skropionym emulsja asfaltowa podtozu oraz utozeniu warstwy S$cieralnej z BA 0/12,8 mm,
o grubosci 5,0 mm. Geowldknina nie zostata ulozona na catej powierzchni jezdni, a tylko
w $ladzie przejazdu prawych kot samochodow, tj. w odleglosci 2,5 m od osi jezdni. W
celu poréwnania nos$nosci nawierzchni jezdni na obszarach z geowlOkning i1 bez
geowldkniny pomiary ugi¢¢ aparatem FWD wykonano w odlegtosci 3,0 m od osi jezdni
(przejazd 1) 1 1,0 m od osi (przejazd III bez geowtokniny). Wytrzymato$¢ na rozciaganie
geowtokniny PGM14 wynosi 8,5 kN/m?, a wydluzenie 80 %. Na obszarze jezdni z
geowldkning (prawy $lad kot) liczne uszkodzenia w postaci spgkan pojawity si¢ juz po 1
roku (patrz rejestr uszkodzen na kartach od 24 do 30 w zalaczniku 1). Na obszarze bez
geowtokniny uszkodzenia byty znikome. Stan nawierzchni na pasie prawym 1 lewym byt

podobny. Na obszarze bez geowldkniny warstwa S$cieralna byla zespolona z warstwa

wiazaca 1 wiazaca ze starym podtozem asfaltowym ($rednio T = 2,0 MPa). Na obszarze z
geowltokning miedzy warstwami §cieralna 1 wiazaca nie bylo zespolenia. Kategoria ruchu
na tej drodze jest KRS.

Wyniki obliczeh modutéw sztywnosSci 1 sprezystos¢ warstw  konstrukcyjnych
nawierzchni odcinka B na DK nr 94, na podstawie pomiaréw ugi¢¢ aparatem FWD

zestawiono w tablicy 10, natomiast wyniki obliczen trwatosci zmgczeniowej w tablicy 11.
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Tablica 10 Zestawienie zbiorcze wynikow obliczen modulow sztywnosci,
sprezystosci warstw konstrukcyjnych nawierzchni DK nr 94, [MPa]

IT ciag pomiarowy 3,0 m od osi III ciag pomiarowy 1,0 m od osi

Pas jezdni odcinka jezdni (z geowtdkning) jezdni (bez geowldkniny)
E E> E; E4 E E> E; E4
prawy 1530 596 308 149 9300 451 233 187
lewy 1720 462 239 149 7740 395 204 183
srednio nawierzchnia
jezdni 1625 529 274 149 8520 423 218 185

E: - modut sztywnosci warstw asfaltowych, przeliczony do temperatury rownowaznej 10°C,
E, - modut sprezystosci warstwy z kruszywa wapiennego,
E; - modut sprezystosci warstwy piasku,

E4 - modul sprezystosci podtoza gruntowego.

Tablica 11 Trwalo$¢ zmeczeniowa nawierzchni odcinka B na DK nr 94,
mln osi 100 kN

Pas jezdni odcinka II ciag pomiarowy 3,0 m od osi Il ciag pomiarowy 1,0 m od osi
jezdni (z geowldkning) jezdni (bez geowldkniny)
Na Ng Na Ng
prawy 8,9 >50 26,2 >50
lewy 4,2 >50 16,5 >50
srednio powierzchnia
jezdni 6,5 >50 21,3 >50

N, - trwalo$¢ zmeczeniowa warstw asfaltowych (wg kryterium Instytutu Asfaltowego USA),

N, - trwato$¢ zmeczeniowa podtoza gruntowego i podbudowy niezwiazanej.

Wyniki w tablicy 10 wskazuja, ze modut sztywnos$ci pakietu warstw asfaltowych E; na
obszarze z geowtokning (Il ciag pomiarowy) jest kilkakrotnie mniejszy od analogicznego
modutu pakietu warstw asfaltowych na obszarze bez geowtdkniny (III ciag pomiarowy),
podczas gdy moduly sprezystosci E,, Es, i Es pozostalych warstw sa o podobnych
warto$ciach. Podobna réznicg mozna zaobserwowaé w trwalo$ci zmgczeniowej migdzy
obszarami nawierzchni z 1 bez geowldkniny (tablica 11). Z tablicy 11 wynika, zZe
decydujacy kryterium o trwalos$ci zmeczeniowej w obu przypadkach jest zmeczenie warstw

asfaltowych a nie podbudowy i1 podtoza gruntowego.
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Wynikéw badan tego odcinka (do ktérych nalezy zaliczy¢ réwniez rejestr uszkodzen)
wskazuja, ze niewlasciwy wybor rodzaju geosyntetyku (geowldknina o duzym wydhuzeniu)
niewlasciwe umiejscowienie go w konstrukcji nawierzchni (bezposrednio pod warstwa
Scieralng gdzie nie ma strefy $ciskania) i brak jego zespolenia z sasiednimi warstwami
(niedobor lepiszcza spowodowat brak wspolpracy warstw) przyczynity si¢ do
przedwczesnego powstania uszkodzen na obszarze gdzie on zostat zainstalowany. Duze
réznice migdzy parametrami trwato§ciowymi obszarow z i1 bez geowlokniny wynikaja
rowniez z faktu, ze obszar z geowldkning jest powaznie uszkodzony. Réznice te na pewno
bylyby mniejsze gdyby pomiary ugie¢ aparatem FWD bylyby wykonane wkrotce po
remoncie, lecz wowczas ocena obszaru z geowldkning bylaby zbyt optymistyczna, a wtedy
juz prosta droga do wyciagnigcia btednego wniosku o przydatnosci takiego zastosowania
geowtokniny, jako materialu zbrojacego warstwy asfaltowe. Jezeliby natomiast chodzito o
uszczelnienie konstrukcji nawierzchni to sa oczywiscie metody znacznie tafisze, nie
wymagajace stosowania geosyntetykow. Wczesniejsze badania (temat TN-225) dowiodty,
ze nadmiar lepiszcza do potaczenia warstw, a pelne nasycenie geowtokniny do dobrego jej
zespolenia z sasiednimi warstwami wymaga tego nadmiaru ostabia to potaczenie i wptywa
negatywnie na trwato$¢ konstrukcji nawierzchni.
2) Odcinek na DK nr 78, km 55+000 do 56+300

Ze wzgledu na duze zniszczenia nawierzchni (patrz zatacznik 1) oraz znaczna zmienno$¢
czaszy ugie¢ pomierzonej ugigciomierzem FWD moduly sprezystosci poszczegodlnych
warstw obliczono na podstawie usrednionej czaszy ugig¢. Obliczone moduly, przyjete
wartosci wspotczynnika Poissona oraz grubosci warstw do wyznaczenia trwatosci
zmeczeniowej konstrukeji zestawiono ponize;j.
Kierunek Szczekociny:

- warstwa asfaltowa E; =798 MPa, v=0,30, h=23,5 cm,

- warstwa tlucznia  E, =592 MPa, v= 0,30, h= 18,0 cm,

- podtoze gruntowe E; =23 MPa, v =30.

Kierunek Goleniowy
- warstwa asfaltowa E; =794 MPa, v= 0,30, h=23,5 cm,
- warstwa tlucznia  E, =725 MPa, v=0,30, h= 18,0 cm,

- podtoze gruntowe E; =23 MPa, v = 30.
Wyniki obliczen trwato$ci zmgczeniowej nawierzchni sa nastepujace:

Kierunek Szczekociny

- kryterium zmgczeniowe warstw asfaltowych N, =650 tys. osi 100 kN,
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- kryterium deformacji podtoza gruntowego N, = 14,5 tys. osi 100 kN.

Kierunek Goleniowy

- kryterium zme¢czeniowe warstw asfaltowych N. =878 tys. osi 100 kN,
- kryterium deformacji podtoza gruntowego N, = 20,3 tys. osi 100 kN.
Wyniki te wskazuja, ze czynnikiem decydujacym o trwalo$ci konstrukeji nawierzchni jest
kryterium deformacji podtoza. Umiejscowienie geokompozytu bezposrednio pod warstwa
Scieralng i brak jego zespolenia z sasiednimi warstwami przyczynito si¢ do powstania
uszkodzen nowej warstwy $cieralnej. Pozostata trwato$¢ zmeczeniowa. Na tej nawierzchni
jest szczatkowa.
3) Pobocze prawe na DK nr 2 w km 147 + 550 do 148+000
Na podstawie danych pomiarowych zestawionych w tablicy 13 obliczono parametry
trwato$ci zmeczeniowej nawierzchni z geosiatka szklana ulozona pod warstwa $cieralna
(2 odcinki) 1 nawierzchni bez geosiatki (odcinek referencyjny). Wyniki w tablicy 12
wskazuja, ze modul sztywnosci E1 warstw asfaltowych ($cieralnej 1 wiazacej) na obu
odcinkach wzmocnionych geosiatkami szklanymi Roadtex 2303 i Rotaflex 833 SL jest
srednio prawie 2-krotnie mniejszy od modutu sztywnosci E1 warstw asfaltowych na
odcinku referencyjnym tj. bez geosiatki. Wyniki obliczen tego modutu dla tych trzech
odcinkoéw przedktadaja si¢ zgodnie z tym samym trendem na wyniki obliczen trwatosci
zmeczeniowe] catej konstrukeji. Najwigksza trwatoscia zmeczeniowa charakteryzuje si¢
odcinek referencyjny bez geosiatki. Na odcinku z geosiatka szklana Rotaflex 833 SL
wystapity dwa peknigcia poprzeczne (odbite) przez cala szeroko$¢ jezdni i pobocza; jedno

w km 147+893, drugie w km 147+943; odcinek z ta siatka konczy si¢ w km 148-+000.
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Tablica 12 Wyniki analizy trwalosci zmeczeniowej nawierzchni
drogi DK nr 2, od km 147+550 do km 148+000

Odcinek z siatka Roadtex 2303

Nacisk, Ugiecia, um
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 707 490 351 232 148 95 61 43
odch. stand. 11 102 46 27 26 25 19 12
Wartosci obliczonych modulow warstw konstrukcyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
14790 591 81
Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmegczeniowe warstw asfaltowych 1,8 mln osi 100 kN
Kryterium zmgczeniowe podloza gruntowego 0,4 min osi 100 kN

QOdcinek referencyjny bez siatki

Nacisk, Ugigcia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 702 465 347 239 158 102 66 46
odch. stand. 10 103 71 44 30 22 17 12
Wartosci obliczonych moduléw warstw konstrukeyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
21386 559 80
Obliczona trwalo$¢ zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni
Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych 2,0 mln osi 100 kKN
Kryterium zmeczeniowe podloza gruntowego 0,5 mln osi 100 kN

Odcinek z siatka Rotaflex 833 SL

Nacisk, Ugigcia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 693 682 488 313 188 109 66 46
odch. stand. 10 162 101 47 21 14 12 10
Wartosci obliczonych moduléw warstw konstrukeyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
9620 512 54
Obliczona trwalo$¢ zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni
Kryterium zmgczeniowe warstw asfaltowych 1,2 miln osi 100 kN
Kryterium zmeczeniowe podloza gruntowego 0,1 min osi 100 kKN
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Tablica 13 Wyniki pomiaréow ugie¢ nawierzchni pod obciazeniem dynamicznym

(badanie ugi¢ciomierzem FWD), na odcinku DK nr 2
od km 147+550 do km 147+800

Data badania: 21 wrzesnia 2003 roku,

Temperatura warstw asfaltowych: 20°C.

Pikietaz, Nacisk, Wielkos$¢ ugiecia w poszczegdlnych punktach, pm

km kPa 1 2 3 4 5 6 7

Odcinek z siatkg Roadtex 2303
147+550 676 1079 668 312 154 83 52 41
147+560 691 688 488 303 175 98 58 39
147+570 673 1152 721 359 166 74 42 37
147+580 677 1152 716 339 140 59 37 31
147+590 693 655 394 218 119 65 40 31
147+600 701 607 416 260 147 86 48 37
147+610 699 445 329 224 150 99 63 44
147+620 706 400 303 207 133 86 56 38
147+630 711 427 299 198 126 81 50 37
147+640 721 492 379 258 167 110 72 49
147+650 720 405 339 261 193 141 98 68
Odcinek referencyjny bez siatki

147+660 717 384 288 208 145 99 67 49
147+670 709 338 276 235 179 123 91 66
147+680 700 515 382 261 173 117 80 61
147+690 704 390 323 252 189 142 100 72
147+700 706 339 266 202 144 104 71 52
147+710 709 437 325 231 152 103 68 46
147+720 718 302 252 187 137 89 61 45
147+730 716 456 326 214 130 73 43 31
147+740 720 254 178 118 74 48 33 23
147+750 702 480 355 242 146 90 58 37
147+760 700 601 442 285 175 110 68 48
147+770 694 522 381 243 146 84 51 37
147+780 698 574 404 265 158 97 59 42
147+790 704 477 344 220 138 78 42 30
147+800 723 322 234 153 98 64 41 32
147+810 694 474 354 249 172 112 74 51
147+820 701 418 314 223 164 113 77 56
147+830 696 498 369 260 180 123 81 57
147+840 693 418 332 247 176 119 79 53
147+850 696 570 442 310 208 136 88 58
147+860 693 528 394 271 183 118 74 50
147+870 690 540 393 263 170 104 64 44
147+880 691 555 392 254 159 94 54 35
147+890 690 576 426 271 145 95 59 41
147+900 694 648 476 322 210 127 74 46
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Pikietaz, Nacisk, Wielkos$¢ ugiecia w poszczegolnych punktach, pm

km kPa 1 2 3 4 5 6 7
Odcinek z siatka Rotaflex 833 SL

147+910 689 643 475 325 205 123 71 45
147+920 677 864 619 379 206 103 58 40
147+930 682 1006 688 388 204 103 55 38
147+940 695 548 398 262 158 92 55 37
147+950 688 699 484 312 184 105 59 38
147+960 690 717 517 343 220 140 92 69
147+970 695 734 493 297 173 100 63 47
147+980 701 601 456 301 190 116 74 53
147+990 702 540 395 264 163 97 59 41
148+000 712 466 359 257 174 114 74 51

4) Ul Kowalska we Wroctawiu, odcinek od ul. Tczewskiej do ul Ceglanej

Wyniki pomiaréw ugiec sprezystych (aparatem FWD) nawierzchni na ul. Kowalskiej we
Wroclawiu zestawiono w tablicy 15, wyniki obliczen parametrow trwalo$ciowych
zestawiono w tablicy 14. Na tym odcinku geosiatka stalowa Bitufor zostata wbudowana
pod warstwe wiazaca. Siatka ta zostala umocowana do starego podtoza asfaltowego
mieszanka slurry seal, ulozona w ilosci 18 + 20 kg/m*. N a pasie od ul. Ceglanej do ul.
Tczewskiej modut sztywnosci E1 warstw asfaltowych na obszarze z geosiatka stalowa jest
wigkszy o 17 % od modutu sztywno$ci warstw asfaltowych na obszarze bez siatki.
Réwniez w tym samym stopniu trwato§¢ zmeczeniowa obszaru nawierzchni z geosiatka
stalowa jest wigksza od trwalosci zmeczeniowej obszaru nawierzchni bez geosiatki
stalowej. Modutly sprezystosci podbudowy i podtoza gruntowego sa na obu obszarach
podobne.

Na pasie od ul. Tczewskiej do ul. Ceglanej modut sztywnosci E1 warstw asfaltowych na
obszarze z geosiatka stalowa jest tylko nieco wigkszy od modutlu sztywno$ci warstw
asfaltowych na obszarze bez geosiatki. Natomiast trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni
(warstw asfaltowych 1 podloza) na obszarze z geosiatka stalowa jest znacznie mniejsza od
trwalo$ci zmgczeniowej nawierzchni na obszarze bez geosiatki. Domniemana przyczyna
sa wigksze warto$ci modutu sprezystosci podbudowy i1 podloza gruntowego obszaru bez

geosiatki.
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Tablica 14 Wyniki analizy trwaloSci zmeczeniowej nawierzchni
ul. Kowalskiej we Wroclawiu

Odcinek od ul Ceglanej do ul. Tczewskiej, prawy Slad — z geosiatka

Nacisk, Ugiecia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
Srednia 696 289 228 166 120 86 62 47
odch. stand. 7 46 34 22 15 11 8 6
Wartosci obliczonych moduléw warstw konstrukeyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
7493 1119 102
Obliczona trwalo$¢ zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni
Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych 14,5 mln osi 100 kN
Kryterium zmgczeniowe podtoza gruntowego 7,4 mln osi 100 kN

Odcinek od ul Ceglanej do ul. Tczewskiej, lewy Slad — bez geosiatki

Nacisk, Ugigcia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 699 288 220 154 108 77 56 44
odch. stand. 5 45 33 21 14 10 7 6
Wartosci obliczonych moduléw warstw konstrukeyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
6404 1034 113
Obliczona trwalo$¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmegczeniowe warstw asfaltowych 12,4 mln osi 100 kN
Kryterium zmeczeniowe podloza gruntowego 6,3 min osi 100 kN

Odcinek od ul Tczewskiej do ul. Ceglanej, prawy Slad — z geosiatka

Nacisk, Ugigcia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 696 301 248 187 136 97 70 52
odch. stand. 5 45 33 21 15 11 8 6
Wartosci obliczonych modulow warstw konstrukcyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
10227 833 92
Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych 9,8 mln osi 100 kN
Kryterium zmgczeniowe podloza gruntowego 6,6 min osi 100 kN

Odcinek od ul Tczewskiej do ul. Ceglanej, lewy slad — bez geosiatki

Nacisk, Ugigcia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 707 255 204 151 109 80 58 45
odch. stand. 6 34 25 18 12 9 7 5
Wartosci obliczonych modulow warstw konstrukcyjnych, MPa
El, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podtoze gruntowe
9685 1143 117
Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmgczeniowe warstw asfaltowych 16,9 mln osi 100 kN
Kryterium zmeczeniowe podloza gruntowego 13,7 min osi 100 KN
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Tablica 15 Wyniki pomiaréow ugie¢ na nawierzchni pod obcigzeniem dynamicznym
(badanie ugi¢ciomierzem FWD), na ul. Kowalskiej we Wroclawiu
na odcinku od ul. Tczewskiej do ul. Ceglanej

Data badania: 14 pazdziernika 2002 rok,
Temperatura warstw asfaltowych: 9°C.

Pikietaz, Nacisk, Wielko$¢ ugiecia w poszczegdlnych punktach, pm
km kPa 1 2 3 4 5 6 7
Od Ceglanej do Tczewskiej, prawy $lad

0+000 724 356 268 177 120 83 58 44
0+025 701 305 243 172 118 82 57 43
0+050 706 297 225 155 105 72 50 38
0+075 693 353 259 171 118 79 56 42
0+100 696 341 263 185 128 90 64 47
0+125 702 218 181 138 104 78 55 42
0+150 704 215 184 145 112 84 63 48
0+175 701 335 269 196 139 100 71 54
0+200 701 294 237 176 128 95 71 55
0+225 698 282 228 168 123 91 69 53
0+250 695 257 206 157 118 88 66 50
0+275 700 267 215 160 119 87 63 48
0+300 700 255 209 155 114 86 64 48
0+325 701 188 154 119 92 69 52 40
0+350 695 267 205 146 103 73 55 41
0+375 694 275 217 156 113 82 60 46
0+400 694 282 225 165 121 88 63 48
0+425 694 261 208 154 113 83 59 45
0+450 690 319 251 178 126 89 65 49
0+475 694 288 224 159 111 79 57 43
0+500 689 313 239 162 109 74 50 40
0+525 699 235 189 142 104 75 54 42
0+550 688 227 186 145 109 81 60 45
0+575 694 235 189 140 102 73 53 40
0+600 695 254 202 154 112 82 59 45
0+625 691 257 206 157 117 87 62 46
0+650 689 267 207 156 112 83 61 48
0+675 693 220 184 148 111 87 65 50
0+700 686 299 248 185 132 94 70 54
0+725 691 319 253 180 125 86 59 43
0+750 693 358 280 197 136 93 65 49
0+775 693 297 239 181 132 95 70 51
0+800 685 343 270 201 144 101 72 55
0+825 685 309 244 177 126 87 61 46
0+850 686 378 288 201 142 100 72 54
0+875 690 291 228 170 126 91 66 50
0+900 690 309 246 186 137 101 73 57
0+925 683 396 310 222 160 114 81 61
0+950 686 318 255 191 140 101 72 54
0+975 695 327 263 196 143 102 73 55
1+000 698 354 277 202 142 100 71 54
1+025 703 314 247 178 127 91 66 50
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1+050 697 270 217 171 131 98 74 57
1+075 700 351 279 202 145 105 76 58
1+100 695 348 273 196 144 103 74 56
1+125 692 281 220 162 114 83 60 45
1+150 701 283 221 156 110 78 57 44
1+175 701 277 215 153 107 76 55 41
1+200 700 285 222 153 107 76 56 43
14225 704 251 194 141 102 75 55 41
1+250 703 230 179 130 92 66 49 38
1+275 704 238 186 137 98 72 54 41
1+300 698 228 180 134 96 70 52 41
1+325 694 264 209 150 103 73 52 41
1+350 687 459 315 179 112 80 57 47
1+375 688 454 291 165 105 71 53 42
1+400 689 400 286 180 120 81 59 47
1+425 691 727 401 188 120 90 68 52
1+450 701 439 320 222 132 85 69 55
1+475 712 475 328 208 141 102 75 56
1+500 695 573 362 198 131 95 72 57
1+525 711 390 267 157 100 71 53 42
1+550 698 448 279 152 97 71 54 44
1+575 683 584 335 186 111 79 59 46
1+600 704 473 289 167 105 72 52 41
1+625 687 509 286 166 101 68 46 40
1+650 697 555 347 194 121 80 59 43
1+675 709 574 387 226 142 98 72 56
1+700 710 481 321 193 126 87 61 47
14725 733 292 217 146 101 75 58 46
Pikietaz, Nacisk, Wielkos$¢ ugiecia w poszczegolnych punktach, pm
km kPa 1 2 3 4 5 6 7
Od Ceglanej do Tczewskiej, lewy $lad
0+000 705 332 255 171 113 77 55 42
0+025 713 309 241 168 113 78 55 42
0+050 703 315 240 160 105 70 50 38
0+075 695 413 301 190 120 79 56 42
0+100 707 335 249 163 111 77 55 42
0+125 703 260 193 131 90 64 48 37
0+150 705 259 202 145 103 75 54 42
0+175 707 349 272 190 131 92 64 50
0+200 700 286 229 163 117 87 66 53
0+225 697 303 230 162 116 84 64 51
0+250 700 319 246 173 122 89 66 51
0+275 706 343 262 177 122 86 62 47
0+300 697 269 211 153 112 83 62 48
0+325 696 258 203 147 107 78 58 45
0+350 698 246 191 133 93 66 51 38
0+375 703 340 245 155 105 72 54 42
0+400 698 299 228 158 111 79 58 44
0+425 703 292 219 149 105 75 55 42
0+450 700 320 235 159 107 76 56 43
0+475 700 282 212 143 97 68 50 39
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0+500 695 302 216 138 91 62 45 35
0+525 701 245 185 128 88 64 47 37
0+550 698 243 185 131 93 67 50 39
0+575 699 209 161 114 80 58 43 33
0+600 702 236 176 127 90 65 48 37
0+625 689 275 201 139 99 72 52 40
0+650 702 204 165 128 97 74 56 44
0+675 697 208 165 128 100 76 57 45
0+700 695 292 229 166 118 87 66 52
0+725 696 275 215 153 103 70 51 38
0+750 692 352 277 192 132 92 66 49
0+775 694 314 244 173 122 86 62 48
0+800 694 347 264 180 127 91 66 50
0+825 702 314 237 167 109 76 54 42
0+850 697 337 262 181 124 87 64 48
0+875 700 310 235 162 113 80 59 46
0+900 701 308 237 166 118 85 62 48
0+925 690 318 245 171 123 90 67 52
0+950 698 336 259 180 125 87 63 48
0+975 696 326 249 178 124 87 65 49
1+000 693 375 280 194 132 92 66 51
1+025 700 251 196 145 106 76 56 44
1+050 698 279 220 164 122 91 69 54
1+075 691 257 202 151 112 84 63 49
1+100 694 313 233 169 123 91 66 52
1+125 694 248 196 142 103 75 56 45
1+150 703 268 203 138 97 70 52 41
1+175 701 242 187 134 96 69 51 39
1+200 710 261 198 137 98 70 52 40
1+225 698 250 195 139 99 69 51 39
1+250 699 250 188 127 84 59 42 34
14275 699 252 188 126 87 62 47 38
1+300 695 220 167 120 88 66 48 39
1+325 692 229 177 123 84 61 46 36
1+350 691 390 251 144 93 67 50 40
14375 689 322 221 138 90 61 46 36
1+400 689 359 231 146 98 68 50 39
1+425 692 383 253 153 103 76 53 42
1+450 691 402 277 175 115 80 59 45
1+475 693 389 272 169 115 79 60 48
1+500 693 458 291 173 114 81 62 47
1+525 692 410 273 158 96 69 50 39
1+550 701 411 282 170 99 62 45 36
14575 691 440 285 167 104 70 52 41
1+600 695 439 284 161 100 67 49 39
1+625 681 473 271 166 106 81 61 47
1+650 682 512 316 184 104 68 55 40
14675 684 511 346 202 128 89 66 52
1+700 693 457 292 162 100 71 53 40
14725 707 344 245 157 105 71 52 40
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Pikietaz, Nacisk, Wielko$¢ ugiecia w poszczegdlnych punktach, pm

km kPa 1 2 3 4 5 6 7
Od Tczewskiej do Ceglanej, prawy $lad

0+000 728 291 270 163 93 60 45 37
0+025 715 493 377 245 150 103 75 59
0+050 720 459 379 241 157 102 76 57
0+075 707 538 459 242 148 103 76 59
0+100 718 477 384 264 158 102 73 54
0+125 731 378 328 275 219 157 85 58
0+150 721 435 287 222 161 108 68 52
0+175 721 400 308 236 167 114 83 60
0+200 721 417 337 259 179 97 67 53
0+225 704 615 373 216 142 95 74 59
0+250 710 325 281 236 186 141 104 77
0+275 687 697 442 298 193 120 74 50
0+300 710 489 358 233 150 101 74 57
0+325 708 503 382 200 131 93 68 55
0+350 712 486 352 250 161 98 67 54
0+375 722 423 313 246 151 97 68 53
0+400 701 300 239 176 126 88 64 49
0+425 699 223 190 149 111 82 62 47
0+450 703 208 184 158 123 93 69 51
0+475 700 272 217 158 113 79 57 43
0+500 691 291 241 178 127 96 69 51
0+525 695 266 222 169 123 87 63 50
0+550 699 277 229 182 131 93 65 48
0+575 693 259 218 178 137 103 75 57
0+600 699 261 224 180 139 103 76 57
0+625 691 230 191 145 105 77 58 45
0+650 705 273 233 183 136 101 75 57
0+675 704 235 201 162 127 96 71 54
0+700 703 367 289 21 148 102 71 55
0+725 696 352 292 215 150 106 76 56
0+750 698 295 238 182 131 97 70 53
04775 703 331 272 202 146 103 73 55
0+800 698 277 229 175 131 97 71 54
0+825 697 297 249 192 141 101 74 55
0+850 701 278 235 187 142 104 76 57
0+875 698 315 271 214 160 117 85 62
0+900 697 312 262 201 148 106 76 56
0+925 694 283 245 192 145 104 73 55
0+950 699 347 285 216 164 120 82 62
0+975 695 375 305 225 157 109 75 54
1+000 700 265 222 179 139 102 72 52
1+025 700 290 251 198 149 111 82 62
1+050 695 301 236 182 137 101 77 58
1+075 705 287 238 183 132 95 69 53
1+100 695 261 220 167 123 88 63 49
1+125 692 261 216 165 122 88 64 48
1+150 695 239 194 149 108 78 57 42
1+175 696 263 215 160 116 82 59 45
1+200 698 262 219 156 108 77 56 43
14225 698 265 233 172 120 82 57 42
1+250 694 307 249 181 128 89 64 49
1+275 690 267 224 168 122 86 63 49
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1+300 692 309 255 191 135 92 65 47
14325 705 318 255 198 141 97 68 50
1+350 700 316 256 188 131 91 63 46
1+375 690 348 277 203 138 95 67 50
1+400 687 357 284 200 137 93 65 49
1+425 687 340 286 225 167 126 92 68
1+450 703 298 246 186 132 95 68 49
1+475 692 431 332 237 165 116 85 67
1+500 696 381 312 222 155 110 82 65
1+525 684 376 294 211 148 105 77 60
1+550 700 300 243 178 122 82 59 47
14575 686 321 265 200 144 104 73 53
1+600 686 346 269 200 144 97 68 49
14625 690 321 280 210 148 101 70 50
1+650 702 317 258 190 135 93 67 51
1+675 692 326 267 201 142 96 66 48
1+700 693 336 276 200 137 92 64 47
1+725 686 314 251 183 126 88 64 49
Pikietaz, Nacisk, Wielkos$¢ ugiecia w poszczegdlnych punktach, pm
km kPa 1 2 3 4 5 6 7
Od Tczewskiej do Ceglanej, lewy $lad

0+000 708 454 312 187 116 77 53 42
0+025 706 459 298 177 110 77 60 47
0+050 707 469 315 195 129 92 69 54
0+075 691 537 341 187 114 77 55 42
0+100 701 418 291 178 111 75 54 41
0+125 699 380 265 160 101 68 49 37
0+150 686 430 297 174 111 76 58 44
0+175 703 390 278 170 107 72 54 43
0+200 699 396 273 159 100 68 50 39
0+225 682 485 312 180 117 83 60 50
0+250 710 440 286 176 115 82 59 46
0+275 694 390 278 181 119 81 58 44
0+300 703 419 277 169 109 77 58 44
0+325 708 320 225 147 101 71 53 40
0+350 704 315 227 154 107 76 55 41
0+375 708 345 242 149 97 67 48 38
0+400 711 233 177 122 88 64 48 38
0+425 716 208 167 126 94 72 54 42
0+450 713 194 158 122 93 70 54 42
0+475 713 251 182 129 90 64 47 36
0+500 706 232 182 139 105 78 56 43
0+525 708 230 185 139 103 76 56 43
0+550 710 210 171 131 99 74 55 43
0+575 705 253 193 141 103 76 55 42
0+600 707 219 181 139 105 78 58 47
0+625 702 250 203 160 120 89 66 51
0+650 707 221 180 140 109 85 66 52
0+675 717 283 219 162 118 88 64 50
0+700 709 264 204 146 104 77 57 45
0+725 705 317 247 183 133 93 67 51
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0+750 710 272 218 162 120 87 64 49
0+775 705 273 224 173 123 90 65 48
0+800 704 222 190 151 115 86 65 50
0+825 699 264 219 163 120 87 63 48
0+850 703 248 208 159 117 86 62 47
0+875 703 308 244 181 132 94 69 53
0+900 707 283 223 162 117 85 61 46
0+925 699 273 220 164 120 88 64 48
0+950 710 314 237 172 124 89 65 49
0+975 706 281 229 173 125 89 64 47
1+000 713 209 172 132 99 73 54 41
1+025 708 249 201 159 123 93 70 55
1+050 710 211 164 126 96 73 55 44
1+075 709 223 178 136 102 77 58 46
1+100 708 214 173 128 95 69 51 40
1+125 712 218 173 130 93 67 48 38
1+150 703 188 151 110 80 57 42 32
1+175 713 200 165 129 97 70 52 41
1+200 709 234 180 128 92 67 50 38
1+225 716 263 201 136 94 65 45 34
1+250 705 250 192 137 96 70 51 40
14275 705 281 221 156 106 76 54 42
1+300 726 272 216 154 109 75 53 40
1+325 707 245 203 154 112 81 59 44
1+350 709 297 230 161 111 77 55 42
14375 698 280 213 150 103 72 53 41
1+400 696 246 207 154 112 80 58 44
1+425 705 208 239 177 124 91 66 51
1+450 709 252 208 159 120 89 67 52
1+475 708 261 217 164 124 93 70 56
1+500 718 247 205 152 117 87 66 51
1+525 699 253 207 159 114 86 65 51
1+550 708 306 238 172 124 89 64 49
14575 703 239 191 141 102 74 54 42
1+600 713 251 196 131 90 64 47 37
14625 711 289 232 163 115 81 59 43
1+650 701 290 238 176 120 83 58 42
14675 701 314 248 174 118 79 56 41
1+700 706 265 216 162 114 81 55 42
14725 704 301 232 164 106 75 57 45

5) Odcinki na DK nr 8
Wyniki pomiardéw ugig¢ sprezystych (ugigciomierzem FWD) nawierzchni na odcinkach na
DK nr 8 zestawiono w tablicy 17, za$§ wyniki obliczen parametréw trwato$ciowych
nawierzchni tych odcinkow zestawiono w tablicy 16.
Na badanych odcinkach geosiatka stalowa Bitufor zostata wbudowana pod warstwa
wiazaca 1 zostata przymocowana do starego podtoza asfaltowego mieszanka slurry seal, w
ilosci 18 + 20 kg/m’. Poréwnanie wynikow dokonano tylko dla pomiaréw miedzy

koleinami, gdyz ten obszar pasa ruchu powolnego nie mial wielu uszkodzen, w
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poréwnaniu do obszaru w koleinie prawej tego pasa (stowo ,koleina” uzyto dla
uproszczenia okreslenia wlasciwego, a mianowicie ,Slady przejazdow kot
samochodowych”, gdyz na badanych odcinkach kolein nie stwierdzono).

a) Odcinek D z siatka stalowa

modul E1 warstw asfaltowych (migdzy koleinami) — 6630 MPa,

modul E2 podbudowy — 883 MPa,

modut E, podtoza — 153 MPa,

Na warstw asfaltowych — 11,6 mln osi,

N podtoza — 14,4 mln osi.

b) Odcinek A z siatka stalowa

modul E1 warstw asfaltowych (migdzy koleinami) — 5352 MPa,
modut E2 podbudowy — 545 MPa,

modutl E, podtoza — 92 MPa,

N, warstw asfaltowych — 4,0 mln osi,

Ng podtoza — 2,3 mln osi.

¢) Odcinek B z siatka stalowa

modut E1 warstw asfaltowych (migdzy koleinami) — 3798 MPa,
modut E2 podbudowy — 2512 MPa,

modut E, podtoza — 137 MPa,

Na warstw asfaltowych — 143,4 mln osi,

N; podioza — 6,9 mln osi.

d) Odcinek referencyjny bez siatki dla odcinkéw D, A 1 B
modul E1 warstw asfaltowych (migdzy koleinami) — 1696 MPa,
modul E2 podbudowy — 1520 MPa,

modut E;, podtoza — 123 MPa,

N, warstw asfaltowych — 243,1 mln osi,

N, podtoza — 35,2 mln osi.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze modut sztywnosci E1 warstw asfaltowych na
odcinkach z geosiatkg stalowa jest 2 + 4-krotnie wigkszy od modulu sztywno$ci warstw
asfaltowych na odcinku referencyjnym. Wyniki te potwierdzaja réwniez, ze o trwatosci
zmeczeniowej catej konstrukcji decyduja nosnos¢ podbudowy i podtoza gruntowego.

Swiadczy o tym przyktad odcinka referencyjnego i odcinka B, ktérych trwatosé
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zmeczeniowa jest najwigksza, w porownaniu do trwalo$ci zmeczeniowej odcinkow A 1 D.
Skad wniosek, Ze zastosowanie geosiatki w warstwach asfaltowych, tak jak to zrobiono na
tych odcinkach tj. pod warstwa wiazaca nie poprawia zbytnio trwatosci calej konstrukeji

jezeli jej podbudowa i podtoze beda stabe.

Tablica 16 Wyniki analizy trwalo$ci zmeczeniowej nawierzchni
drogi DK nr 8, Klodzko - Bardo

Odcinek ..D” z siatka stalowa, od km 45+440 do 45+560. w koleinie

Nacisk, Ugiecia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 695 297 214 139 92 62 46 37
odch. stand. 7 118 84 47 25 13 8 7
Wartosci obliczonych modulow warstw konstrukcyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
3852 765 129
Obliczona trwalo$¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmgczeniowe warstw asfaltowych 7,5 min osi 100 kN
Kryterium zmeczeniowe podloza gruntowego 4,3 min osi 100 kKN

Odcinek ..D” z siatkg stalowa, od km 45+440 do 45+560, miedzy koleinami

Nacisk, Ugigcia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 713 235 177 123 85 60 45 36
odch. stand. 6 109 80 49 28 15 9 6
Wartosci obliczonych modulow warstw konstrukcyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
6630 883 153
Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmegczeniowe warstw asfaltowych 11,6 mln osi 100 kN
Kryterium zmgczeniowe podloza gruntowego 14,4 mln osi 100 kN

Odcinek referencyjny dla odcinka ..D” z siatka stalowa,
od km 44+085 do 44+560. w koleinie

Nacisk, Ugigcia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
srednia 702 310 212 124 74 46 30 21
odch. stand. 8 115 69 36 22 15 11 9
Wartosci obliczonych modulow warstw konstrukcyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
1818 1704 121
Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych 184,9 mln osi 100 kN
Kryterium zmgczeniowe podloza gruntowego 5,9 min osi 100 kN
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Odcinek referencyjny dla odcinka .,A”, ,.B” i .,,D” bez siatki,
od km 44+085 do 44+560, miedzy koleinami

Nacisk, Ugiecia, um
kPa 1 2 3 4 5 6 7
srednia 708 223 168 111 7 44 28 19
odch. stand. 6 61 41 24 17 12 9 7
Wartosci obliczonych moduléw warstw konstrukcyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
1696 1520 123
Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych 243,1
Kryterium zmegczeniowe podtoza gruntowego 35,2

Odcinek ,,A” z siatka, od km 44+990 do 45+440, miedzy koleinami

Nacisk, Ugiecia, pm
kPa 1 2 3 4 5 6 7
$rednia 699 354 277 193 131 91 66 52
odch. stand. 7 80 56 31 21 16 14 11
Wartosci obliczonych moduléw warstw konstrukeyjnych, MPa
El, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podtoze gruntowe
5352 545 92
Obliczona trwalo$¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmegczeniowe warstw asfaltowych 4,0 min osi 100 kKN
Kryterium zmgczeniowe podtoza gruntowego 2,3 mln osi 100 kN

Odcinek ..B” z siatkg stalowa, od km 43+480 do 44+060, miedzy koleinami

Nacisk, Ugiecia, um
kPa 1 2 3 4 5 6 7
srednia 705 219 168 120 82 55 37 26
odch. stand. 7 81 58 33 19 12 10 8
Wartosci obliczonych moduléw warstw konstrukcyjnych, MPa
E1l, warstwy asfaltowe E2, podbudowa Ep, podloze gruntowe
3798 2512 137
Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukeji nawierzchni
Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych 143,4 mln osi 100 kN
Kryterium zmeczeniowe podtoza gruntowego 6,9 mln osi 100 kN
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Tablica 17 Wyniki pomiarow ugi¢¢ nawierzchni pod obcigzeniem dynamicznym

(badanie ugi¢eciomierzem FWD), na odcinku DK nr 8

(za m. Bardo)

Data badania: 15 pazdziernika 2002 rok,

Temperatura warstw asfaltowych: 6 °C.

Pikietaz, Nacisk, Wielkos$¢ ugiecia w poszczegdlnych punktach, pm

km kPa 1 2 3 4 5 6 7
Koleina zewnetrzna

45+700 705 44 28 23 22 20 19 18
45+680 719 47 34 31 27 24 20 18
45+660 716 38 26 23 18 16 13 15
45+640 716 39 29 27 26 22 20 19
45+620 723 64 52 48 42 39 36 33
45+600 699 99 84 75 64 57 47 41
45+580 707 267 190 142 108 85 66 54
45+560 705 179 130 93 70 52 43 36
45+540 700 161 120 86 62 45 36 28
45+520 703 225 155 101 70 52 39 32
45+500 688 344 239 146 91 59 43 33
45+480 689 283 220 154 106 70 51 41
45+460 691 463 334 204 124 79 56 46
45+440 691 426 303 189 118 77 55 45
45+420 687 508 360 224 145 101 75 61
45+400 698 446 335 225 148 101 76 60
45+390 690 505 356 216 138 98 74 60
45+380 693 433 319 205 130 87 62 50
45+360 680 629 391 209 118 80 63 56
45+340 683 552 397 244 142 95 71 60
45+320 687 648 453 306 213 153 113 89
45+300 693 509 385 240 164 122 92 75
45+280 704 413 323 214 146 102 76 61
45+260 688 622 443 270 153 103 74 61
45+240 699 459 357 242 160 107 77 60
45+220 697 523 379 235 140 89 62 50
45+200 692 581 413 238 135 82 56 44
45+190 688 540 392 239 144 91 66 53
45+180 681 627 436 260 154 95 64 50
45+160 690 462 325 191 111 68 46 34
45+140 696 418 313 212 138 89 56 40
45+120 693 553 372 217 131 87 62 48
45+100 691 565 385 223 131 87 65 54
45+080 702 443 322 194 121 81 60 48
45+060 701 446 351 241 161 106 75 59
45+040 699 507 401 281 193 134 96 72
45+020 712 422 312 214 144 101 69 49
45+000 709 398 299 212 145 103 74 55
44+980 709 281 201 144 101 76 56 45
44+960 717 189 154 116 86 64 48 39
44+940 720 151 120 93 71 54 42 33
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44+920 706 161 120 86 64 50 39 32
44+900 682 198 145 105 74 57 42 33
44+880 697 201 154 114 86 67 48 37
44+860 700 248 178 128 97 75 57 47
44+840 712 145 87 49 29 18 11 8
44+820 695 292 214 154 113 81 60 44
44+800 702 299 227 165 119 85 64 45
44+780 722 220 171 129 99 76 58 44
44+760 731 152 117 87 65 46 34 25
44+740 730 174 131 96 69 50 36 31
44+720 724 204 153 110 81 60 46 36
44+700 713 326 237 169 119 86 65 51
44+680 735 152 129 107 86 67 53 42
44+660 720 130 111 96 78 61 47 35
44+640 716 128 107 83 61 43 29 20
44+620 697 456 314 181 102 59 39 25
44+600 707 315 228 150 98 65 44 32
44+580 703 412 291 173 102 61 41 29
44+560 709 330 258 170 107 69 46 33
44+540 700 447 325 203 120 72 48 36
44+520 711 241 194 135 92 60 40 28
44+500 711 175 134 87 54 32 19 12
44+480 708 267 199 131 84 51 30 17
44+460 708 270 202 137 90 56 37 25
44+440 710 216 173 123 82 54 35 24
44+420 693 455 282 148 81 54 41 31
44+400 706 372 232 123 75 49 35 26
44+380 700 415 245 120 64 41 30 22
44+360 710 168 128 87 58 38 25 18
44+340 716 160 124 84 57 39 26 20
44+320 697 280 190 110 62 37 24 19
44+300 706 292 214 137 86 54 38 29
44+280 698 397 268 146 82 51 35 26
44+260 703 252 179 114 69 42 27 17
44+240 707 207 165 114 74 47 28 18
44+220 704 350 237 125 66 37 23 16
44+200 694 449 233 87 36 21 15 11
44+180 688 438 315 180 105 68 48 37
44+160 692 473 279 137 76 46 30 20
44+140 689 473 321 162 79 40 20 10
44+120 702 87 57 38 24 14 7 3
44+100 693 223 141 82 46 24 12 6
44+080 692 412 296 170 91 45 22 11
44+060 690 646 440 239 135 80 50 32
44+050 707 424 345 208 118 62 34 22
44+040 701 512 348 219 138 85 54 36
44+020 708 361 283 193 123 78 49 33
44+000 709 298 226 158 106 66 43 31
43+980 716 209 165 124 89 58 39 26
43+960 714 256 203 153 111 78 52 34
43+940 712 317 236 156 101 63 39 24
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43+920 715 223 177 124 82 51 31 18
43+900 714 290 208 137 91 57 36 24
43+880 720 223 176 126 87 57 36 23
43+860 715 219 175 123 79 48 28 15
43+840 709 365 261 173 111 67 40 22
43+820 715 232 173 119 76 46 28 17
43+800 709 200 164 124 88 59 38 25
43+780 708 182 129 86 53 29 17 9
43+760 704 295 210 123 61 28 13 7
43+740 705 243 178 126 84 53 33 20
43+720 709 241 194 146 102 68 42 28
43+700 707 258 200 146 99 63 38 24
43+680 701 430 277 156 87 45 21 10
43+660 722 182 143 111 78 53 35 22
43+640 713 400 280 165 93 55 35 24
43_620 723 184 148 113 87 67 50 38
43+610 722 253 209 155 113 81 58 44
43+600 716 395 271 177 118 83 58 43
43+580 723 281 207 140 93 65 47 37
43+560 720 184 142 103 76 56 44 36
43+540 722 143 115 93 76 61 48 39
43+520 723 232 166 120 90 66 51 40
43+500 735 141 112 90 74 58 45 37
43+480 723 208 163 129 100 75 57 44
43+460 730 241 186 142 107 79 58 44
43+440 727 165 139 117 93 73 57 45
43+420 731 141 124 107 89 71 56 45
43+400 717 294 214 152 107 80 58 44
43+380 722 160 126 100 79 62 47 38
43+360 717 97 78 63 53 43 35 29
43+340 724 110 76 52 36 25 17 12
43+320 722 117 70 45 30 20 14 10
43+300 724 103 80 57 40 28 18 13
43+280 726 116 102 86 69 53 39 29
43+260 726 157 139 115 88 63 43 28
43+240 708 211 159 112 86 64 47 34
43+220 726 181 157 123 93 69 51 39
Miedzy koleinami
45+700 722 40 26 23 21 19 17 16
45+680 732 49 35 30 27 23 21 19
45+660 723 37 26 21 20 17 15 14
45+640 720 38 27 24 22 20 18 17
45+620 708 60 44 41 38 35 32 30
45+600 705 92 80 71 61 53 45 39
45+580 715 157 123 103 85 68 56 47
45+560 718 170 120 83 61 47 38 32
45+540 719 128 98 77 57 43 34 28
45+520 712 143 112 84 64 49 39 32
45+500 715 186 146 105 75 55 41 34
45+480 711 248 192 139 99 70 51 40
45+460 713 396 291 190 122 79 55 43
45+440 700 373 279 186 120 79 55 44

72



45+420 701 380 296 209 143 100 73 58
45+400 697 335 274 198 138 97 71 55
45+390 699 319 255 182 128 92 66 52
45+380 696 314 243 171 116 80 58 46
45+360 696 393 295 190 119 78 57 48
45+340 693 378 289 192 126 85 62 50
45+320 689 438 354 262 189 136 101 80
45+300 689 367 300 219 158 116 89 72
45+280 693 316 257 189 134 96 72 58
45+260 694 549 405 246 151 100 75 60
45+240 704 345 279 203 143 99 72 56
45+220 703 388 304 206 135 88 60 47
45+200 696 442 339 213 127 77 50 41
45+190 700 422 318 208 131 85 60 48
45+180 698 411 315 216 142 90 61 45
45+160 698 310 234 155 98 64 43 32
45+140 700 297 241 176 124 84 57 40
45+120 700 421 312 203 129 85 60 47
45+100 693 423 316 196 122 81 59 47
45+080 704 306 238 163 112 78 57 44
45+060 702 288 239 179 134 99 73 57
45+040 705 275 233 194 157 121 93 73
45+020 715 189 158 125 97 73 55 39
45+000 716 201 164 131 101 78 60 48
44+980 720 182 137 110 88 67 53 42
44+960 717 158 135 106 83 64 50 39
44+940 710 145 121 95 73 55 42 34
44+920 705 148 115 85 67 53 40 32
44+900 685 175 131 96 74 58 45 35
44+880 691 185 143 106 80 62 47 37
44+860 705 216 159 120 91 71 56 44
44+840 708 149 92 54 32 20 13 9
44+820 685 233 175 129 94 67 50 38
44+800 687 239 187 137 100 74 56 45
44+780 709 164 134 104 79 60 47 32
44+760 718 127 97 72 53 39 28 20
44+740 722 136 106 79 59 44 33 26
44+720 723 181 135 97 72 55 42 33
44+700 733 221 170 127 99 77 59 47
44+680 719 132 113 95 78 63 51 41
44+660 720 111 100 88 74 62 49 38
44+640 722 168 145 116 88 63 44 31
44+620 714 354 271 174 103 62 38 26
44+600 712 302 222 145 95 64 43 32
44+580 710 376 266 159 96 60 39 27
44+560 713 252 201 142 96 64 43 30
44+540 710 355 261 164 100 62 40 28
44+520 715 203 160 110 74 47 31 21
44+500 715 200 139 88 54 34 19 13
44+480 715 207 155 106 67 43 25 16
44+460 713 200 159 112 75 48 30 19
44+440 709 205 168 125 90 63 44 31
44+420 708 265 208 142 91 58 37 25
44+400 712 221 171 120 84 54 35 24
44+380 709 296 216 126 76 47 31 23
44+360 712 157 125 92 65 45 30 22
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44+340 712 151 125 94 68 48 34 25
44+320 708 227 170 108 67 41 26 19
44+300 712 192 151 101 65 42 28 21
44+280 712 212 144 83 46 27 19 14
44+260 705 191 150 106 67 42 25 19
44+240 705 185 145 103 70 43 28 19
44+220 704 254 177 102 54 26 12 7
44+200 697 356 229 120 58 30 16 10
44+180 702 299 224 152 98 60 38 24
44+160 703 246 188 127 82 50 30 19
44+140 704 207 152 100 60 33 17 8
44+120 706 91 72 51 32 18 10 5
44+100 693 188 138 91 59 34 18 8
44+080 700 280 215 148 90 53 28 16
44+060 695 486 334 205 122 74 46 31
44+050 697 380 293 186 107 63 37 26
44+040 695 363 276 185 122 78 50 33
44+020 697 327 250 170 111 69 43 29
44+000 702 291 221 151 100 62 41 28
43+980 705 202 157 114 83 54 35 23
43+960 699 237 192 144 105 73 50 33
43+940 702 268 205 142 94 63 39 26
43+920 703 224 173 122 83 53 33 21
43+900 701 200 159 116 84 57 37 26
43+880 703 185 150 113 82 55 37 23
43+860 705 176 145 108 77 49 31 18
43+840 698 238 191 140 97 65 41 25
43+820 703 188 147 107 72 46 29 18
43+800 704 196 160 121 86 57 37 24
43+780 702 128 91 63 40 23 13 8
43+760 694 234 166 93 50 26 13 6
43+740 699 213 150 106 66 45 25 15
43+720 702 181 146 107 73 47 30 19
43+700 705 201 164 119 82 53 34 22
43+680 707 225 162 112 69 39 22 14
43+660 711 181 149 112 79 53 34 23
43+640 709 264 190 127 81 52 35 25
32+620 712 193 150 111 84 63 48 37
43+610 714 211 167 128 97 73 54 41
43+600 715 203 156 119 89 66 50 38
43+580 717 206 156 115 84 63 49 38
43+560 717 132 99 79 64 51 41 33
43+540 715 122 94 78 64 51 41 34
43+520 721 140 107 86 68 52 41 32
43+500 703 100 80 67 56 46 35 31
43+480 701 126 98 81 66 52 40 32
43+460 698 120 102 82 68 55 41 33
43+440 705 99 86 74 63 52 42 35
43+420 701 99 88 75 65 54 43 37
43+400 699 141 116 97 76 59 46 36
43+380 693 102 83 70 56 45 36 30
43+360 696 84 67 54 46 39 32 26
43+340 702 75 57 42 31 22 15 11
43+320 695 82 52 35 25 17 11 9
43+300 700 61 46 35 26 18 12 9
43+280 701 98 83 66 52 39 28 21
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43+260 702 120 106 89 71 54 38 26
43+240 697 171 147 111 82 61 44 33

43+220 705 135 123 106 84 65 50 37
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6 Wnhnioski

1) Przeglad zagranicznych i krajowych publikacji z ostatnich kilku lat dostarczyl dowodow

przemawiajacych za celowos$cia stosowania geosyntetykow do warstw asfaltowych,
jednak glownie na podstawie badan laboratoryjnych 1 rozwazan teoretycznych. W
mniejszym stopniu przeglad ten dostarczyl wynikow z badan nawierzchni z
geosyntetykami, zwlaszcza jesli chodzi o zastosowanie ich rutynowo w skali techniczne;,
a nie tylko dos$wiadczalnej (wyjatkiem sa opisy o stosowaniu geosyntetykow w skali
technicznej w Austarlii (Terytorium Victoria) i w USA (Stan Kalifornia). Natomiast
producenci geosyntetykéw ktorzy staraja si¢ o aprobaty techniczne podaja przyklady
licznych ich zastosowan do nawierzchni asfaltowych, co $wiadczy o wzrastajacej

popularnosci tej technologii.

2) Wyniki badan i obserwacji odcinkéw drogowych w Polsce z zastosowaniem geosyntety-

kéw w warstwach asfaltowych nie sa jednoznacznie pozytywne, zwlaszcza w
przypadkach wbudowania ich bezposrednio pod warstwa $cieralng (w przeciwienstwie do
tego co jest na przyktad rutynowa praktyka w Australii, ktora ma jednak odmienny klimat
niz nasz), aczkolwiek przyczyny uszkodzen warstwy S$cieralnej nie zawsze byly
bezposrednio zwiazane z samym geosyntetykiem, a raczej byly zwiazane z jego stabszym

zespoleniem z sasiednimi warstwami

3) Przeglad publikacji potwierdzil, ze efekt wzmocnienia warstw asfaltowych geosiatka

3

4

bedzie wowczas, jezeli bedzie ona wbudowana w strefie wystgpowania sit rozciagajacych
od obciazen pojazdami, tzn. na spodzie warstw asfaltowych, jej modul sztywnosci begdzie
wigkszy od modutu sztywno$ci warstw asfaltowych w calym przedziale temperatury

eksploatacji nawierzchni 1 bgdzie trwale zespolona z sasiednimi warstwami asfaltowymi.

4) Geowldkniny powinny by¢ stosowane do wykonywania warstwy SAMI lub do utworzenia

5

warstwy nieprzepuszczalnej dla wody. Ze wzgledu na mala ich wytrzymato$¢ na

rozciaganie i duze wydtuzenie nie powoduja wzmocnienia warstw asfaltowych.
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5) Wyniki badan odcinkéw drogowych na terenie kraju potwierdzily, ze promien krzywizny
czaszy ugie¢ nawierzchni z prawidlowo wbudowana geosiatka jest wigkszy od promienia
czaszy ugie¢ nawierzchni bez geosiatki. Badania probek z tych odcinkéw dostarczyty
wynikow §wiadczacych o stabszym zespoleniu warstw migdzy ktorymi znajdowata sig
geosiatka, w poroéwnaniu do zespolenia tych warstw lecz bez geosiatki. Wigkszy promien
krzywizny czaszy ugi¢¢ wplywa na wzrost trwalosci zmeczeniowej warstw asfaltowych,

podczas gdy stabsze zespolenie warstw na jej zmniejszenie.

6) Stosujac standardowe metody badan ugie¢ sprezystych nawierzchni belka Benklemana 1
aparatem FWD stwierdzono podobne ich warto$ci na nawierzchniach z geosiatka i na

nawierzchniach referencyjnych bez geosiatki.

7) Zainstalowanie geosiatki bezposrednio pod warstwa $cieralna nie powoduje wzmocnienia
konstrukeji nawierzchni, natomiast przyczynia si¢ do szybszego zniszczenia warstwy
Scieralnej. Zainstalowanie geosiatki pod warstwa wiazaca powoduje zwigkszenie trwatos$ci
zmeczeniowe] konstrukcji, jednak o tej trwatosci bardziej decyduje no$nos¢ podbudowy i
podioza gruntowego. Grubo$¢ warstwy (warstw) przykrywajacej geosyntetyk (geosiatka

lub geokompozyt) powinna wynosi¢ nie mniej niz 8,0 cm.

8) Dotychczasowy stan wiedzy w zakresie stosowania geosyntetykow do warstw
asfaltowych, zwtaszcza brak wynikoéw dlugoletnich obserwacji nawierzchni asfaltowych z
tymi materiatami nie daje podstaw do redukowania grubo$ci warstw asfaltowych, ktore
zostaly nimi wzmocnione, tym bardziej, ze nie opracowano jeszcze na $wiecie metody
projektowania konstrukcji nawierzchni asfaltowych wzmocnionych geosyntetykami.
Bezpieczniej bedzie zatem projektowa¢ nowe konstrukcje lub remontowac istniejace
wedlug znanych i obowiazujacych metod, za$§ geosyntetyki stosowaé profilaktycznie w

miejscach lub na odcinkach wymagajacych dodatkowego wzmocnienia.

9) Decyzja o zastosowaniu geosyntetyku do warstw asfaltowych powinna by¢ poprzedzona
okresleniem celu tego zabiegu oraz analiza techniczna 1 ekonomiczna, aby zastosowac
rozwigzanie optymalne a nie podnosi¢ kosztow inwestycji z powodu nieuzasadnionego

zastosowania tego produktu.
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Uzupetienie do sprawozdania z tematu TN/TG-221, Zadanie A. etap II, 2003 r. (str.47 A).

Tablica 8A Srednie wyniki pomiaréw naprezenia Scinajacego T miedzy warstwami,

oznaczonego na probkach wycietych z nawierzchni pobocza prawego

na DK nr 2, MPa
Odcinek referencyjny Odcinek z geosiatka Odcinek z
bez geosyntetyku, Roadtex 2303, geokompozytem
Polozenie warstw km 147,650 km 147,550 Rotaflex 833 SL,
do 147,900 do 147,650 km 147,900
do 148,000
Scieralna z BA//
wigzaca z BA 2,35 - -
Scieralna z
BA/geosyntetyk/") - 1,13 1,04
wiazaca z BA

") sklejony asfaltem zwyktym z emulsji, w ilo$ci 0,8 kg/m’.

78



