A Simpson Strong-Tie® Compan

S&P ZBROJENIE NAWIERZCHNI
ASFALTOWYCH

SIATKI WSTEPNIE PRZESACZANE
ASFALTEM

- S&P CARBOPHALT®

- S&P GLASPHALT®
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S&P Geosyntetyki

W Polsce mamy blisko 259 tys. km drdg publicznych o twardej nawierzchni w
tym ponad 18,5 tys. km drog krajowych, 28,5 tys. km drog wojewoddzkich, 114
tys. km drog powiatowych oraz 97,5 tys. km drog gminnych. Biorac pod uwage
gestosc¢ zaludnienia, dtugosc¢ sieci drog na km2 powierzchni kraju jest u nas

wieksza od Sredniej dla catej Unii.

Zty stan techniczny nawierzchni to polska ,,choroba” drég.
Sytuacja staje sie tym trudniejsza, iz prognozowane natezenie
ruchu w roku 2020 bedzie dwukrotnie wyzsze niz w roku
2000.

Szczegdlnie waznym zagadnieniem sg remonty i
modernizacja istniejgcych drog. Opracowanie wiasciwej
technologii naprawy stanowi znaczgce wyzwanie zaréwno
dla administratoréw drog jak rowniez projektantéw .
Technologie stosowane przy naprawie i wzmacnianiu
nawierzchni powinny zapewni¢ ich dtugoletnig trwatos¢
przy zatozonym wzroscie natezenia ruchu i obcigzenia osi
pojazdow.

Bardzo czesto prowadzone prace zaktadajg wymiane
czesci warstw nawierzchni przy pozostawieniu istniejgcych
podbuddw (szczegdlnie na sieci drog samorzadowych).
Jednym z istotnych czynnikdw przy tego typu remontach
staje sie zapobieganie propagacii rys z istniejgcych warstw
w warstwy nowo-uktadane. Aby zapobiec propagacii rys,
jak réwniez ograniczy¢ stosowanie grubych warstw z MMA
stosuje sie roznego typu membrany przeciwspekaniowe.
Jedng z technologii jest zabudowywanie warstw
geosyntetykow, ktdre w zaleznosci od typu i cech
mechaniczno-wytrzymatosciowych moga tylko zapobiegac
propagaciji rys lub tez dodatkowo wzmacnia¢ nawierzchnie.
Nalezy zwrdci¢ uwage, iz ,wzmocnienie” konstrukgji
nawierzchni, w przypadku wiekszosci stosowanych
geosyntetykdw, polega na zwiekszeniu trwatosci
zmeczeniowej nawierzchni, a nie bezposrednio podniesieniu
nosnosci konstrukciji.

Geosyntetyki stosowane w warstwach asfaltowych ze
wzgledu na charakter pracy mozemy podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy:

e warstwy rozdzielajgce tzw. SAMI (rozpraszajace
naprezenia) — w przypadku geosyntetykow sg to
wiokniny (czasami w kombinaciji z siatka - geokompozyt)
uktadane na podtozu intensywnie skropionym asfaltem
Materiaty te majg za zadanie separowanie warstwy ponizej
od warstw lezgcych powyzej geosyntetyku.

e warstwy zbrojgce - siatki stanowigce element
przenoszacy sity rozciagajace (spetniaja
one funkcje zblizong jak stal zbrojeniowa
w konstrukcjach zelbetowych)
Materiat stanowigcy zbrojenie warstwy asfaltowej musi
w mozliwie malym stopniu zaktdcac potaczenie warstwy
ponizej geosyntetyku z warstwa lezacg powyzej tzn. musi
by¢ wtasciwie zakotwiony.

Potgczenie
miedzywarstwowe
(stare i nowe warstwy)

Uzyskanie wiasciwego, tzn. zgodnego z przewidywang
technologia remontu, potgczenia pomiedzy warstwami ma
kapitalne znaczenie dla trwatosci nawierzchni.

W przypadku przewidzianej w remoncie warstwy
rozdzielajacej (SAMI) musimy na etapie projektowania
technologii obliczy¢ trwatos¢ zmeczeniowa nowych warstw
bez powigzania z warstwami istniejgcymi. Moze to prowadzic¢
do koniecznosci zastosowania nowych warstw o wiekszej
grubosci.

W momencie gdy technologia remontu przewiduje
zastosowanie warstwy zbrojgcej to na etapie wykonywania
remontu takie potgczenie musi zosta¢ zapewnione. Tylko

na skutek braku potgczenia miedzy warstwami spadek
trwatosci zmeczeniowej nawierzchni moze wyniesé

ponad 90% (obliczenia dla konstrukcji nawierzchni wg
Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i
Pétsztywnych, 1997 dla okresu jesiennego oraz wiosennego
kategorii ruchu KR3).

Najpowszechniej stosowana metoda badania potaczenia
miedzywarstwowego jest tzw. metoda Leutnera. W réznych
europejskich przepisach i zaleceniach podawane sa wartosci
minimalnych sit Scinajgcych na potaczeniu miedzy warstwami
i wynikajgce z nich wartosci minimalnych naprezen
Scinajacych. Wartosci minimalnych naprezen wynosza od
0,8 MPa do nawet 1,5 MPa (w warunkach polskich Zeszyt nr
66 IBDIM wymaga 1,3 MPa).




Materiaty S&P - Dane techniczne

Grupa S&P od blisko 20 lat zajmuje sie miedzy innymi
produkcja geowyrobéw do wzmacniania warstw
asfaltowych nawierzchni. Bazujac na posiadanym
doswiadczeniu w zastosowaniu materiatow z
wysokowytrzymatych widkien przy wzmacnianiu
konstrukcji inzynierskich, opracowalismy nowe typy siatek
stanowigcy zbrojenie nawierzchni. Przy ich opracowywaniu
najwazniejsze byty dwa podstawowe zatozenia:

® przejecie mozliwie duzych sit przy mozliwie
matych przemieszczeniach

e mozliwos¢ przejecia i przeniesienia sit —
wtasciwe zakotwienie siatki zbrojgcej

Konsekwencja takiego postepowania byta produkcija siatek
o handlowych nazwach S&P Glasphalt® G (GV) i S&P Carbo-
phalt® G (GV) w ktérych to:

e zastosowano wtokna szklane i weglowe o
wysokich modutach sprezystosci (modut
sprezystosci widkien weglowych wyzszy od modutu
sprezystosci stali) — mate wydtuzenia graniczne

e wprowadzono przesgczenie asfaltem wigzek widkien
juz w procesie produkciji siatki — wtasciwe potgczenie
siatki z podtozem jak réwniez brak negatywnego
wptywu na potgczenie warstw nawierzchni
(spetnienie warunku zakotwienia zbrojenia)
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Zastosowanie siatek wstepnie przesaczanych asfaltem
S&P Glasphalt® G (GV) i S&P Carbophalt® G (GV) zapewnia
uzyskanie wiasciwych wartosci sit miedzywarstwowych
bez dodatkowych zabiegdw. Jest to mozliwe dzigki dwom
cechom jakimi charakteryzuja sie siatki S&P. Po pierwsze
przesaczenie asfaltem wigzek widkien tworzgcych osnowe
i watek siatki zapewnia wtasciwe zespolenie siatki z
warstwa dolna (uktadanie na goraco sprawia iz asfalt
ulega uplastycznieniu i dobrze przywiera do podtoza) jak i
gorna (ciepto nowowbudowanej masy uplastycznia asfalt
w wigzkach siatki zespalajac siatke z uktadang MMA). Po
wtore siatka w weztach stabilizowana jest asfaltem. Ciepto
wbudowywanej MMA uplastycznia asfalt dzieki czemu
wigzki siatki moga przesuwac sie miedzy sobg, okienka

w siatce moga sie powieksza¢ umozliwiajac wtasciwe
utozenie sie kruszywa i potagczenie z dolng warstwa.

Jest to szczegdlnie wazne i jak najbardziej mozliwe

przy uktadaniu siatki na warstwach frezowanych gdzie
przesuwajgce sie wigzki siatki dostosowujg sie rowniez do
ksztattu podtoza (uktadanie na gorgco).

Oczywiscie w ofercie pozostajg najbardziej tradycyjne
rozwigzania do tworzenia warstw separujacych tzn.
geokompozyty o handlowych nazwach S&P Glasphalt® GS
i S&P Carbophalt® GS.

Szczegdtowe sposoby i warunki zabudowy
poszczegodlnych materiatdw podano w Kartach Informaciji
Technicznej dla kazdego z wyrobow.

Siatki do zbrojenia nawierzchni

S&P Glasphalt® G

Materiat: wiékno szklane
wzdiuz w poprzek wiokno szklane
Nosnosc: 120 kN/m
wzdtuz w poprzek 120 kN/m
Materiat pokrywajacy witokna asfalt
Skropienie podioza* 150 g/m?
Minimalna grubos¢ warstwy 4-5 om

przykrywajacej

*- skropienie podtoza podawane jest jako ilo$¢ pozostatego lepiszcza

S&P Glasphalt® GV S&P Glasphalt® G 65

wiokno szklane
wiokno szklane

wiokno szklane
wiokno szklane

120 kN/m 65 kN/m
120 kN/m 65 kN/m
asfalt asfalt
300 g/m? 150 g/m?
4-5cm 4-5cm

Siatki do zbrojenia nawierzchni

S&P Carbophalt® G

wiokno szklane
wiokno weglowe

Materiat:
wzdtuz w poprzek

Nosnos¢: 120 kN/m
wzdiuz w poprzek 200 kN/m
Materiat pokrywajacy wiokna asfalt
Skropienie podtoza* 150 g/m?
Minimalna grubos¢ warstwy 2-3 om

przykrywajacej

*- skropienie podtoza podawane jest jako ilo$¢ pozostatego lepiszcza

S&P Carbophalt® GV S&P Carbophalt® G 200/200

wiokno szklane
wiokno weglowe

wiékno weglowe
wiokno weglowe

120 kN/m 200 KN/m
200 KN/m 200 kN/m
asfalt asfalt
400 g/m? 150 g/m?
2-3cm 2-3cm



TESTOWANIE

WPLYW SIATEK S&P NA NAWIERZCHNIE POD OBCIAZENIEM

W Instytucie EMPA badano réznorodne, zbrojone warstwy asfaltowe
pod obcigzeniem dynamicznym (badanie metoda zginania
czteropunktowego). Typowe modele zniszczenia pokazujg zdjecia obok.

Zniszczenie probki referencyjnej nastepuje na skutek pojawienia

sie rysy w $rodku rozpietosci belki prowadzacej w konsekwenciji do
pekniecia probki. W przypadku prébki ze zbrojeniem S&P Carbophalt®
G naprezenia zostajg przejete przez siatke zbrojeniowa i roztozone na
cata powierzchnie zbrojenia; pojawia sie szereg drobniejszych rys nie
przechodzacych jednak przez petng grubos¢ warstwy.

Siatki S&P Glasphalt® G (GV) i S&P Carbophalt® G (GV) wptywajg w
znaczacy sposob na wzrost wytrzymatosci i zdolnosci przenoszenia
obcigzen — statyczne zginanie. Umozliwiajg wieksze deformacji warstw
asfaltowych bez wystgpienia zjawiska pekniecia warstwy. W poczatkowej
fazie narastania odksztatcen zarowno warstwy zbrojone jak i bez
zbrojenia zachowywaly sie w sposéb zblizony (wraz ze odksztatcenia
nastepowat wzrost przenoszonego obcigzenia). Po przekroczeniu
okreslonej wartosci odksztatcenia ( w badaniach byto to przy wartosci
obcigzenia ok. 5 kN i odksztatceniu ok.2 mm) dla warstw niezbrojonych
nastepowat radykalny spadek przenoszonej sity. W przypadku warstwy
zbrojonej siatkg szklang S&P Glasphalt® G warto$¢ obcigzenia
utrzymywata sie na niezmienionym poziomie i dopiero po osiggniecia
5-krotnej wielkosci odksztatcenia w stosunku do prébki niezbrojonej
nastepowat spadek obciazenia przy przyroscie odksztatcenia (obcigzenie
ok. 5,5 kN i odksztatcenie ok. 10 mm). Dla warstw zbrojonych siatkg
S&P Carbophalt® G zaobserwowano zaréwno radykalny wzrost
przenoszonych obciazen jak i odksztatcen.

Siatki S&P Glasphalt® G (GV) sg w stanie przeja¢ naprezenia rozciggajgce
i ograniczy¢ zjawisko powstawania rys w warstwach asfaltowych
(szczegdlnie przy wiekszych deformacjach tych warstw) W przypadku
siatek S&P Carbophalt® G (GV) ze wzgledu na wysoki modut sprezystosci
daje sie zauwazy¢ dodatkowo réwniez wzrost nosnosci warstw
asfaltowych.

Probka  referencyjna  bez 2 Prébka ze zbrojeniem z siatki 3 Prébka ze zbrojeniem
zbrojenia o niskim module sprezystosci S&P Carbophalt® G
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Kompleksowy program badawczy polegat réwniez na okresleniu wptywu zbrojenia w postaci siatek S&P
Carbophalt® G (GV) umieszczonych na réznej gtebokosci na prace nawierzchni wykonanych z réznego typu
MMA.

Wyniki badan wskazujg, iz zbrojenie powinno by¢ zabudowywane pomiedzy dwoma, dobrze potagczonymi
warstwami asfaltowymi. Nie zauwazono wptywu zbrojenia na redukcje naprezen jezeli jest ono mocowane
tylko jednostronnie do wzmacnianego elementu — potwierdzenie znaczenia wiasciwego zespolenia warstw
nawierzchni. Dzieki zastosowaniu siatek S&P Carbophalt® G (GV) mozna osiggna¢ w nawierzchni pod
obcigzeniem bardzo znaczaca redukcje naprezen rozciggajacych (o 26% przy zabudowie na gtebokosci 4
cm) co w konsekwencji ma istotne znaczenie dla trwatosci konstrukcji — zwiekszenie zywotnos¢ nawierzchni
asfaltowych. Rysunki pokazuja rozktad naprezen rozciagajacych pod kotem.

WPLYW TEMPERATURY

MMA posiadajg rézng charakterystyke w zaleznosci od temperatury — przy niskich temperaturach pracuja jak
materiaty sprezyste i wraz ze wzrostem temperatury charakter ich pracy zmienia sie na lepki (modut sztywnosci
obniza sie wraz ze wzrostem temperatury). Pojawienie sie rys zwigzane jest gtdwnie z praca nawierzchni w
obszarze sprezystym, a wiec w okresie niskich temperatur (przy wysokich temperaturach mamy do czynienia z
deformacjami plastycznymi — koleiny). Bardzo istotne jest zatem okreslenie efektywnosci zbrojenia w zaleznosci
od temperatury ze szczegdlnym uwzglednieniem niskich temperatur.

Badania wykazaty w sposéb dobitny pozytywny wptyw siatek na ograniczenie pojawiania sie peknie¢ warstw
asfaltowych. Wptyw ten jest tym wiekszy im nizsza jest temperatura pracy nawierzchni. Wyniki tych badan
naturalnie odnosza sie jedynie do warunkéw w ktérych zapewnimy wtasciwe zakotwienie zbrojenia tzn. petne
zespolenie warstw nawierzchni.

1 Rozktad naprezen w warstwie bez zbrojenia © Rozktad naprezen w warstwie z siatka
S&P Carbophalt® G




WYZWANIA NA PRZYSZr OSC

RECYKLING

Potencijat zbrojenia S&P Glasphalt® i Carbophalt® do

mielenia i recyklingu zostat udowodniony w testach Latwe Brak zauwazalnych probleméw zwigzanych z
zakrojonych na szeroka skale. frezowanie wystepowaniem w masie siatek wzmacniajgcych.

[Ref. : Dr-Ing. D. Gogolin "Effectiveness and Sustainability of
Asphalt Rienforcements” — INGENIEURGRUPPE PTM — Dortmund]
Czyszczenie | Bez dodatkowej pracy. Na glowicach frazujacych nie
Przebadano caty proces, od frezowania, do frezarki znaleziono pozostatosci zbrojenia.

ponownego uzycia materiatldw. Przeprowadzajac
badania nowych warstw asfaltu przy zastosowaniu

materiatow z recyklingu zawierajacych pozostatosci Sy S w2 1 [AESEEY v vy SIS ESiElL [Kesdy
S&P Glas-/Carbophalt® G (do 30% materiatu ponownego mozna kalkulowac¢ w ten sam sposob jak dla frezowanych
uzycia materiatow bez zbrojenia.

recyklingu), nie zaobserwowano zadnych efektow
negatywnych zwigzanych z deformacjami i
koleinowaniem. Brak naegatywnych skutkéw uzycia, takich jak
odkasztatcenia i koleiny, nawet w przypadku warstwy

Recykling Scieralnej zawierajacej 30% kruszyw z materiatdw

Wyniki te potwierdzajg, ze materiaty po frezowaniu z

pozostatosciami zbrojenia S&P Glas-/Carbophalt® G pochodzacych z recyklingu wzmocnionego asfaltu.
nadajg sie idealnie do recyklingu i sg w petni zgodne
ze strategig ochrony srodowiska.

Frezowanie obszaru testowego Gtowica frezarska po frezowaniu Pozostatosci widkien w zmielonym
siatki zbrojgcej S&P materiale

BILANS WEGLOWO - ENERGETYCZNY

Technologia wzmacniania musi rowniez by¢é zréwnowazona na poziomie srodowiska.

Przy analizie wptywu na srodowisko nalezy uwzgledni¢ 2 czynniki:
e Bilans weglowy: jest to poréwnanie emisji CO2 dla realizacji 2 réznych rozwigzan.
e Bilans energetyczny: jest to poréwnanie energii potrzebnej do realizacji 2 réznych rozwigzan.

Firma S&P Reinforcement zlecita niezaleznemu specjaliscie analize rozwigzan S&P. Studium przypadku zdecydowanie wykazato, ze
bilans wegla i energii jest dodatni.

TRADYCYJNA Emisja CO,

Zuzycie energii
NAPRAWA

NAPRAWA Z

SIATKA S&P

1

1

| 1
Zuzycie |
energii |
1

1

n

BILANS WEGLOWY BILANS ENERGETYCZNY

[Ref. : M. Safi "LCC & LCA, S&P Carbophalt® G 200/200" — FOLKBR — Stockholm]
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PRZYKLADOWE REALIZACJE

WEZEL KONOTOPA » ALEJE JEROZOLIMSKIE PELYTA LOTNISKA
AUTOSTRADA A2 WARSZAWA BYDGOSzCZ

DP 1291 B
SOKOEKA +ODZ

UKEADANIE SIATEK GV

PLYTA LOTNISKA RECZNE ROZKEADANIE SIATEK S&P - DW 151
MINISK MAZOWIECKI KeODAWA

UKEADANIE SIATEK NA PROMIE DW 303
SWINOUJSCIE SMARDZEWO

UL. TOWAROWA DK 22 ZAJEZDNIA AUTOBUSOWA
WARSZAWA SZCZUCZARZ



www.sp-reinforcement.eu

POLSKA

S&P Polska Sp. z 0.0.

ul. Bydgoska 8

PL-82-200 Malbork

Phone: +48 55 646 97 00

Fax: +48 55 646 97 01

Web:  www.sp-reinforcement.pl
E-Mail: info@sp-polska.pl

0Od 2012 S&P jest czescig Simpson Strong-Tie, miedzynarodowej korporacji produkujgce;
materiaty budowlane z siedzibg w Californi i wieloma oddziatami na terenie catej Europy.

Simpson Strong-Tie zostat zatozony w 1956 i zastynat jako Swiatowy lider w produkciji potaczen drewna z drewnem,

betonem i stalg.

Firma angazuje sie w pomoc klientom w odniesieniu do ich indywidualnych potrzeb, oferujac wyjatkowe produkty wymienione
w katalogach, kompleksowa obstuge inzynieryjno-techniczng, obstuge produktéw, testowanie produktéw i szkolenia, a takze
dostarczanie produktéw na czas. Dzieki przejeciu firmy S&P, firma Simpson Strong-Tie nadal poszerza swoja oferte o catg
game napraw, rozwigzan zabezpieczajgcych i wzmachniajgcych zwigzanych z konstrukcjami betonowymi. £gaczac mocne strony
obu marek, Simpson Strong-Tie i S&P moga zaoferowac najwyzszy poziom jakosci i ustugi, aby zaspokoi¢ wszystkie Twoje
potrzeby zwigzane z naprawa, wzmocnieniem i odbudowa. Czekamy na wspdtprace z Panstwem przy nastepnym projekcie. m

Skontaktuj sie z nami: +48 55 646 97 00 Strong'-Tie

www.sp-reinforcement.pl




