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Poprawa trwatosci zmeczeniowej warstw
asfaltowych dzieki zastosowaniu zbrojenia
kompozytem strukturalnym Tensar AX5-GN

Zbrojenie warstw asfaltowych geosyntetykami jest rozwigzaniem stosowanym od kilku dekad. Wptyw takiego
zbrojenia na trwato$¢ zmeczeniowg nawierzchni jest nadal przedmiotem badan.

Niniejszy Biuletyn Informacyjny przedstawia podsumowanie prac badawczych przeprowadzonych w Katedrze
Inzynierii Drogowej i Transportowej na Politechnice Gdanskiej. Badaniu poddano innowacyjny produkt Tensar
AX5-GN o heksagonalnej strukturze zeber. W ramach prac potwierdzono i wyrazono liczbowo poprawe
trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych zbrojonych tym kompozytem.

1. Historia rozwoju kompozytow strukturalnych Tensar do zbrojenia warstw asfaltowych.

Proces produkcyjny rusztéw i kompozytow Tensar do warstw asfaltowych byt rozwijany przez ostatnie
dziesieciolecia. W pierwszych badaniach laboratoryjnych (prof. S.F. Brown et al., University of Nottingham)
oraz zastosowaniach terenowych rusztow polimerowych do zbrojenia warstw asfaltowych wykorzystywano
monolityczne polipropylenowe ruszty dwukierunkowe o sztywnych weztach (AR1) wyprodukowane przez firme
Tensar. Po latach dalszych udoskonalen wprowadzona zostata nowa wersja materiatu, sktadajaca sie z rusztu
dwukierunkowego potaczonego z widkning, czyli pierwszy kompozyt Tensar do zbrojenia warstw asfaltowych
(AR-G). Przy zastosowaniu warstwy sczepnej natozonej w odpowiedniej ilosci widknina utatwiata wbudowanie
kompozytu, a zarazem spetniata funkcje warstwy rozpraszajacej naprezenia oraz nieprzepuszczalnej bariery.
W ramach kolejnych udoskonalen wprowadzano rézne typy widkniny réznigce sie stopniem absorpcji asfaltu,
jak réwniez produkty o roznych wielkosciach oczek rusztu: wiekszych (AR-GN) i mniejszych (AR-GNs).
Znaczne ilosci tych produktéw zostaty z powodzeniem zastosowane w licznych udanych realizacjach na
przestrzeni wielu lat.

Dalszy rozwdj produktu zaowocowat nowgq postacig kompozytu do zbrojenia warstw asfaltowych, opartg na
zastosowaniu rusztu o heksagonalnej strukturze w potaczeniu z wtdkning o wysokiej zdolnosci wchtaniania
asfaltu. Koncepcja zastosowania takiego rusztu w warstwach asfaltowych zostata przeniesiona z udanych
zastosowan podobnych rusztéw do stabilizacji niezwigzanych warstw nawierzchni. Co wiecej, nowa widknina
wchodzaca w sktad kompozytu ma optymalnie dobrang zdolnos¢ wchtaniania asfaltu z warstwy sczepnej, na
ktérej uktadany jest materiat. Dzieki temu nasigknieta lepiszczem wtdknina nie tylko utatwia wbudowanie
kompozytu, lecz takze petni funkcje membrany absorbujacej naprezenia i nieprzepuszczalnej bariery dla
wody.

Firma Tensar nazwata najnowszy produkt jako AX5-GN. Jest on przeznaczony do specjalnych zastosowan w
zbrojeniu warstw asfaltowych.

2. Badania wzrostu trwalosci zmeczeniowej dzieki zastosowaniu Tensar AX5-GN
2.1. Przygotowanie probek i warunki badania

Badania przeprowadzono na prébkach dwuwarstwowych

przygotowanych wg nastepujacego schematu:

e dolna warstwa z betonu asfaltowego AC 11 W 35/50 do
warstwy wyréwnawczej (30 mm grubosci),

e godrna warstwa z betonu asfaltowego AC 16 W 35/50 do
warstwy wigzacej (70 mm grubosci).

Rys. 1. Probka dwuwarstwowa
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Badaniom poddano dwa rodzaje kompozytéw do zbrojenia

warstw asfaltowych:

e Tensar AR-GN - kompozyt zawierajacy ruszt o
kwadratowej strukturze (dwuosiowy),

e Tensar AX5-GN - kompozyt zawierajacy ruszt o

heksagonalnej strukturze (tréjosiowy).
Przygotowano i przebadano rowniez prébki referencyjne bez
zbrojenia miedzy warstwami asfaltowymi.

Do wykonania warstwy sczepnej wybrano emulsje asfaltowg
C69 B3 PU do powierzchniowych utrwalen zgodnie z BS EN Rys. 2. Przygotowanie prébek
13808:2013, o pozostatej ilosci lepiszcza po rozpadzie emulsji

wynoszacej 1,2 kg/m2. Wytrzymatos¢ potaczenia miedzywarstwowego okreslono w badaniu $cinania
bezposredniego metodg Leutnera.

Badania zmeczeniowe przeprowadzono w schemacie belki czteropunktowo zginanej (4PB). Nowoscig w
stosunku do dotychczasowo wykonywanych badan tego typu bylo zastosowanie belek o istotnie wiekszych
wymiarach (850 x 170 x 100 mm), co umozliwito m. in. przeprowadzenie badan na prdbkach
dwuwarstwowych, o catkowitej grubosci 10cm. Badania przeprowadzono w komorze klimatycznej
utrzymujacej statg temperature 13°C, ktéra odpowiada temperaturze ekwiwalentnej przyjmowanej do
projektowania nawierzchni podatnych w wielu krajach Europy kontynentalnej.
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Rys. 3. Schemat badania belki czteropunktowo zginanej

Prébki zostaty poddane cyklicznym obcigzeniom z czestotliwoscig 1 Hz, wywotujacym sinusoidalng zmiane
odksztatcenia od wartosci 0 do zadanej statej maksymalnej wartosci odksztatcenia. Przyjeto pie¢ poziomow
maksymalnego odksztatcenia: 400, 500, 600, 700 i 800 pstrain. Wywotywano zginanie jednostronne, aby
kompozyt pracowat w strefie rozciaganej, symulujac prace nawierzchni drogowej w warunkach terenowych.
Taki rodzaj badania zmeczeniowego okreslany jest w literaturze jako tryb kontrolowanego odksztatcenia
(controlled strain mode).
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2.2. Wyniki badan. Trwalos¢ zmeczeniowa badanych belek

Trwatos¢ zmeczeniowg Nf okreslono jako liczbe cykli do zniszczenia zmeczeniowego probki, zdefiniowanego
jako punkt, w ktérym modut sztywnosci uktadu warstwowego w badaniu spadt do 50% sztywnosci
poczatkowej.

Przebieg spadku modutu sztywnosci zostat podzielony na trzy fazy:

e faza poczatkowa - chrakteryzujaca sie gwattownym spadkiem sztywnosci,

e faza akumulacji zmeczenia - chrakteryzujaca sie stopniowym rozwojem mikrospekan i stopniowym
spadkiem sztywnosci,

e faza zniszczenia - charakteryzujaca sie wystgpieniem widocznych makrospekan.

Model zmeczeniowy (Rys. 4) dla dwuwarstwowych belek asfaltowych zostat opracowany poprzez naniesienie
wynikéw trwatosci zmeczeniowej (Nf) uzyskanych na réznych poziomach przyjetych wartosci maksymalnego
odksztatcenia. Odzwierciedla ona liczbe cykli prowadzacych do zniszczenia prébki w zaleznosci od
odksztatcenia przyjetego w badaniach zmeczeniowych. Zaznaczone punkty przedstawiajq ilo$¢ cykli, w
ktorych modut sztywnosci uktadu dwuwarstwowego w badaniu spadt do 50% wartosci poczatkowej
sztywnosci, czyli zostata osiggnieta zatozona graniczna warto$¢ trwatosci zmeczeniowej (Nf).

2.3. Kompozyt Tensar AX5-GN w badaniu kontrolowanego odksztalcenia zwieksza trwatosc
zmeczeniowa nakladki asfaltowej ponad dziesieciokrotnie

Przy zatozeniu typowego odksztatcenia 130 pstrain, ktdre wystepuje na spodzie warstw asfaltowych w nowych
nawierzchniach zaprojektowanych na srednie obcigzenie ruchem - tj. 16 cm warstw asfaltowych i 20 cm
podbudowy z kruszywa tamanego na podtozu gruntowym o nos$nosci wyrazonej modutem odksztatcenia
E2>100 MPa - zastosowanie zbrojenia warstw asfaltowych kompozytem Tensar AX5-GN moze zwiekszy¢
trwato$¢ zmeczeniowg 10,4 razy w porownaniu do trwatosci nawierzchni bez zbrojenia warstw asfaltowych.
Szacowany wzrost trwatosci zmeczeniowej zwigzany z zastosowaniem zbrojenia warstw asfaltowych na
wybranych poziomach odksztatcenia przedstawiony jest na Rys. 5.

Z porownania przedstawionego na Rys. 5 wynika, ze efekt zbrojenia warstw asfaltowych kompozytem jest
szczegolnie korzystny w przypadku nawierzchni przeznaczonych dla ruchu $redniego i ciezkiego - a wiec
konstrukcji o grubym pakiecie warstw asfaltowych, gtebokim umiejscowieniu kompozytu w obrebie
nawierzchni i mniejszych odksztatceniach na spodzie warstw asfaltowych, np. na poziomie 70 pstrain. W takim
wypadku osiggniety wspodtczynnik wzglednego wzrostu trwatosci zmeczeniowej moze wynies¢ nawet prawie
22. Efekt zbrojenia warstw asfaltowych kompozytem w przypadku nawierzchni dla ruchu lekkiego (o matej
grubosci pakietu warstw asfaltowych) bedzie ograniczony, poniewaz decydujgcym kryterium konstrukcji
nawierzchni cienkich bedzie kryterium deformacji strukturalnych, nie za$ kryterium zmeczeniowe.
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Rys. 4. Modele zmeczeniowe uzyskane z badan belek dwuwarstwowych z betonu asfaltowego
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Rys. 5. Szacowany wzrost trwaftoSci zmeczeniowej po zastosowaniu zbrojenia warstw asfaltowych
kompozytem dla wybranych poziomdw odksztatcenia

3. Wnhnioski praktyczne z wynikow uzyskanych w pracach badawczych

1. Na podstawie analizy szacowanych wartosci trwatosci zmeczeniowej mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie
obu rodzajow kompozytéw do zbrojenia warstw asfaltowych - tj. z rusztami o kwadratowej (dwuosiowej)
strukturze oraz o heksagonalnej (wieloosiowej) strukturze - ma wyrazny pozytywny wptyw na trwatos¢
zmeczeniowg nawierzchni projektowanych dla sredniego i ciezkiego ruchu.

2. Na podstawie wynikow testow zmeczeniowych opracowano modele zmeczeniowe. Wskazujg one, iz
uktady dwuwarstwowe zbrojone kompozytem z rusztem heksagonalnym AX5-GN cechuje trwatos¢
zmeczeniowa wieksza od 10 do 22 razy (w zaleznosci od poziomu odksztatcen) od trwatosci zmeczeniowej
referencyjnych uktadéw dwuwarstwowych bez zbrojenia.

3. Badania opisane w niniejszym Biuletynie Informacyjnym pozwalajgq stwierdzi¢, ze konserwatywny i
catkiem bezpieczny wspoétczynnik wzrostu trwatosci zmeczeniowej do stosowania w praktyce w przysztych
rozwigzaniach projektowych wynosi >3,0.
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Informacje przedstawione w niniejszym biuletynie zastepujq wszelkie wczesniejsze biuletyny w odniesieniu do tej kwestii i sq przekazywane przez firme Tensar
International Limited bezptatnie jedynie w ogdlnych celach informacyjnych. Niniejszy dokument nie stanowi czesci jakiejkolwiek umowy ani nie ma na celu przekonania
do zawarcia jakiejkolwiek umowy. Firma Tensar International Limited wyklucza w petnym mozliwym zakresie dopuszczalng prawnie oraz wszelka odpowiedzialno$é
za jakiekolwiek straty lub uszkodzenia wynikajace z wykorzystania i postepowania wedtug niniejszych informacji. Wybdr stanowi wytaczng odpowiedzialnosé
uzytkownika

i to uzytkownik ponosi wszelkie ryzyko i odpowiedzialno$¢ za ostateczne okreslenie przydatnosci jakiegokolwiek produktu i/lub projektu firmy Tensar International
Limited, ktéry ma zostaé zastosowany w sposob wybrany przez uzytkownika i w zwigzku z okreslonym projektem.
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