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Poglady i opinie

/brojenie nawierzchni asfaltowych
— Czym? | za ile?

W biezgcym roku mija 11 lat od pierwszego zastoso-
wania w nawierzchniach POLSKICH DROG wiékniny
AM-2 i 9 lat od pierwszego zamieszczenia w nawierzch-
ni kompozytu HaTelit® C40/17. We wszystkich zastoso-
waniach, w ktérych podczas zamieszczania tych wyro-
bow w nawierzchniach asfaltowych przestrzegane byly
przez wykonawcow zasady technologiczne zawarte
w stosownych, dostarczanych wraz z tymi wyrobami in-
strukcjach producenta i dostawcy - do dnia dzisiejszego,
bez zadnych negatywnych skutkéw, wyroby te bardzo
dobrze spetniajq swe funkcje w licznych miejscach za-
stosowan - na drogach zamiejskich, miejskich ulicach,
na mostach, a takze coraz czesciej na lotniskach.

Dodaé nalezy, ze za pomocq tych wiasnie dwéch wyro-
béw udato sie pokonaé ze 100-procentowym powodze-
niem zmore polskich drég - poprzeczne w stosunku do ich
osi (a wynikajgce z peknieé, wykonanych w przesztosci
z tzw. ,chudych betonéw”, podstaw podbudéw drogo-
wych) - spekania nawierzchni na petnej ich szerokosci,
dla ktérych dotychczas nie potrafiono znalez¢ skuteczne-
go sposobu likwidacji! Kazdy moze dzisiaj przekona¢ sie
o wysokiej jakosci tej technologii, podrézujgc czy to drogq
S-1 (Wschodnia Obwodowa GOP) czy tzw. ,Wislankqg” -
z Katowic (DK-81) na diugosci ponad 50 km, aktualnie az
do Drogomysla.

Dlatego tez w niniejszej publikacji, w zwigzku z prze-
kroczeniem, magicznej niejako, liczby 1.000.000 m? za-
budowanych w nawierzchniach polskich drég, lotnisk
oraz obiektéow plaszczyznowych (parkingéw, terminali,
itp.) wyroboéw syntetycznych - kompozytu o symbolu Ha-
Telit® C 40/17 (fot. 1) i widkniny spetniajgcej wymogi nor-
my AASHTO M 288-00 Fibertex® AM-2, poczuwam sie do
obowigzku podania do publicznej wiadomosci, dlaczego
te wiasnie dwa materialy preferowane sg przeze mnie do
zamieszczania w polskich nawierzchniach bitumicznych.

Z wazniejszych zastosowan na terenie kraju nalezy wymienié
liczne zamieszczenia w nawierzchniach drég 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, catego szeregu drég wojewddz-
kich, powiatowych, jak i ulic miejskich — na terenie catego kraju,
na lotniskach: tawica w Poznaniu oraz Okecie w Warszawie.

Polskie drogi 1-2/2005

Fot. 1. Preferowany przez autora wyréb, HaTelit® C 40/17, nie tylko
zbroi konstrukcje nawierzchni, wzmacnia jq przeciwko koleinowaniu,
ale i 4-krotnie (! - vide tab. 3) zwigksza ilo$é osi umownych w procesie
przeciwdziatania penetracji spekan odbitych (w stosunku do ilosci osi
pojazdéw przejezdzajqgcych po identycznej grubosci naktadki,
lecz niezazbrojonej) - lecz réwniez pozwala na ruch technologiczny
rozktadaczy i transport masy samochodami poruszajgcymi sie
bezposrednio po siatce w trakcie renowaciji nawierzchni
- bez deformacji i bez zmian struktury tego kompozytu, bez naciqggu
wstepnego i bez ,, gwozdziowania”!

Przestankq do rozpowszechniania tych, a nie innych wyrobéw,
zblizonych przeznaczeniem okre$lanym przez ich producentéw,
byly informacje producentéw — firm Fibertex A/S Dania i HU-
ESKER Synthetic Inc. (USA) oraz HUESKER Synthetic GmbH (Niem-
cy) o znakomitych rezultatach uzyskiwanych na lotniskach wojsko-
wych i cywilnych, jak réwniez na drogach publicznych we wszyst-
kich strefach klimatycznych — od Grenlandii po réwnik. Jezeli ja-
ki$ materiat syntetyczny, ulepszony i dopracowywany w przeciggu
(juz) ponad 30 lat, sprawdzit sie na lotniskach wojskowych w Bel-
gii, Hiszpanii, Niemczech i Turcji oraz cywilnych w Hiszpanii, Bel-
gii, Iranie, Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii a takze na
siedmiu lotniskach wojskowych we Wioszech i jezeli lotniska
w Kirkenes, Bodo oraz na Spitzbergenie z powodzeniem zastoso-
waty ten materiat, a na Grenlandii samoloty USAF od wielu lat
korzystajq z paséw startowych zazbrojonych kompozytem HaTe-
[it® — to nie mozna byto popetni¢ btedu, przyjmujgc go do po-
wszechnego stosowania w polskich warunkach klimatycznych. Po-
dobnie rzecz sie miata z widkning AM-2.

Bardziej szczegdtowe informacje w zakresie zagadnien omawianych w niniejszej publikacji mozna zasiegna¢ w Przedsigbiorstwie Realizacyjnym *INORA®* Sp. z o.0.
ul. Prymasa Stefana Wyszynskiego 11; 44-101 Gliwice 1; skr. poczt. 482; tel. (0-32) 238 86 23; fax (0-32) 230 49 97; e-mail: inora@inora.com.pl; www.inora.com.pl; www.inora.pl
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Rys. 1. Ekwiwalentna sztywnosé przyczepnosci zbrojenia

geosyntetycznego do asfaltu (wg De Bondta).

Nota bene, w ostatnich latach (1998-2004) powazne ilosci
HaTelit'v zazbroity miedzy innymi lotniska moskiewskie (Szere-
mietiewo, Domodiedowo, Wnukowo), jak réwniez wotgogradz-
kie, chabarowskie, a takze w Atma-Acie i za kregiem polarnym
— w Tiumeni i na Magadanie. Gtéwna ulica Kijowa (Kreszczatik)
zostata dostosowana, miedzy innymi do defilad wojsk z udzia-
tem broni pancerne| poprzez zazbrojenie catej nawierzchni, na
petne| szerokosci i dtugoéci tej ulicy kompozytem HaTelit®.

Gtéwnym powodem dobrego zdawania egzaminu w warun-
kach réznych obcigzen, pod ktérymi w petnym spektrum klima-
téw te wiadnie materiaty doskonale spetniajq swe funkcje:
wzmocnienia, zbrojenia, a takze przeciwdziatania penetracii ,ku
gérze" spekan z dolnych, wyeksploatowanych warstw mineral-
no-asfaltowych (MMA), jest ich przemyélana konstrukcja, odpo-
wiednio dobrane wielko$ci wydtuzen przy zerwaniu (pozwalajg-
ce na nie tracenie ich przyczepnosci w wyniku termicznych zmian
warunkéw pracy nawierzchni), jak réwniez wykazywana przez te
materialy bardzo wysoka, w stosunku do innych wyrobdw,
szczepno$é, jako system zbrojenia miedzyfazowego ze wspétpra-
cujgeymi, dolng i gérng, warstwami MMA.

Zagadnienie szczepnosci réznych materiatéw zbrojgeych naj-
doktadniej, jok dotqd, przebadat specjalista holenderski,
dr A. H. De Bondt, ktéry w swe| dysertacji doktorskiej przedsta-
wit wyniki badan prébek pobranych z wielkogabarytowych pole-

tek doswiadczalnych, opublikowane nastepnie w ksigzce pt. ,An-
ti-Reflective Cracking Design Of (Reinforced) Asphaltic Over-
lays”. Mankamentem tych wynikéw jest brak informaciji na temat
zachowania sie badanych materiatéw w niskich temperaturach;
niemniej jednak przedstawione wyniki sq wystarczajgco zna-
mienne dla zinterpretowania zachowan poszczegélnych wyro-
béw jako zbrojed miedzyfazowych. Wielkosci liczbowych warto-
$ci szczepnodci przedstawione zostajq na zaczerpnigtym z pracy
dr De Bondt'a wykresie (rys. 1).

Jest prawdgq, iz zaréwno wtékna szklane, bazaltowe, jak i we-
glowe posiadajq bardzo wysokq wytrzymatoéé na rozcigganie
przy jednoczesnie bardzo matych granicznych wydtuzeniach przy
zerwaniu — ale dla inzynierdw, ktérzy z wtéknami chociazby tyl-
ko szklanymi zetkneli sie w innych niz drogowe zastosowaniach,
znana |est réwniez, niestety, inna prawda, iz wtdkna te, a przy-
najmniej szklane i bazaltowe, posiadajg niezwykle niskg wytrzy-
matoéé na $cinanie oraz niewielkg wytrzymato$é lub odporno$é
na zginanie.

W warunkach krajowego drogownictwa bardzo mato mamy
sytuacji, w ktérych warstwy konstrukcyjne jezdni potozone poni-
zej nawierzchni bitumicznych charakteryzowatyby sie bardzo ni-
skimi ugieciami pod naciskami két przejezdzajgeych pojazdéw.

Kazde z tych két poruszajqc sie po nawierzchni wywotuje si-
ty: jednokrotnie — zginajqce i dwukrotnie — écinajqce, a zatem de
facto, w badaniach laboratoryjnych oraz w eksploatacji na-
wierzchni wytrzymato$é na $cinanie warstw zbrojgcych jest co
najmniej réwnie wazna jok wytrzymato$é na rozcigganie i zwig-
zana z nig wielko$¢ wspétczynnika szczepnosci. Z licznych ba-
dan, przeprowadzonych w zagranicznych laboratoriach, uzyska-
no dla widkien szklanych bardzo zte wyniki w zakresie parame-
tru wytrzymatodci na $cinanie i na zginanie.

Dla przyktadu przedstawiam wyniki badan zmeczeniowych
(tabela nr 1), jok i charakterystyke zakresu tych badan (rys. 2),
przeprowadzonych pod koniec ubiegtego wieku (1992 r.) w Uni-
wersytecie Technicznym w Helsinkach, Finlandia.

W krajach bogatych zagadnienie dopuszczenia do szerokie-
go rozpowszechniania takiego czy innego materiatu zbrojgcego
poprzedzone jest zazwyczaj wieloletnim cyklem badan i to kon-
czqcym sie na ogét badaniami zachowar danego materiatu
w warunkach rzeczywistych — na odcinkach doswiadczalnych,
w rzeczywistym klimacie i takich warunkach obcigzeniowych,
w ktérych normalnie pracujq systemy zbrojeniowe. Badania pro-
wadzone w latach 80 i 90-tych w Stanach Zjednoczonych, jakby
nie byto bardzo bogatym kraju, zakonczyly sie dla siatek z wté-
kien szklanych (wyprodukowanych zresztq przez powszechnie
uznanego za najlepszego w $wiecie producenta wtdkien szkla-

Tab. 1 Wyniki badan wytrzymatosci na rozcigganie siatki z wiékna szklanego.

Materiat zbrojqcy: Siatka tkana z wiékna szklanego o UTS = 50 kN/m, eurs = 4%

., . Wytrzymatosé na rozcigganie po tescie
o llosé cykli Zakres zadanego 5 ..
USR] (Y o czestotliwleici 1 (Hz) | obcigzenia (% z ?HS) pidiczneeciousinionc
kN/m % z UTS

1.000 15+30 29,5 72
+20 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 — wytrzymato$¢ indeksowa (znamionowa, fabryczna) na rozcigganie ustalana w badaniu na rozcigganie z predkoscig 20 %/min.

2
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e gerankca (2miannk)

Na bazie powyzszych faktéw
najwyzsze zdziwienie musi powo-
dowaé préba podieta przez nie-
ktére krajowe jednostki drogowe

130, 45,560 lub
T 2 UTS)

cykla

doina gramica II-

wprowadzenia do powszechnego
uzytku szerokiego spektrum sia-
tek z widkien szklanych (vide: fot.
2 oraz fot. 3) oraz bazaltowych,
a co gorsza réwniez i siatek
z wtdkien weglowych, co do kté-
rych nie ma dotychczas zadnych,
ale to absolutnie zadnych danych

15% z UTS

1% z UTS

z wielkolaboratoryjnych i tereno-
wych badan, a zwlaszcza z ba-
dan wieloletnich w warunkach
rzeczywistych nawierzchni drogo-

Rys. 2. Obcigzenie w funkcji czasu w prébie cyklicznego obcigzenia z czestotliwoscig 1 Hz.

nych) zakazem ich stosowania w nawierzchniach drég publicz-
nych i autostrad. Cykl badah drogowych trwat az 13 lat
(1990-2002 r.) i zakoAczyt sie zakazem zamieszczania siatek
z wiékien szklanych w nawierzchniach z MMA. Odpowiedzial-
nym za te badania byt Departament Transportu (DOT) stanu Wi-
sconsin i jego raport z tych badan jest powszechnie dostepny.

Fot. 2. A. Siatka z wiékien szklanych krajowej produkcji zabudowana
w 2004 r. na jednej z drég krajowych w ramach kontraktu ,REH”.
Widoczny stopien destrukeji juz nawet poza warstwami MMA. Widoczna
réwniez bliska zeru szczepnosé z warstwami MMA.
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wych (oraz takiegoz klimatu)
a réwniez badan zachowan sie
tych siatek w obecnosci innych
niz sztywne podbudéw.

Sqdze zatem, ze koniecznym staje sie przedstawienie, ku
przestrodze, spoteczefstwu, podatnikom i wyborcom danych
o skutecznosci niektérych z tych nowych materiatéw.

| tak w badaniach, wykonanych zaréwno w warunkach labo-
ratoryjnych, jak i polowych w Katedrze Materiatéw Drogowych
i Chemii Uniwersytetu w Charkowie (NTU), prowadzonych przez

Fot. 2. B. Trudno uwierzy¢, aby ten wyréb byt w stanie poprawié jakosé
polskich drég. Widoczne gotym okiem uszkodzenia ciggtosci wiékien
i pasm spowodowane bliskq zeru wytrzymatosciq na zginanie
i Scinanie wiékien szklanych.




el
Fot. 3. A. Zamieszczana miedzy warstwami nowej nawierzchni
bitumicznej fabrycznie powleczona bitumem SIATKA SZKLANA
uktadana na DK-1 (fotografia z XIl. 2004r.). Widoczne uszkodzenia
i zerwania pasm siatki powstate jeszcze przed naniesieniem wierzchniej
warstwy MMA.
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Fot. 3. B. | to ma byé materiat zbrojgcy nawierzchnie bitumiczne?
Przeplatane w weztach z sobq poszczegélne pasma tej siatki mozna
bez wysitku, recznie, w sposéb dowolny, przemieszczaé¢ wzgledem
siebie. Widoczne starcia (wybielenia) powtoki bitumicznej, ktérg

pokryta zostata siatka przez producenta - jeszcze przez kontaktem
z nowonaktadang warstwg MMA.

-

zespdt badawczy pod kierownictwem prof. dr V. V. Mozgo-
woy’a (2002), uzyskano wyniki, wskazujgce jednoznacznie, iz
siatki bazaltowe, wyprodukowane w bytym ZSRR, zastosowane
w drogach, w poréwnaniu z kompozytem HaTelit® C uzyskaly:
1,6 razy nizsze wartodci modutu sprezystosci oraz 1,56 razy niz-
sze wytrzymatoéci na rozcigganie przy zginaniu i az 13 razy (1)
nizsze wartoéci wspdtczynnika dtugotrwatosci dla duzych napre-
zen rozciggajqeych, ). dla duzych obcigzen wywieranych przez
ruch pojazdéw na zbrojonych tymi materiatami nawierzchniach
bitumicznych. Sq wiec duzo gorsze od zbrojenia kompozytem
HaTelit® C.

Zastosowanie siatek bazaltowych produkeji rosyjskiej na magi-
strali drogowej M=5 (Moskwa - Czelabinsk), na odcinku pomiedzy
miastami Riazan i Penza, juz po okresie pierwszego miesigca (!)
dato w petni negatywne rezultaty na nowo utozonej nawierzchni.

Najnowsze, jakoby cudowne, siatki z wtékien weglowych
i szklano-weglowych sq w chwili obecnej reklamowane w Polsce
jako siatki wydtuzajgce 35-krotnie zywotno$é nawierzchni. Przyj-
mujqc, ze nawierzchnia niezazbrojona, wskutek przenikajgcych
catq grubosé nawierzchni peknieé wytrzyma tylko (i jedynie) 7 lat
bez remontu, dawatoby zywotno$é nawierzchni zazbrojonej tymi
siatkami na poziomie 245 lat!! Nawet dla laika jest rzeczq jasng,
ze 25-30 lat jest gérng granicq sprawnosci techniczne| samej
nawierzchni asfaltowe| — czyzby zatem tego typu sposdb reklamy
miat spowodowaé jezdzenie nie po nawierzchni asfaltowej a po
samych siatkach pozbawionych asfaltu?

Traktujgc wszakze sprawe powaznie, nalezy zadaé pytanie:
czy gospodarke i nas, podatnikdw, staé na stosowanie materia-
tu, ktéry nigdy dotqd nie byt przebadany w sposéb komplekso-
wy do stosowania w drogownictwie? Nigdy tez na skale technicz-
ng nie byt i nie jest dotychczas zastosowany w zadnym z bogat-
szych od Polski tzw. ,Starych Krajéw” Unii Europeiskiej. Tym bar-
dziej, ze wedtug danych podawanych przez szwajcarskiego pro-
ducenta i polskiego dystrybutora, materiat ten w teécie oznacza-
nia wytrzymatodci na $cinanie potqczenia warstw MMA w apara-
cie Leutnera ma co najmniej 3-krotnie gorszq szczepno$é ze
wspdtpracujgcymi warstwami mineralno—-asfaltowymi (MMA) niz
kompozyt HaTelit® - vide tabela 2.

Ostatnio, w powaznej jednostce badawcze], zupetnie nieza-
leznej od wptywéw poszczegdlnych producentéw, dystrybutoréw
i innych bezpoérednio zainteresowanych sprzedazq, dostawg,
wzglednie zastosowaniem konkretnych materiatéw geosyntetycz-
nych — Research Aeronautics Technological Institute w Séo Paulo

Tab. 2. Wyniki badan wytrzymatosci na scinanie potgczenia warstw asfaltowych.

Prébka zbrojona:

Prébka zbrojona

siatkq poliestrowq

Test Leutnera . Préblfa siatkq z wiékna | siatkq z wiékien ) Préb!(u HaTelit®
nlezbr0|ona szklunego* szqunych i weglo- mezbropnu* typ C40/17**
niepowlekana | wych* powlekana powlekana
bitumem bitumem fabrycznie bitumem
Nr prébki/sita 1/9,7 4/0,0 6/10,0 8/30,17 9/36,42
4cinajgca [kN] 2/14,3 5/1,9 7/15,8 10/37,48
3/17,5 11/36,72

Informacja: Wedtug norm niemieckich (ZTV Stra 91/Erg 97) przyczepno$é (szczepno$é) pomiedzy warstwami  bitumicznymi nalezy badaé

na rdzeniach @ 15,0 em i powinna ona wynosié:
= 15,0 kN pomiedzy warstwg $cieralng a wigzqcg;
= 12,0 kN pomiedzy innymi warstwami bitumicznymi.

Legenda: * - folder producenta;

** _ folder producenta — dane z prébek @ 15,0 cm pobranych z wzmocnienia nawierzchni lotiska Jagel -

Niemcy

Polskie drogi 1-2/2005



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

(Brazylia), zostat zakonczony kilkuletni cykl badan zestawu nie-
ktérych materiatéw geosyntetycznych, przedstawionych na foto-
grafii nr 4. Byly to:

O

O

geotekstyl (150 g/m?), spetniajgcy warunki normy AASHTO
M 288-00 (Geotéxtil - fot. 4. D);

geokompozyt, wzmocniony wtéknem szklanym, o doraznej
wytrzymatoéci na zerwanie UTS = 50 kN/m (Geocomposto —
fot. 4. B);

(1} Asplall comcyebe bean
{3} FRubbes bave;

(3} Steel bae;

{4} Coelic load:

(51 LVDT-1 Plawne defeepsancn meses
() LVDT-I Openmg coack meter:

(M) Clip Gage-Opeming jre-conck ey,
(E) Peé-crack with dmen

Fot. 5. Test z Sao Paulo (Brazylia). Widok stendu badawczego.

3. na efektywno$é zbrojenia majq podstawowy wptyw wtasnosci

dobrej szczepnosci i reologiczne surowcéw uzytych do pro-
dukeji materiatéw do zbrojenia nawierzchni, a takze jak naij-
wyzsza odporno$é na dziatania sit $cinajgcych, wystepujqgeych
zawsze wraz z przejozdem kazdego kota pojazdu mechanicz-
nego w warstwach nawierzchni;

4. istnieje wysokie prawdopodobienstwo ,$lizgania sig” splotéw

widkien niektérych wyrobdw: szklanych, bazaltowych (i byé

O siatka z wtdkien szklanych zdwojonych z wtékning szklang moze réwniez weglowych) w stosunku do otaczajgeych je
(Glassgrid - fot. 4. C); warstw MMA. Jest rzeczq oczywistq, iz dobierana dla zbroje-
O oraz kompozyt HaTelit® C 40/17 (HaTelit® C - fot. 4. A). nia wielko$¢ dopuszczalnego wydtuzenia e powinna

Widok stendu badawczego, na ktérym prébki poddawane

uwzgledniaé w swe| wartosci réwniez neutralng dla funkgji

byly jednoczesnie i zginaniu i cinaniu, a wiec w warunkach jak

najblizej zgodnych z rzeczywistymi warunkami pracy zbrojenia

w nawierzchniach, przedstawia fotografia nr 5.

Opracowane wyniki koncowe badan przedstawione zostajq
na wykresie (rys. 3), za$ konkretne dane liczbowe wartosci ilosci
cykli, w wyniku ktérych pekniecia prébek przepenetrowaty az do
lica nawierzchni i wynikajgce z tych badan
wskazniki efektywnosci FE (factor of effective-
ness) zastosowania takiego a nie innego typu
materiatu w nawierzchniach drogowych (lot-
niskowych) w stosunku do nawierzchni nie-
zbrojnych, przedstawione sq w tabeli 3.

Fotografie 6 i 7 przedstawiajg wizerunek
zestawu 5—ciu prébek badanych w Séo Paulo
- po 250.000 i po 500.000 petnych cyklach
zginaniowo-$cinajgcych,  wykonywanych
z czestotliwosciq 1 Hz. Trudno o bardziej prze-
konywujgcy dowdd na absolutng przewage
kompozytu HaTelit® C 40/17 nad wszystkimi
pozostatymi wyrobami!

Z badan tych wynikajg oczywiste dla mnie
i znane od szeregu lat wnioski, ze:

1. najbardziej efektywnym materiatem w zbro-
jeniu nawierzchni drég oraz lotnisk jest jok
dotychczas kompozyt HaTelit® C 40/17;

2. efektywno$é samych siatek szklanych, jak
réwniez i kompozytéw siatkowo-wtéknino-
wych w stosunku do HaTelit'u jest o wiele
nizsza;

zbrojenia, a konieczng dla dobrej pracy zbrojenia, wydtuzal-
no$é warstw MMA, ktéra wedtug réznych zrédet, w przedzia-
tach temperatur +10°C + +65°C (realna temperatura na-
wierzchni w okresie gorgcych lat, kiedy sq najniekorzystniej-
sze warunki pracy dla zmiekczonych temperaturg warstw
MMA), wynosi e = 3,5 + 5,0%!! Jezeli zbrojenie bedzie po-

Rys. 3. Test z Séo Paulo (Brazylia). Wyniki badah materiatéw geosyntetycznych.
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Tab. 3. Wskaznik efektywnosci zbrojenia geosyntetycznego FE (factor of effectiveness).

Materiat llosé cykli N Wskuzi::I;izfneilétrémoéci

Bez zbrojenia; prébka niezazbrojona 145715 -
Geokompozyt (siatka szklana zdwojona z wtékning PP) przed nasqczeniem —fot. 4. B | 396119 2,7
Geokompozyt (siatka szklana zdwojona z wtékning PP) po nasqczeniu - fot. 4. B 393582 2,7
Siatka z widkien szklanych zdwojonych z wiékning szklang - fot. 4. C 421429 29
Geotekstyl (geowtdknina 150 g/m?) spetniajgcy warunki normy

AASHTO M 288-00 - fot. 4. D 443750 3.0
Kompozyt HaTelit® C - fot. 4. A 584375 4,0

siadad zbyt matq wydtuzalnosé - nastgpi jedno z dwéch moz-
liwych zjawisk:
a) utracona zostanie szczepnoéé pasm zbrojenia z MMA, lub
b) zerwane zostang pasma zbrojgce (zwlaszcza w rejonach
potozonych 0,3 + 0,4 m na lewo i na prawo od osi §la-
déw két) juz po przejezdzie niewielkiej ilosci osi umow-
nych, w najniekorzystniejszym przypadku - bez wptywu ru-
chu pojazdéw w ogdle.
Zaskoczeniem dla mnie okazat sie natomiast fakt, ze zgodna
z warunkami normy AASHTO M 288-00 wiéknina (kosztujgca
w warunkach polskich okoto 4 zt/m?) okazata sig bardziej efektyw-
na od kompozytowych siatek z widkien szklanych (okoto 2,5 raza
od niej drozszych)! Dotqd sqdzitem, ze siatki te sq bardziej efektyw-
ne od wtékniny. Wyjasnieniem wszakze tego wyniku jest niewgtpli-
wie bardzo niska szczepno$é, tak bazaltu jak i wikien szklanych,
z warstwami nawierzchni mineralno-asfaltowych (MMA) w stosun-
ku do wiékien poliestrowych. Stqd dgzenia dystrybutoréw do wpro-
wadzania na rynek siatek z widkien szklanych (i najprawdopodob-
niej i weglowych) o wytrzymatoéci 100, 150 czy 200 kN/m. Stwier-
dzam, ze te dziatania mogq by¢ traktowane jako przeciwdziatanie
gorszej szczepnodci, ale ta droga nie zmieni sytuacji udowodnionej
przez $wiatowy autorytet w zakresie badan materiotéw geosynte-

tycznych — prof. dr inz. Millera—Rochholza z Institut fir textile Bau—
und Umwelttechnik Gmbh, Greven, Niemcy, ktéry w badaniach
dwéch materiatéw pokazanych na fotografii nr 4, tj. kompozytu
z widkien szklanych z wtékning przeszywangq (fot. 4. B) i kompozy-
tu HaTelit® C 40/17, uzyskat porazajgco zte wyniki co do stopnia
uszkodzenia kompozytu z wtdkna szklanego (identycznego z prze-
badanym w Brazylii), juz w samym procesie wbudowania go
w nawierzchnie. Wyniki te przedstawione sq w tabeli 4. Podkre-
$li¢ nalezy, ze wszystkie cztery uwidocznione na fotografii nr 4 ma-
teriaty znane sq w Polsce i posiadajg Aprobaty Techniczne wydane
przez Instytut Badawcezy Drég i Mostéw w Warszawie.

Tabele nr 4.1 i 4.2 przedstawiajq wyniki badan wykonanych
w Instytucie tBU Greven wg ENV ISO 10722-1 w procedurze sy-
mulacyjnej okreélenia wielkosci uszkodzen w czasie instalacji
i zabudowywania pomiedzy dwiema warstwami MMA dwéch
réznych kompozytéw siatka—wtéknina, o deklarowanej w oby-
dwu przypadkach wyjéciowej (fabrycznej, znamionowej) wytrzy-
matoéci na zrywanie UTS = 50/50 kN/m.

Jezeli wyréb z wiékna szklanego podczas samej tylko zabu-
dowy pomiedzy warstwami nawierzchni traci ze swej rzeczywistej,
zbadanej wytrzymatosci nieomal 87% (a w odniesieniu do dekla-
rowane| przez producenta az 92,2%), i jezeli ta rzeczywista wy-

Fot. 6. Test z Séo Paulo.
Widok prébek po 250.000 cykli.

A) Kompozyt HaTelit® C 40/17

B) Geokompozyt (siatka szklana wzmocniona
wiékning PP - Geocomposto)

C) Geotekstyl (150 g/m?) spetniajgcy warunki
normy AASHTO M 288-00 (Geotéxtil)

D) Siatka z wiékien szklanych zdwojonych
z wiékning szklang (Glassgrid)

E) Bez zbrojenia (zniszczenie)
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Fot. 7. Test z Séo Paulo.
Widok prébek po 500.000 cykli.

A) Kompozyt HaTelit® C 40/17

B) Geokompozyt (siatka szklana wzmocniona
wiékning PP - Geocomposto)

C) Geotekstyl (150 g/m?) spetniajgcy warunki
normy AASHTO M 288-00 (Geotéxtil)

D) Siatka z wtékien szklanych zdwojonych
z witékning szklanq (Glassgrid)

E) Bez zbrojenia (zniszczenie)

Tab. 4.1. Geokompozyt z wiékna szklanego z fot. 4. B.

o Probki po zabudowie,
Probki przed zabudowq stan uszkodzenia
.. | Wytrzymatosé Przenoszona sita L.
Nr probki :Z::{:;L:s: rzeczywista, | Wydluzenie Wy:;zymf:sli:sc Wydtuzenie
stwierdzona przy sile reczywisa, przy sile
przez stwierdzona
Producenta przed zrywajqce] przy 1% przy 2% po prébie zrywajqce]
0 s . o e 0
(kN/m) zc:llznt/l::;'q (%) wydltuzenia | wydluzenia (kN/m) (%)
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
Wartosé
$rednia 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
Wskaznik
zmiennosci
(%) y 7,09 30,91 21,13 10,72 22,9 78,8

trzymato$é od deklarowanej rézni sie ,in minus” az ($rednio)
0 39% — to mam wrazenie, ze trudno jest o bardziej przekony-
wujqcy dowdd na niestosowno$é ewentualnego preferowania te-
go typu wyrobdw do krajowych wdrozen. Stqd charakterystyczny
brak podania do publicznej wiadomosci (a przynajmniej do wia-
domoséci specjalistéw, oséb zajmujqcych sie zasadniczo aplika-
cjami wzmocnien nawierzchni z MMA) podobnych wynikéw ba-
dan dla siatek bazaltowych oraz znacznie od nich kosztowniej-
szych - siatek z widkien szklano-weglowych i weglowych, kaze
z niezwyktq ostroznosciq podchodzi¢ do wstepnie podawanych
przez osoby zainteresowane (i, niestety, niektére instytucje!)

sprzedazq tych wiadnie wyrobdw, informacjach o rzekomo
+high—class” wtasciwosciach tych wyrobéw.

Przestanie ze strony autora

Jezeli nasze, POLSKIE DROGI, budowane i naprawiane ze
$rodkéw pochodzqceych z réznych zrédet, jak:
A podatkdw bezposrednich obywateli;
A akeyz i optat paliwowych;
A pozyczek i dofinansowan zagranicznych,
majq by¢ dobre i dtugowieczne, to zaréwno projektanci, jak
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Tab. 4.2. Kompozyt HaTelit® C 40/17 z fot. 4. A.

Probki przed zabudowqg Probki po zabudowie,
(o wytrzymatosci deklarowanej przez Producenta 50,00 kN/m) stan uszkodzenia
Wytrzymatoséé Przenoszona sita .
Nr prébki rzeczywista, | Wydtuzenie Wydtuzeni V:ytrzym!:l'osc Wydtuzenie
stwierdzona przy sile Y ulz enie o o 0 :;.CZY;"S . przy sile
przed deklarowanej przy stle zory- Sl 2 | [ S | [Pleyl S| @S = ;nu zZrywajqcej
e (%) wajgcej (%) | wydtu- | wydtu- | wydtu- po probie (%)
(kN/m) zenia zenia zenia (kN/m)
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
Wartosé
¢rednia 52,43 9,61 9,98 13,04 15,59 21,84 37,1 8,4
Odchylenie 0,41 0,23 0,27 038 | 042 | 041 3,33 1,40
Wskaznik:
zmlezg}r;os'u 0,78 2,40 2,69 2,91 2,70 1,89 9,0 16,7
0

i inwestorzy i naukowcy, uczestniczqcy w procesie ulepszania
polskich drég powinni znaé powyzsze prawdy. Prawdy sprowa-
dzajqce sie do prostego stwierdzenia: jestesmy za biedni na to,
aby jako pierwszy kraj na $wiecie stosowaé powszechnie w na-
szych nawierzchniach wyroby z wtékien weglowych, niespraw-
dzone w skali technicznej w zadnym z krajéw zachodnich, ani
w klimacie zblizonym chociazby do polskiego, a przede wszyst-
kim okoto 4-krotnie (!) drozsze od bezsprzecznie skutecznie
zdajgcego egzamin w nawierzchniach drogowych i posiadajg-
cego 30-letniqg historie zastosowan wyrobu o symbolu HaTelit®
C 40/17! Ale jednoczesnie jestemy tez za biedni na stosowa-
nie wyrobéw z widkien szklanych i bazaltowych (fot. 2 i 3), co
prawda, na ogdt nieco tanszych od kompozytu HaTelit®, ale
o super wysokim wspédtczynniku uszkodzenia przy zabudowa-
niu, nieodpornych na sity $cinajgce (zwlaszcza w ujemnych
temperaturach) i o beznadziejnie niskim wskazniku szczepnosci
z warstwami bitumicznymi.

Obserwujqc, z jakq bezgraniczng obojetnosciq pewna cze$é
projektantéw drogowych w sposéb absolutnie dowolny ,dobie-
ra” rodzaje i parametry zbrojen dla potrzeb wykonywanych pro-
iektéw nowych i remontowanych nawierzchni, jak po stronie pro-
ducentéw i dostawcdw trwa licytacja cyfr wytrzymatosci siatek:

FoISKie
drogi

20, 50, 100, 120, 200 kN/m (!) i jok tatwo jest obecnie bezja-
ko$ciowym wyrobem (cena) zastqpi¢ wyrdb sprawdzony i jako-
$ciowy — obawiam sie, ze zamiany wynikajqce z beztroski projek-
tantdw, inwestordw i nadzorcéw robét nawierzchniowych, coraz
powszechnie] dokonywane takze z checi ,generowania” za
wszelkq cene oszczednosci w zakupach przez prawie wszystkich
wykonawcéw robét nawierzchniowych — zaowocuijq juz w krétkim
czasie licznymi awariami na w ten sposéb ,zazbrojonych” nie-
whasciwymi materiatami nawierzchniach bitumicznych.

Podajqc powyzsze informacie techniczne do publicznej wiado-
moéci, czynie to, chcge mieé czyste sumienie, joko polski inzynier,
zyjqcy i pracujgey w swoim kraju i zdajgcy sobie sprawe, ze po tych
a nie innych drogach, na ktére tozone sq miedzy innymi podatki
ptacone przeze mnie Pafstwu, bedq réwniez przemieszczad sie te-
raz i w przysztodci moi synowie i méj nowonarodzony wnuk.
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