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Zbrojenie nawierzchni asfaltowych 
– Czym? I za ile?

W bie˝àcym roku mija 11 lat od pierwszego zastoso-
wania w nawierzchniach POLSKICH DRÓG w∏ókniny
AM–2 i 9 lat od pierwszego zamieszczenia w nawierzch-
ni kompozytu HaTelit® C40/17. We wszystkich zastoso-
waniach, w których podczas zamieszczania tych wyro-
bów w nawierzchniach asfaltowych przestrzegane by∏y
przez wykonawców zasady technologiczne zawarte
w stosownych, dostarczanych wraz z tymi wyrobami in-
strukcjach producenta i dostawcy – do dnia dzisiejszego,
bez ˝adnych negatywnych skutków, wyroby te bardzo
dobrze spe∏niajà swe funkcje w licznych miejscach za-
stosowaƒ – na drogach zamiejskich, miejskich ulicach,
na mostach, a tak˝e coraz cz´Êciej na lotniskach. 

Dodaç nale˝y, ˝e za pomocà tych w∏aÊnie dwóch wyro-
bów uda∏o si´ pokonaç ze 100–procentowym powodze-
niem zmor´ polskich dróg – poprzeczne w stosunku do ich
osi (a wynikajàce z p´kni´ç, wykonanych w przesz∏oÊci
z tzw. „chudych betonów”, podstaw podbudów drogo-
wych) – sp´kania nawierzchni na pe∏nej ich szerokoÊci,
dla których dotychczas nie potrafiono znaleêç skuteczne-
go sposobu likwidacji! Ka˝dy mo˝e dzisiaj przekonaç si´
o wysokiej jakoÊci tej technologii, podró˝ujàc czy to drogà
S–1 (Wschodnia Obwodowa GOP) czy tzw. „WiÊlankà” –
z Katowic (DK–81) na d∏ugoÊci ponad 50 km, aktualnie a˝
do DrogomyÊla.

Dlatego te˝ w niniejszej publikacji, w zwiàzku z prze-
kroczeniem, magicznej niejako, liczby 1.000.000 m2 za-
budowanych w nawierzchniach polskich dróg, lotnisk
oraz obiektów p∏aszczyznowych (parkingów, terminali,
itp.) wyrobów syntetycznych – kompozytu o symbolu Ha-
Telit® C 40/17 (fot. 1) i w∏ókniny spe∏niajàcej wymogi nor-
my AASHTO M 288–00 Fibertex® AM–2, poczuwam si´ do
obowiàzku podania do publicznej wiadomoÊci, dlaczego
te w∏aÊnie dwa materia∏y preferowane sà przeze mnie do
zamieszczania w polskich nawierzchniach bitumicznych.

Z wa˝niejszych zastosowaƒ na terenie kraju nale˝y wymieniç
liczne zamieszczenia w nawierzchniach dróg krajowych: DK–1,
DK–2, DK–6, DK–7, DK–8, DK–9, DK–11, DK–12, DK–29,
DK–40, DK–44, DK–45, DK–70, DK–78, DK–79, DK–81, DK–88,
DK–91, DK–94 i ekspresowej S–1, ca∏ego szeregu dróg wojewódz-
kich, powiatowych, jak i ulic miejskich – na terenie ca∏ego kraju,
na lotniskach: ¸awica w Poznaniu oraz Ok´cie w Warszawie.

Przes∏ankà do rozpowszechniania tych, a nie innych wyrobów,
zbli˝onych przeznaczeniem okreÊlanym przez ich producentów,
by∏y informacje producentów –  firm Fibertex A/S Dania i HU-
ESKER Synthetic Inc. (USA) oraz HUESKER Synthetic GmbH (Niem-
cy) o znakomitych rezultatach uzyskiwanych na lotniskach wojsko-
wych i cywilnych, jak równie˝ na drogach publicznych we wszyst-
kich strefach klimatycznych – od Grenlandii po równik. Je˝eli ja-
kiÊ materia∏ syntetyczny, ulepszony i dopracowywany w przeciàgu
(ju˝) ponad 30 lat, sprawdzi∏ si´ na lotniskach wojskowych w Bel-
gii, Hiszpanii, Niemczech i Turcji oraz cywilnych w Hiszpanii, Bel-
gii, Iranie, Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii a tak˝e na
siedmiu lotniskach wojskowych we W∏oszech i je˝eli lotniska
w Kirkenes, Bodo oraz na Spitzbergenie z powodzeniem zastoso-
wa∏y ten materia∏, a na Grenlandii samoloty USAF od wielu lat
korzystajà z pasów startowych zazbrojonych kompozytem HaTe-
lit® – to nie mo˝na by∏o pope∏niç b∏´du, przyjmujàc go do po-
wszechnego stosowania w polskich warunkach klimatycznych. Po-
dobnie rzecz si´ mia∏a z w∏ókninà AM–2. 

Fot. 1. Preferowany przez autora wyrób, HaTelit® C 40/17, nie tylko
zbroi konstrukcj´ nawierzchni, wzmacnia jà przeciwko koleinowaniu, 

ale i 4–krotnie (! – vide tab. 3) zwi´ksza iloÊç osi umownych w procesie
przeciwdzia∏ania penetracji sp´kaƒ odbitych (w stosunku do iloÊci osi

pojazdów przeje˝d˝ajàcych po identycznej gruboÊci nak∏adki, 
lecz niezazbrojonej) – lecz równie˝ pozwala na ruch technologiczny 

rozk∏adaczy i transport masy samochodami poruszajàcymi si´ 
bezpoÊrednio po siatce w trakcie renowacji nawierzchni 

– bez deformacji i bez zmian struktury tego kompozytu, bez naciàgu
wst´pnego i bez „gwoêdziowania”!
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Nota bene, w ostatnich latach (1998–2004) powa˝ne iloÊci
HaTelit’u zazbroi∏y mi´dzy innymi lotniska moskiewskie (Szere-
mietiewo, Domodiedowo, Wnukowo), jak równie˝ wo∏gogradz-
kie, chabarowskie, a tak˝e w A∏ma–Acie i za kr´giem polarnym
– w Tiumeni i na Magadanie. G∏ówna ulica Kijowa (Kreszczatik)
zosta∏a dostosowana, mi´dzy innymi do defilad wojsk z udzia-
∏em broni pancernej poprzez zazbrojenie ca∏ej nawierzchni, na
pe∏nej szerokoÊci i d∏ugoÊci tej ulicy kompozytem HaTelit®.

G∏ównym powodem dobrego zdawania egzaminu w warun-
kach ró˝nych obcià˝eƒ, pod którymi w pe∏nym spektrum klima-
tów te w∏aÊnie materia∏y doskonale spe∏niajà swe funkcje:
wzmocnienia, zbrojenia, a tak˝e przeciwdzia∏ania penetracji „ku
górze” sp´kaƒ z dolnych, wyeksploatowanych warstw mineral-
no–asfaltowych (MMA), jest ich przemyÊlana konstrukcja, odpo-
wiednio dobrane wielkoÊci wyd∏u˝eƒ przy zerwaniu (pozwalajà-
ce na nie tracenie ich przyczepnoÊci w wyniku termicznych zmian
warunków pracy nawierzchni), jak równie˝ wykazywana przez te
materia∏y bardzo wysoka, w stosunku do innych wyrobów,
szczepnoÊç, jako system zbrojenia mi´dzyfazowego ze wspó∏pra-
cujàcymi, dolnà i górnà, warstwami MMA. 

Zagadnienie szczepnoÊci ró˝nych materia∏ów zbrojàcych naj-
dok∏adniej, jak dotàd, przebada∏ specjalista holenderski, 
dr A. H. De Bondt, który w swej dysertacji doktorskiej przedsta-
wi∏ wyniki badaƒ próbek pobranych z wielkogabarytowych pole-

tek doÊwiadczalnych, opublikowane nast´pnie w ksià˝ce pt. „An-
ti–Reflective Cracking Design Of (Reinforced) Asphaltic Over-
lays”. Mankamentem tych wyników jest brak informacji na temat
zachowania si´ badanych materia∏ów w niskich temperaturach;
niemniej jednak przedstawione wyniki sà wystarczajàco zna-
mienne dla zinterpretowania zachowaƒ poszczególnych wyro-
bów jako zbrojeƒ mi´dzyfazowych. WielkoÊci liczbowych warto-
Êci szczepnoÊci przedstawione zostajà na zaczerpni´tym z pracy
dr De Bondt’a wykresie (rys. 1).

Jest prawdà, i˝ zarówno w∏ókna szklane, bazaltowe, jak i w´-
glowe posiadajà bardzo wysokà wytrzyma∏oÊç na rozciàganie
przy jednoczeÊnie bardzo ma∏ych granicznych wyd∏u˝eniach przy
zerwaniu – ale dla in˝ynierów, którzy z w∏óknami chocia˝by tyl-
ko szklanymi zetkn´li si´ w innych ni˝ drogowe zastosowaniach,
znana jest równie˝, niestety, inna prawda, i˝ w∏ókna te, a przy-
najmniej szklane i bazaltowe, posiadajà niezwykle niskà wytrzy-
ma∏oÊç na Êcinanie oraz niewielkà wytrzyma∏oÊç lub odpornoÊç
na zginanie.

W warunkach krajowego drogownictwa bardzo ma∏o mamy
sytuacji, w których warstwy konstrukcyjne jezdni po∏o˝one poni-
˝ej nawierzchni bitumicznych charakteryzowa∏yby si´ bardzo ni-
skimi ugi´ciami pod naciskami kó∏ przeje˝d˝ajàcych pojazdów.

Ka˝de z tych kó∏ poruszajàc si´ po nawierzchni wywo∏uje si-
∏y: jednokrotnie – zginajàce i dwukrotnie – Êcinajàce, a zatem de
facto, w badaniach laboratoryjnych oraz w eksploatacji na-
wierzchni wytrzyma∏oÊç na Êcinanie warstw zbrojàcych jest co
najmniej równie wa˝na jak wytrzyma∏oÊç na rozciàganie i zwià-
zana z nià wielkoÊç wspó∏czynnika szczepnoÊci. Z licznych ba-
daƒ, przeprowadzonych w zagranicznych laboratoriach, uzyska-
no dla w∏ókien szklanych bardzo z∏e wyniki w zakresie parame-
tru wytrzyma∏oÊci na Êcinanie i na zginanie. 

Dla przyk∏adu przedstawiam wyniki badaƒ zm´czeniowych
(tabela nr 1), jak i charakterystyk´ zakresu tych badaƒ (rys. 2),
przeprowadzonych pod koniec ubieg∏ego wieku (1992 r.) w Uni-
wersytecie Technicznym w Helsinkach, Finlandia.

W krajach bogatych zagadnienie dopuszczenia do szerokie-
go rozpowszechniania takiego czy innego materia∏u zbrojàcego
poprzedzone jest zazwyczaj wieloletnim cyklem badaƒ i to koƒ-
czàcym si´ na ogó∏ badaniami zachowaƒ danego materia∏u
w warunkach rzeczywistych – na odcinkach doÊwiadczalnych,
w rzeczywistym klimacie i takich warunkach obcià˝eniowych,
w których normalnie pracujà systemy zbrojeniowe. Badania pro-
wadzone w latach 80 i 90–tych w Stanach Zjednoczonych, jakby
nie by∏o bardzo bogatym kraju, zakoƒczy∏y si´ dla siatek z w∏ó-
kien szklanych (wyprodukowanych zresztà przez powszechnie
uznanego za najlepszego w Êwiecie producenta w∏ókien szkla-

Rys. 1. Ekwiwalentna sztywnoÊç przyczepnoÊci zbrojenia 
geosyntetycznego do asfaltu (wg De Bondta).

Temperatura (°C)
IloÊç cykli 

o cz´stotliwoÊci 1 (Hz)
Zakres zadanego

obcià˝enia (% z UTS)

+ 20 
1.000 15÷30 29,5 72
1.000 15÷45 100% uszkodzenia –

+ 20 5.000 15÷30 100% uszkodzenia –
+ 5 1.000 15÷30 20,1 38
+ 5 5.000 15÷30 100% uszkodzenia –
– 8 1.000 15÷30 20,7 39
– 8 5.000 15÷30 100% uszkodzenia –

gdzie: UTS – wytrzyma∏oÊç indeksowa (znamionowa, fabryczna) na rozciàganie ustalana w badaniu na rozciàganie z pr´dkoÊcià 20 %/min.

Wytrzyma∏oÊç na rozciàganie po teÊcie 
cyklicznego obcià˝enia

kN/m % z UTS

Tab. 1 Wyniki badaƒ wytrzyma∏oÊci na rozciàganie siatki z w∏ókna szklanego.

Materia∏ zbrojàcy: Siatka tkana z w∏ókna szklanego o UTS = 50 kN/m, εUTS = 4%
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nych) zakazem ich stosowania w nawierzchniach dróg publicz-
nych i autostrad. Cykl badaƒ drogowych trwa∏ a˝ 13 lat
(1990–2002 r.) i zakoƒczy∏ si´ zakazem zamieszczania siatek
z w∏ókien szklanych w nawierzchniach z MMA. Odpowiedzial-
nym za te badania by∏ Departament Transportu (DOT) stanu Wi-
sconsin i jego raport z tych badaƒ jest powszechnie dost´pny.

Na bazie powy˝szych faktów
najwy˝sze zdziwienie musi powo-
dowaç próba podj´ta przez nie-
które krajowe jednostki drogowe
wprowadzenia do powszechnego
u˝ytku szerokiego spektrum sia-
tek z w∏ókien szklanych (vide: fot.
2 oraz fot. 3) oraz bazaltowych,
a co gorsza równie˝ i siatek
z w∏ókien w´glowych, co do któ-
rych nie ma dotychczas ˝adnych,
ale to absolutnie ˝adnych danych
z wielkolaboratoryjnych i tereno-
wych badaƒ, a zw∏aszcza z ba-
daƒ wieloletnich w warunkach
rzeczywistych nawierzchni drogo-
wych (oraz takiego˝ klimatu)
a równie˝ badaƒ zachowaƒ si´
tych siatek w obecnoÊci innych
ni˝ sztywne podbudów.

Sàdz´ zatem, ˝e koniecznym staje si´ przedstawienie, ku
przestrodze, spo∏eczeƒstwu, podatnikom i wyborcom danych
o skutecznoÊci niektórych z tych nowych materia∏ów.

I tak w badaniach, wykonanych zarówno w warunkach labo-
ratoryjnych, jak i polowych w Katedrze Materia∏ów Drogowych
i Chemii Uniwersytetu w Charkowie (NTU), prowadzonych przez

Rys. 2. Obcià˝enie w funkcji czasu w próbie cyklicznego obcià˝enia z cz´stotliwoÊcià 1 Hz.

Fot. 2. A. Siatka z w∏ókien szklanych krajowej produkcji zabudowana
w 2004 r. na jednej z dróg krajowych w ramach kontraktu „REH”. 

Widoczny stopieƒ destrukcji ju˝ nawet poza warstwami MMA. Widoczna
równie˝ bliska zeru szczepnoÊç z warstwami MMA.

Fot. 2. B. Trudno uwierzyç, aby ten wyrób by∏ w stanie poprawiç jakoÊç
polskich dróg. Widoczne go∏ym okiem uszkodzenia ciàg∏oÊci w∏ókien

i pasm spowodowane bliskà zeru wytrzyma∏oÊcià na zginanie 
i Êcinanie w∏ókien szklanych.
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zespó∏ badawczy pod kierownictwem prof. dr V. V. Mozgo-
woy’a (2002), uzyskano wyniki, wskazujàce jednoznacznie, i˝
siatki bazaltowe, wyprodukowane w by∏ym ZSRR, zastosowane
w drogach, w porównaniu z kompozytem HaTelit® C uzyska∏y:
1,6 razy ni˝sze wartoÊci modu∏u spr´˝ystoÊci oraz 1,56 razy ni˝-
sze wytrzyma∏oÊci na rozciàganie przy zginaniu i a˝ 13 razy (!)
ni˝sze wartoÊci wspó∏czynnika d∏ugotrwa∏oÊci dla du˝ych napr´-
˝eƒ rozciàgajàcych, tj. dla du˝ych obcià˝eƒ wywieranych przez
ruch pojazdów na zbrojonych tymi materia∏ami nawierzchniach
bitumicznych. Sà wi´c du˝o gorsze od zbrojenia kompozytem
HaTelit® C.

Zastosowanie siatek bazaltowych produkcji rosyjskiej na magi-
strali drogowej M–5 (Moskwa – Czelabiƒsk), na odcinku pomi´dzy
miastami Riazaƒ i Penza, ju˝ po okresie pierwszego miesiàca (!)
da∏o w pe∏ni negatywne rezultaty na nowo u∏o˝onej nawierzchni.

Najnowsze, jakoby cudowne, siatki z w∏ókien w´glowych
i szklano–w´glowych sà w chwili obecnej reklamowane w Polsce
jako siatki wyd∏u˝ajàce 35–krotnie ˝ywotnoÊç nawierzchni. Przyj-
mujàc, ˝e nawierzchnia niezazbrojona, wskutek przenikajàcych
ca∏à gruboÊç nawierzchni p´kni´ç wytrzyma tylko (i jedynie) 7 lat
bez remontu, dawa∏oby ˝ywotnoÊç nawierzchni zazbrojonej tymi
siatkami na poziomie 245 lat!! Nawet dla laika jest rzeczà jasnà,
˝e 25–30 lat jest górnà granicà sprawnoÊci technicznej samej
nawierzchni asfaltowej – czy˝by zatem tego typu sposób reklamy
mia∏ spowodowaç je˝d˝enie nie po nawierzchni asfaltowej a po
samych siatkach pozbawionych asfaltu?

Traktujàc wszak˝e spraw´ powa˝nie, nale˝y zadaç pytanie:
czy gospodark´ i nas, podatników, staç na stosowanie materia-
∏u, który nigdy dotàd nie by∏ przebadany w sposób komplekso-
wy do stosowania w drogownictwie? Nigdy te˝ na skal´ technicz-
nà nie by∏ i nie jest dotychczas zastosowany w ˝adnym z bogat-
szych od Polski tzw. „Starych Krajów” Unii Europejskiej. Tym bar-
dziej, ˝e wed∏ug danych podawanych przez szwajcarskiego pro-
ducenta i polskiego dystrybutora, materia∏ ten w teÊcie oznacza-
nia wytrzyma∏oÊci na Êcinanie po∏àczenia warstw MMA w apara-
cie Leutnera ma co najmniej 3–krotnie gorszà szczepnoÊç ze
wspó∏pracujàcymi warstwami mineralno–asfaltowymi (MMA) ni˝
kompozyt HaTelit® – vide tabela 2.

Ostatnio, w powa˝nej jednostce badawczej, zupe∏nie nieza-
le˝nej od wp∏ywów poszczególnych producentów, dystrybutorów
i innych bezpoÊrednio zainteresowanych sprzeda˝à, dostawà,
wzgl´dnie zastosowaniem konkretnych materia∏ów geosyntetycz-
nych – Research Aeronautics Technological Institute w São Paulo

Fot. 3. A. Zamieszczana mi´dzy warstwami nowej nawierzchni 
bitumicznej fabrycznie powleczona bitumem SIATKA SZKLANA 

uk∏adana na DK–1 (fotografia z XII. 2004r.). Widoczne uszkodzenia 
i zerwania pasm siatki powsta∏e jeszcze przed naniesieniem wierzchniej

warstwy MMA.

Fot. 3. B. I to ma byç materia∏ zbrojàcy nawierzchnie bitumiczne? 
Przeplatane w w´z∏ach z sobà poszczególne pasma tej siatki mo˝na 
bez wysi∏ku, r´cznie, w sposób dowolny, przemieszczaç wzgl´dem 
siebie. Widoczne starcia (wybielenia) pow∏oki bitumicznej, którà 

pokryta zosta∏a siatka przez producenta – jeszcze przez kontaktem 
z nowonak∏adanà warstwà MMA.

Tab. 2. Wyniki badaƒ wytrzyma∏oÊci na Êcinanie po∏àczenia warstw asfaltowych.

Test Leutnera
Próbka 

niezbrojona
siatkà z w∏ókna

szklanego*
niepowlekana 

bitumem

Próbka zbrojona:

siatkà z w∏ókien
szklanych i w´glo-
wych* powlekana

bitumem

Próbka 
niezbrojona*

Próbka zbrojona 
siatkà poliestrowà

HaTelit®

typ C40/17** 
powlekana 

fabrycznie bitumem

Nr próbki/si∏a 1/9,7 4/0,0 6/10,0 8/30,17 9/36,42
Êcinajàca [kN] 2/14,3 5/1,9 7/15,8 10/37,48

3/17,5 11/36,72

Informacja: Wed∏ug norm niemieckich (ZTV Stra 91/Erg 97) przyczepnoÊç (szczepnoÊç) pomi´dzy warstwami  bitumicznymi nale˝y badaç
na rdzeniach ∆ 15,0 cm i powinna ona wynosiç: 
≥ 15,0 kN pomi´dzy warstwà Êcieralnà a wià˝àcà; 
≥ 12,0 kN pomi´dzy innymi warstwami bitumicznymi.

Legenda: * – folder producenta;
** – folder producenta – dane z próbek ∆ 15,0 cm pobranych z wzmocnienia nawierzchni lotniska Jagel – Niemcy



1-2/2005 5

(Brazylia), zosta∏ zakoƒczony kilkuletni cykl badaƒ zestawu nie-
których materia∏ów geosyntetycznych, przedstawionych na foto-
grafii nr 4. By∏y to:
❑ geotekstyl (150 g/m2), spe∏niajàcy warunki normy AASHTO

M 288–00 (Geot˘xtil – fot. 4. D);
❑ geokompozyt, wzmocniony w∏óknem szklanym, o doraênej

wytrzyma∏oÊci na zerwanie UTS = 50 kN/m (Geocomposto –
fot. 4. B);

❑ siatka z w∏ókien szklanych zdwojonych z w∏ókninà szklanà
(Glassgrid – fot. 4. C);

❑ oraz kompozyt HaTelit® C 40/17 (HaTelit® C – fot. 4. A).
Widok stendu badawczego, na którym próbki poddawane

by∏y jednoczeÊnie i zginaniu i Êcinaniu, a wi´c w warunkach jak
najbli˝ej zgodnych z rzeczywistymi warunkami pracy zbrojenia
w nawierzchniach, przedstawia fotografia nr 5.

Opracowane wyniki koƒcowe badaƒ przedstawione zostajà
na wykresie (rys. 3), zaÊ konkretne dane liczbowe wartoÊci iloÊci
cykli, w wyniku których p´kni´cia próbek przepenetrowa∏y a˝ do
lica nawierzchni i wynikajàce z tych badaƒ
wskaêniki efektywnoÊci FE (factor of effective-
ness) zastosowania takiego a nie innego typu
materia∏u w nawierzchniach drogowych (lot-
niskowych) w stosunku do nawierzchni nie-
zbrojnych, przedstawione sà w tabeli 3.

Fotografie 6 i 7 przedstawiajà wizerunek
zestawu 5–ciu próbek badanych w São Paulo
– po 250.000 i po 500.000 pe∏nych cyklach
zginaniowo–Êcinajàcych, wykonywanych
z cz´stotliwoÊcià 1 Hz. Trudno o bardziej prze-
konywujàcy dowód na absolutnà przewag´
kompozytu HaTelit® C 40/17 nad wszystkimi
pozosta∏ymi wyrobami!

Z badaƒ tych wynikajà oczywiste dla mnie
i znane od szeregu lat wnioski, ˝e:
1. najbardziej efektywnym materia∏em w zbro-

jeniu nawierzchni dróg oraz lotnisk jest jak
dotychczas kompozyt HaTelit® C 40/17;

2. efektywnoÊç samych siatek szklanych, jak
równie˝ i kompozytów siatkowo–w∏óknino-
wych w stosunku do HaTelit’u jest o wiele
ni˝sza;

3. na efektywnoÊç zbrojenia majà podstawowy wp∏yw w∏asnoÊci
dobrej szczepnoÊci i reologiczne surowców u˝ytych do pro-
dukcji materia∏ów do zbrojenia nawierzchni, a tak˝e jak naj-
wy˝sza odpornoÊç na dzia∏ania si∏ Êcinajàcych, wyst´pujàcych
zawsze wraz z przejazdem ka˝dego ko∏a pojazdu mechanicz-
nego w warstwach nawierzchni;

4. istnieje wysokie prawdopodobieƒstwo „Êlizgania si´” splotów
w∏ókien niektórych wyrobów: szklanych, bazaltowych (i byç
mo˝e równie˝ w´glowych) w stosunku do otaczajàcych je
warstw MMA. Jest rzeczà oczywistà, i˝ dobierana dla zbroje-
nia wielkoÊç dopuszczalnego wyd∏u˝enia ezb powinna
uwzgl´dniaç w swej wartoÊci równie˝ neutralnà dla funkcji
zbrojenia, a koniecznà dla dobrej pracy zbrojenia, wyd∏u˝al-
noÊç warstw MMA, która wed∏ug ró˝nych êróde∏, w przedzia-
∏ach temperatur +10°C ÷ +65°C (realna temperatura na-
wierzchni w okresie goràcych lat, kiedy sà najniekorzystniej-
sze warunki pracy dla zmi´kczonych temperaturà warstw
MMA), wynosi eT = 3,5 ÷ 5,0%!! Je˝eli zbrojenie b´dzie po-

Rys. 3. Test z São Paulo (Brazylia). Wyniki badaƒ materia∏ów geosyntetycznych.

Fot. 4. Test z São Paulo (Brazylia). Badane wyroby geosyntetyczne.

A B

C D

Fot. 5. Test z São Paulo (Brazylia). Widok stendu badawczego.
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siadaç zbyt ma∏à wyd∏u˝alnoÊç – nastàpi jedno z dwóch mo˝-
liwych zjawisk:
a) utracona zostanie szczepnoÊç pasm zbrojenia z MMA, lub
b) zerwane zostanà pasma zbrojàce (zw∏aszcza w rejonach

po∏o˝onych 0,3 ÷ 0,4 m na lewo i na prawo od osi Êla-
dów kó∏) ju˝ po przejeêdzie niewielkiej iloÊci osi umow-
nych, w najniekorzystniejszym przypadku – bez wp∏ywu ru-
chu pojazdów w ogóle.

Zaskoczeniem dla mnie okaza∏ si´ natomiast fakt, ˝e zgodna
z warunkami normy AASHTO M 288–00 w∏óknina (kosztujàca
w warunkach polskich oko∏o 4 z∏/m2) okaza∏a si´ bardziej efektyw-
na od kompozytowych siatek z w∏ókien szklanych (oko∏o 2,5 raza
od niej dro˝szych)! Dotàd sàdzi∏em, ˝e siatki te sà bardziej efektyw-
ne od w∏ókniny. WyjaÊnieniem wszak˝e tego wyniku jest niewàtpli-
wie bardzo niska szczepnoÊç, tak bazaltu jak i w∏ókien szklanych,
z warstwami nawierzchni mineralno–asfaltowych (MMA) w stosun-
ku do w∏ókien poliestrowych. Stàd dà˝enia dystrybutorów do wpro-
wadzania na rynek siatek z w∏ókien szklanych (i najprawdopodob-
niej i w´glowych) o wytrzyma∏oÊci 100, 150 czy 200 kN/m. Stwier-
dzam, ˝e te dzia∏ania mogà byç traktowane jako przeciwdzia∏anie
gorszej szczepnoÊci, ale ta droga nie zmieni sytuacji udowodnionej
przez Êwiatowy autorytet w zakresie badaƒ materia∏ów geosynte-

tycznych – prof. dr in˝. Müllera–Rochholza z Institut für textile Bau–
und Umwelttechnik Gmbh, Greven, Niemcy, który w badaniach
dwóch materia∏ów pokazanych na fotografii nr 4, tj. kompozytu
z w∏ókien szklanych z w∏ókninà przeszywanà (fot. 4. B) i kompozy-
tu HaTelit® C 40/17, uzyska∏ pora˝ajàco z∏e wyniki co do stopnia
uszkodzenia kompozytu z w∏ókna szklanego (identycznego z prze-
badanym w Brazylii), ju˝ w samym procesie wbudowania go
w nawierzchni´. Wyniki te przedstawione sà w tabeli 4. Podkre-
Êliç nale˝y, ˝e wszystkie cztery uwidocznione na fotografii nr 4 ma-
teria∏y znane sà w Polsce i posiadajà Aprobaty Techniczne wydane
przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie.

Tabele nr 4.1 i 4.2 przedstawiajà wyniki badaƒ wykonanych
w Instytucie tBU Greven wg ENV ISO 10722–1 w procedurze sy-
mulacyjnej okreÊlenia wielkoÊci uszkodzeƒ w czasie instalacji
i zabudowywania pomi´dzy dwiema warstwami MMA dwóch
ró˝nych kompozytów siatka–w∏óknina, o deklarowanej w oby-
dwu przypadkach wyjÊciowej (fabrycznej, znamionowej) wytrzy-
ma∏oÊci na zrywanie UTS = 50/50 kN/m.

Je˝eli wyrób z w∏ókna szklanego podczas samej tylko zabu-
dowy pomi´dzy warstwami nawierzchni traci ze swej rzeczywistej,
zbadanej wytrzyma∏oÊci nieomal 87% (a w odniesieniu do dekla-
rowanej przez producenta a˝ 92,2%), i je˝eli ta rzeczywista wy-

Materia∏ IloÊç cykli Nf
Wskaênik efektywnoÊci 

zbrojenia FE

Bez zbrojenia; próbka niezazbrojona 145715 –
Geokompozyt (siatka szklana zdwojona z w∏ókninà PP) przed nasàczeniem – fot. 4. B 396119 2,7
Geokompozyt (siatka szklana zdwojona z w∏ókninà PP) po nasàczeniu – fot. 4. B 393582 2,7
Siatka z w∏ókien szklanych zdwojonych z w∏ókninà szklanà – fot. 4. C 421429 2,9
Geotekstyl (geow∏óknina 150 g/m2) spe∏niajàcy warunki normy 
AASHTO M 288–00 – fot. 4. D 

443750 3,0

Kompozyt HaTelit® C – fot. 4. A 584375 4,0

Tab. 3. Wskaênik efektywnoÊci zbrojenia geosyntetycznego FE (factor of effectiveness).

Fot. 6. Test z São Paulo. 
Widok próbek po 250.000 cykli.

A) Kompozyt HaTelit® C 40/17

B) Geokompozyt (siatka szklana wzmocniona
w∏ókninà PP - Geocomposto)

C) Geotekstyl (150 g/m2) spe∏niajàcy warunki
normy AASHTO M 288-00 (Geot˘xtil)

D) Siatka z w∏ókien szklanych zdwojonych 
z w∏ókninà szklanà (Glassgrid)

E) Bez zbrojenia (zniszczenie)

A

D E

B C
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trzyma∏oÊç od deklarowanej ró˝ni si´ „in minus” a˝ (Êrednio)
o 39% – to mam wra˝enie, ˝e trudno jest o bardziej przekony-
wujàcy dowód na niestosownoÊç ewentualnego preferowania te-
go typu wyrobów do krajowych wdro˝eƒ. Stàd charakterystyczny
brak podania do publicznej wiadomoÊci (a przynajmniej do wia-
domoÊci specjalistów, osób zajmujàcych si´ zasadniczo aplika-
cjami wzmocnieƒ nawierzchni z MMA) podobnych wyników ba-
daƒ dla siatek bazaltowych oraz znacznie od nich kosztowniej-
szych – siatek z w∏ókien szklano–w´glowych i w´glowych, ka˝e
z niezwyk∏à ostro˝noÊcià podchodziç do wst´pnie podawanych
przez osoby zainteresowane (i, niestety, niektóre instytucje!)

sprzeda˝à tych w∏aÊnie wyrobów, informacjach o rzekomo
„high–class” w∏aÊciwoÊciach tych wyrobów.

Przes∏anie ze strony autora

Je˝eli nasze, POLSKIE DROGI, budowane i naprawiane ze
Êrodków pochodzàcych z ró˝nych êróde∏, jak: 
▲ podatków bezpoÊrednich obywateli;
▲ akcyz i op∏at paliwowych;
▲ po˝yczek i dofinansowaƒ zagranicznych,

majà byç dobre i d∏ugowieczne, to zarówno projektanci, jak

Fot. 7. Test z São Paulo. 
Widok próbek po 500.000 cykli.

A) Kompozyt HaTelit® C 40/17

B) Geokompozyt (siatka szklana wzmocniona
w∏ókninà PP - Geocomposto)

C) Geotekstyl (150 g/m2) spe∏niajàcy warunki
normy AASHTO M 288-00 (Geot˘xtil)

D) Siatka z w∏ókien szklanych zdwojonych 
z w∏ókninà szklanà (Glassgrid)

E) Bez zbrojenia (zniszczenie)

A B

D E

C

Nr próbki

1 50,00 30,81 1,86 14,75 – 4,0 2,5
2 50,00 27,33 1,47 21,74 – 3,5 0,7
3 50,00 32,38 2,60 18,15 28,90 3,3 1,3
4 50,00 32,55 1,65 24,59 – 3,2 0,9 
5 50,00 29,57 2,99 16,24 24,83 5,3 4,4

WartoÊç 
Êrednia 50,0 30,53 2,11 19,09 26,87 3,9 2,0

Odchylenie 
standardowe x 2,16 0,65 4,03 2,88 0,88 1,54

Wskaênik 
zmiennoÊci 

(%) y 7,09 30,91 21,13 10,72 22,9 78,8

Wytrzyma∏oÊç
deklarowana

przez 
Producenta

(kN/m)

Próbki przed zabudowà

Przenoszona si∏a

Próbki po zabudowie, 
stan uszkodzenia

Wytrzyma∏oÊç
rzeczywista,
stwierdzona

przed 
zabudowà

(kN/m)

Wyd∏u˝enie
przy sile

zrywajàcej 
(%)

przy 1% 
wyd∏u˝enia

przy 2% 
wyd∏u˝enia

Wytrzyma∏oÊç
rzeczywista,
stwierdzona 
po próbie

(kN/m)

Wyd∏u˝enie
przy sile 

zrywajàcej 
(%)

Tab. 4.1. Geokompozyt z w∏ókna szklanego z fot. 4. B.
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i inwestorzy i naukowcy, uczestniczàcy w procesie ulepszania
polskich dróg powinni znaç powy˝sze prawdy. Prawdy sprowa-
dzajàce si´ do prostego stwierdzenia: jesteÊmy za biedni na to,
aby jako pierwszy kraj na Êwiecie stosowaç powszechnie w na-
szych nawierzchniach wyroby z w∏ókien w´glowych, niespraw-
dzone w skali technicznej w ˝adnym z krajów zachodnich, ani
w klimacie zbli˝onym chocia˝by do polskiego, a przede wszyst-
kim oko∏o 4–krotnie (!) dro˝sze od bezsprzecznie skutecznie
zdajàcego egzamin w nawierzchniach drogowych i posiadajà-
cego 30–letnià histori´ zastosowaƒ wyrobu o symbolu HaTelit®
C 40/17! Ale jednoczeÊnie jesteÊmy te˝ za biedni na stosowa-
nie wyrobów z w∏ókien szklanych i bazaltowych (fot. 2 i 3), co
prawda, na ogó∏ nieco taƒszych od kompozytu HaTelit®, ale
o super wysokim wspó∏czynniku uszkodzenia przy zabudowa-
niu, nieodpornych na si∏y Êcinajàce (zw∏aszcza w ujemnych
temperaturach) i o beznadziejnie niskim wskaêniku szczepnoÊci
z warstwami bitumicznymi.

Obserwujàc, z jakà bezgranicznà oboj´tnoÊcià pewna cz´Êç
projektantów drogowych w sposób absolutnie dowolny „dobie-
ra” rodzaje i parametry zbrojeƒ dla potrzeb wykonywanych pro-
jektów nowych i remontowanych nawierzchni, jak po stronie pro-
ducentów i dostawców trwa licytacja cyfr wytrzyma∏oÊci siatek:

20, 50, 100, 120, 200 kN/m (!) i jak ∏atwo jest obecnie bezja-
koÊciowym wyrobem (cena) zastàpiç wyrób sprawdzony i jako-
Êciowy – obawiam si´, ˝e zamiany wynikajàce z beztroski projek-
tantów, inwestorów i nadzorców robót nawierzchniowych, coraz
powszechniej dokonywane tak˝e z ch´ci „generowania” za
wszelkà cen´ oszcz´dnoÊci w zakupach przez prawie wszystkich
wykonawców robót nawierzchniowych – zaowocujà ju˝ w krótkim
czasie licznymi awariami na w ten sposób „zazbrojonych” nie-
w∏aÊciwymi materia∏ami nawierzchniach bitumicznych.

Podajàc powy˝sze informacje techniczne do publicznej wiado-
moÊci, czyni´ to, chcàc mieç czyste sumienie, jako polski in˝ynier,
˝yjàcy i pracujàcy w swoim kraju i zdajàcy sobie spraw´, ̋ e po tych
a nie innych drogach, na które ∏o˝one sà mi´dzy innymi podatki
p∏acone przeze mnie Paƒstwu, b´dà równie˝ przemieszczaç si´ te-
raz i w przysz∏oÊci moi synowie i mój nowonarodzony wnuk.

Mgr in˝. JACEK AJDUKIEWICZ,
cz∏onek International Geosynthetics Society

Nr próbki

1 52,50 9,74 9,99 13,66 16,28 22,41 37,1 8,2
2 52,02 9,39 9,77 12,69 15,19 21,29 41,6 10,8 
3 52,85 9,50 10,01 12,80 15,40 21,73 32,3 7,3
4 52,80 9,94 10,41 12,98 15,42 21,72 36,5 7,8
5 51,99 9,46 9,74 13,07 15,65 22,03 37,8 7,7

WartoÊç 
Êrednia 52,43 9,61 9,98 13,04 15,59 21,84 37,1 8,4

Odchylenie 
standardowe 0,41 0,23 0,27 0,38 0,42 0,41 3,33 1,40

Wskaênik 
zmiennoÊci 

(%) 
0,78 2,40 2,69 2,91 2,70 1,89 9,0 16,7

Wytrzyma∏oÊç
rzeczywista,
stwierdzona

przed 
zabudowà

(kN/m)

Próbki przed zabudowà 
(o wytrzyma∏oÊci deklarowanej przez Producenta 50,00 kN/m)

Przenoszona si∏a

Próbki po zabudowie, 
stan uszkodzenia

Wyd∏u˝enie
przy sile 

deklarowanej
(%)

Wyd∏u˝enie
przy sile zry-
wajàcej (%)

przy 2% 
wyd∏u-
˝enia

przy 3% 
wyd∏u-
˝enia

przy 5% 
wyd∏u-
˝enia

Wytrzyma∏oÊç
rzeczywista,
stwierdzona 
po próbie

(kN/m)

Wyd∏u˝enie
przy sile 

zrywajàcej 
(%)

Tab. 4.2. Kompozyt HaTelit® C 40/17 z fot. 4. A.
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