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Ma te ria ły geo syn te tycz ne pod 
as falt – sto so wać, ale roz sąd nie

Geosyntetyki to obecnie jedna
z dynamiczniej rozwijających
się gałęzi budownictwa.
Materiały wykonane
z tworzyw sztucznych
ułatwiają, a często wręcz 
w ogóle umożliwiają
konstrukcję, posadowienie,
zabezpieczenie, wzmocnienie
czy renowację obiektów
budowlanych. Niestety, w tej
wąskiej i wyspecjalizowanej
dziedzinie, gdzie istotna jest
duża ilość parametrów
technicznych i szczegółowych
danych, pojawia się ogromne
pole do nadużyć.

Wśród ogrom nej ilo ści geo syn te ty -
ków mo że my wy od ręb nić kil ka

pod sta wo wych grup (rys. 1): geo w łók ni -
ny, geo t ka ni ny, geo siat ki, geo mem bra ny
i geo pia ny, a tak że róż ne ich po łą cze nia
pod ogól ną na zwą – geo kom po zy ty.
W ra mach każ dej gru py wy stę pu je od
kil ku do kil ku set róż nych pro duk tów. Do -
dat ko wo, każ dy z nich mo że być wy twa -
rza ny w róż no ra ki spo sób, w róż nych
tech no lo giach i z róż nych ma te ria łów.
Co za tym idzie – pro duk ty te bę dą się
cha rak te ry zo wać roz ma ity mi ce cha mi
i wła ści wo ścia mi. 

Nie ste ty, w tej wą skiej i wy spe cja li zo -
wa nej dzie dzi nie, gdzie istot na jest du ża
ilość pa ra me trów tech nicz nych i szcze -
gó ło wych da nych, po ja wia się ogrom ne
po le do nad użyć, zwłasz cza dla wy -
znaw ców me to dy „sprze dać za wszel ką
ce nę i za po mnieć”. Jej ofia ra mi pa da ją
in we sto rzy, pro jek tan ci, wy ko naw cy
i nad zor cy. Praw dzi wy mi po szko do wa -
ny mi są na to miast wszy scy kie row cy, któ -
rzy de fac to pła cą i cier pią przy ko lej -
nych re mon tach do pie ro co na pra wia -
nych dróg i ulic.

Sche mat dzia ła nia jest bar dzo pro sty
i do pra co wa ny do per fek cji w bran żach

„nie tech nicz nych” – wy star czy, że by han -
dlo wiec po pro stu nie wspo mniał o pa ra me -
trze, któ ry za zwy czaj cał ko wi cie prze kre śla
za sto so wa nie da ne go ma te ria łu w okre ślo -
nej sy tu acji. W przy pad ku suk ce su ta kie go
prze ko ny wa nia do dat ko wą na gro dą bę -
dzie re fe ren cja z za sto so wa nia ma te ria łu
na ko lej nej bu do wie. Praw do po dob nie uła -
twi to prze ko na nie na stęp nej oso by. Szan se
po wo dze nia zwięk sza brak wie dzy,
a przede wszyst kim zwy kły brak cza su
i chę ci we ry fi ko wa nia in for ma cji przez oso -
by od po wie dzial ne za do bór tech no lo gii
i ma te ria łów. Za zwy czaj, aby uchro nić się
od pro ble mów, wy star czy ło by bo wiem
spraw dzić wia ry god ność otrzy ma nych da -
nych i po twier dzić suk ces za sto so wa nia da -
ne go pro duk tu za gra ni cą lub zwró cić się
o we ry fi ka cję do pol skiej jed nost ki in ży nier -
skiej, wy spe cja li zo wa nej w nie za leż nych
ob li cze niach i sku pia ją cej się na do bo rze
sa mej tech no lo gii geo syn te tycz nej. 

A we ry fi ko wać i spraw dzać jest co.
W za leż no ści od za sto so wa nia, miej sca
wbu do wa nia czy na wet ota cza ją ce go
pro dukt geo syn te tycz ny ma te ria łu na le ży
brać pod uwa gę róż ne pa ra me try. Nie
ma tu jed ne go, uni wer sal ne go spo so bu –
in ne aspek ty są istot ne przy sta bi li za cji

Rys. 1. Pod sta wo we gru py ma te ria łów geo syn te tycz nych.
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skarp, in ne w kon struk cji obiek tów na
grun tach sła bo no śnych, a jesz cze in ne
przy re no wa cji warstw bi tu micz nych. Po -
ni żej zo sta nie przed sta wio nych kil ka
przy kła dów te go ostat nie go przy pad ku,
któ re ob ra zu ją stan pol skich kon struk cji,
nie ma ją cych nie ste ty swo je go od po wied -
ni ka ni gdzie in dziej w cy wi li zo wa nym
świe cie.

Od cza su do cza su pol scy pro jek tan ci
oma mie ni przez co zręcz niej szych han -
dla rzy, umiesz cza ją w pro jek tach ma te -
ria ły kom plet nie się do te go nie na da ją ce.
Czy nią tak przez kom plet ny brak zna jo -
mo ści tych za gad nień. Czę sto jed nak
dzia ła ją w do brej wie rze. Ufa jąc prze ka -
zo wi mar ke tin go we mu do cho dzą do
wnio sku, że sko ro np. jest na ryn ku ma te -
riał geo syn te tycz ny o wy trzy ma ło ści 100
kN/m to pew nie bę dzie on dzia łał le piej
od te go, któ ry ma „je dy nie” 50 czy 45
kN/m. Uwa ża ją więc, że dla wła sne go
bez pie czeń stwa le piej jest za sto so wać ten
pierw szy. Jak zwy kle jed nak dia beł tkwi

w szcze gó łach, a kon kret nie w in nych pa -
ra me trach, ta kich jak: 
� wy trzy ma łość na si ły ści na ją ce,
� przy czep ność uży te go ma te ria łu do

ota cza ją cych go warstw mi ne ral no -as -
fal to wych,

� tem pe ra tu ra top nie nia,
któ re w przy pad ku za bu do wa nia geo -
syn te ty ku w war stwach bi tu micz nych ma -
ją nie jed no krot nie więk sze zna cze nie,
a z ca łą pew no ścią mu szą tak że być
każ do ra zo wo uwzględ nia ne. 

Na ry sun ku 2 po ka za no ze sta wie nie
cha rak te ry stycz nych tem pe ra tur ma te ria -
łów za bu do wy wa nych w na wierzch -
niach as fal to wych. Któż roz sąd ny wie -
dząc, że na le ży zwró cić uwa gę na te
war to ści, za pro jek to wał by do wzmoc nie -
nia warstw mi ne ral no -as fal to wych ma te -
riał, któ re go tem pe ra tu ra mięk nie nia
wy no si 120°C, a przy 160°C na stę pu je
je go roz to pie nie? O tym wła śnie pa ra -
me trze sprze daw cy sia tek wy ko na nych
z czy ste go po li pro py le nu (PP) jak by za -
po mi na ją. Iro ni zu jąc – je dy ny po ży tek
z za sto so wa nia ta kie go ma te ria łu we
wzmac nia niu na wierzch ni ma ją chy ba
tyl ko wy ko naw cy – mo gą bo wiem spo -
koj nie ku pić o kil ka na ście pro cent mniej -
szą ilość geo syn te ty ku. Przy na kła da niu
go rą cej ma sy bi tu micz nej siat ka wy ko -
na na z PP o ty le wła śnie się wy dłu ży
„uci e kając” przed roz ście ła czem. Nie -
ste ty, w rze czy wi sto ści jest to po waż ny
pro blem, zwłasz cza dla wy ko naw ców,
któ rzy na pla cu bu do wy mu szą się z ta -
ką sy tu acją bo ry kać (fot. 1a). Naj gor sze
jed nak jest to, że każ de go mie sią ca na
pol skich dro gach w ten spo sób, w do brej
wie rze, wy rzu ca ne są pie nią dze w bło to.

Pod wpły wem wy so kiej tem pe ra tu ry,
pro dukt wy ko na ny z PP tra ci swo je wła ści -
wo ści wy trzy ma ło ścio we, zmie nia kształt
i struk tu rę fi zycz ną. Nie do pusz czal ne jest
za tem uży cie te go ma te ria łu ja ko pro duk -
tu, któ ry ma zbro ić war stwy bi tu micz ne.
Nic nie stoi na to miast na prze szko dzie,
aby z ma te ria łu te go zo sta ła wy ko na na
war stwa tech no lo gicz na, wspo ma ga ją ca
je dy nie roz wi ja nie i roz kła da nie siat ki,
któ ra to do pie ro siat ka ma wła ści we pa ra -
me try zbro ją ce. Przede wszyst kim jed nak
jest od por na na wy so ką tem pe ra tu rę.
Osob ną rów nież spra wą jest za sto so wa -
nie włók nin wy ko na nych z PP, któ rych za -
da niem nie jest pra ca w re żi mie wy trzy -
ma ło ścio wym, lecz dzia ła nie ja ko no śni ka
le pisz cza i war stwa od prę ża ją ca. Włók -
ni na po li pro py le no wa o od po wied nich

pa ra me trach i struk tu rze, po nad to pie niu
do brze łą czy się z war stwa mi bi tu mu i za -
pew nia wy so ką szczep ność wszyst kich
warstw. Na ry sun ku 3 po ka za no wy ni ki
ba dań przy czep no ści róż ne go ro dza ju
ma te ria łów geo syn te tycz nych do warstw
na wierzch ni mi ne ral no-as fal to wych wy -
ko na nych przez ho len der skie go spe cja li -
stę od kon struk cji as fal to wych dr. A. H. De
Bondt‘a. Pro dukt o naj wyż szych pa ra me -
trach to siat ka z po lie stru z do szy tą do niej
cien ką włók ni ną z po li pro py le nu
(PES+PP). Dru ga po zy cja na wy kre sie to
wy rób z PP. Po zo sta łe ma te ria ły za pew -
nia ją już da le ko gor sze pa ra me try. Tym
tro pem po szli in ni pro du cen ci w mniej lub
bar dziej uda ny spo sób, two rząc róż ne
geo kom po zy ty, wi dząc szan sę na sprze -
daż swo ich ma te ria łów przez ich lek ką
mo dy fi ka cję. Oprócz kil ku uda nych pro -
duk tów spo tkać moż na na pol skim ryn ku
tak że ta kie eks pe ry men ty jak pró by po -
wle ka nia sia tek szkla nych ma są bi tu micz -
ną i pod no sze nia w ten spo sób ich ni skiej
przy czep no ści do MMA. Ma sa bi tu micz -
na two rzą ca ten ob lew wpraw dzie bar -
dzo do brze ze spo li się z as fal tem na pla -
cu bu do wy, jed nak z siat ką szkla ną nie
po łą czy ła się na eta pie po wle ka nia i tym
bar dziej nie po łą czy się już póź niej. Two -
rzy się więc dzię ki te mu siat ka szkla na
w nie mal luź nej „ko szul ce” bi tu micz nej,
a po sto pie niu – po wrót do punk tu wyj -
ścia. W ta be li 1 przed sta wio no wy ni ki
ba dań wy trzy ma ło ści na ści na nie róż ne -
go po łą cze nia warstw as fal to wych. Po -
rów na no prób kę nie za zbro jo ną oraz
prób ki za zbro jo ne siat ka mi od po wied nio
z włók na szkla ne go, włók na szkla ne go
i wę glo we go oraz kom po zy tu po lie stru
i po li pro py le nu. Jak wi dać, wstęp ne po -
wle cze nie bi tu mem siat ki szkla nej umiesz -
czo nej po mię dzy dwie ma war stwa mi
MMA zwięk sza si łę po trzeb ną do roz -
dzie le nia tych warstw, widać jed nak
równocześnie jak da le ko tu jesz cze do pa -
ra me trów prób ki nie za zbro jo nej żad nym
ma te ria łem i za zbro jo nej tą sa mą kon -
struk cją, któ rą wska zu je ja ko naj efek tyw -
niej szą dr A. H. De Bondt – kom po zytem
PP i PES. Od po wie dzial ni pro du cen ci sia -
tek szkla nych nie ukry wa ją zresz tą fak tu,
jak sła be pa ra me try wy trzy ma ło ści na
ści na nie po sia da ich pro dukt i w swo ich
ma te ria łach in for ma cyj nych da ne na te -
mat szczep no ści i te stu Leut ne ra po da ją,
oczy wi ście bez po rów na nia z prób ka mi
nie zbro jo ny mi lub zbro jo ny mi in nym ma -
te ria łem.

Rys. 2. Ze sta wie nie cha rak te ry stycz nych 
tem pe ra tur nie któ rych ma te ria łów 

za bu do wy wa nych w na wierzch niach 
as fal to wych.

Rys. 3. Wy ni ki ba dań przy czep no ści 
róż ne go ro dza ju ma te ria łów do warstw 

na wierzch ni mi ne ral no as fal to wych 
(ba da nie dr. De Bond ta).
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Ko lej nym istot nym, je śli nie naj waż niej -
szym czyn ni kiem jest wy trzy ma łość na ści -
na nie i zgi na nie ma te ria łów za bu do wa -
nych w war stwach mi ne ral no as fal to wych.
Cóż bo wiem z te go, że pro dukt ma ogrom -
ne wy trzy ma ło ści na roz cią ga nie, kie dy te
si ły nie bę dą ni gdy zmo bi li zo wa ne na wet
w po ło wie? Ma te riał uło żo ny po zio mo mię -
dzy war stwa mi bi tu micz ny mi bę dzie
przede wszyst kim wy sta wio ny na dzia ła nie
sił pio no wych – ści na ją cych. O tym z ko lei
sprze daw cy sia tek szkla nych, wę glo wych

i ba zal to wych wo le li by za po mnieć, a na
pew no sta ra ją się nie mó wić o tym lub ba -
ga te li zo wać pro blem. W świe tle in tu icyj nej
świa do mo ści każ de go czło wie ka na te mat
kru cho ści szkła, swo istym ku rio zum jest fakt
sto so wa nia sia tek szkla nych przy re no wa -

cji na wierzch ni i ukła da nie ich na po -
wierzch niach fre zo wa nych. Ob ra zo wo
moż na przed sta wić to tak, jak by ta fle szy -
by ukła dać na nie rów no ściach i na tym bu -
do wać dal sze war stwy dro gi. Pro du cen ci
wy ka zu ją cy się mi ni mum od po wie dzial no -
ści za zna cza ją w in struk cji roz kła da nia, że
na roz ło żo ną siat kę szkla ną nie moż na
wjeż dżać bez po śred nio sprzę tem me cha -
nicz nym, a pierw szą war stwę ma sy bi tu -
micz nej na le ży na kła dać ręcz nie – nie
wia do mo jed nak, jak po tem ta kie wy sty -
głe i nie od po wied nio za gęsz czo ne „pac -
ki” as fal tu ma ją się po łą czyć z war stwą
kła dzio ną przez roz ście łacz, gdy ten bę -
dzie wresz cie mógł wje chać na za bez -
pie czo ną w ten spo sób siat kę (fot. 2).

Pod sta wo we py ta nie ja kie po win no
zo stać po sta wio ne do ty czy sen su sto so wa -
nia w na wierzch niach dro go wych ma te -
ria łów o wy trzy ma ło ściach 100 kN/m,
150 kN/m czy 200 kN/m, gdy o wie le
słab sze (!) są si ły spój no ści naj lep szych
as fal tów. A gdy by na wet za ło żyć ist nie -
nie nie zwy kle wy trzy ma łe go as fal tu, to
z dru giej stro ny, z pod staw fi zy ki wy ni ka,
że przy mak sy mal nym ob cią że niu mo gą -
ce go się po ru szać po jaz du i przy
uwzględ nie niu dy na mi ki je go ru chu, si ła
ta ka ni gdy nie zo sta nie w na wierzch ni
zmo bi li zo wa na. Po suń my się jed nak jesz -
cze da lej. Za łóż my, że ma my ma sę bi tu -
micz ną o ogrom nych pa ra me trach wy -
trzy ma ło ścio wych i prze su wa ją cy się po
niej cięż ki po jazd: za nim doj dzie do wy -
ko rzy sta nia w na wierzch ni 100
kN/m znacz nie wcze śniej na stą pi ze -

rwa nie po łą cze nia mię dzy siat ką a ma są
bi tu micz ną oraz roz sz cze pie nie ca łej
kon struk cji (tab. 1). Sto so wa nie ta kich
ma te ria łów jest więc zwy kłym mar no -
traw stwem i chwy tem mar ke tin go wym
pro du cen tów.

Nie co za mie sza nia wy wo łał tu wy da -
ny w 2004 ro ku ze szyt nr 66 IB DiM, za le -
ca ją cy sto so wa nie ma te ria łów geo syn te -
tycz nych o ta kich wła śnie wy trzy ma ło -
ściach. Je go au to rzy jed nak dość szyb ko
wy co fa li się z po sta wio nych w nim tez, in -
for mu jąc, że są one je dy nie su ge stia mi
i ab so lut nie nie są ob li ga to ryj ne. 

Nie ste ty Pol ska ma szczę ście być swe -
go ro dza ju po li go nem do świad czal nym
dla pro du cen tów, któ rzy usi łu ją zna leźć
coś dla sie bie przez do ra bia nie ide olo gii
i mi tów, nie do mó wie nia czy zwy kłą wia rę
w to, że in we stor, pro jek tant i wy ko naw ca
nie bę dą mie li cza su czy chę ci na spraw -
dze nie ile jest na praw dę wart pro po no -
wa ny ma te riał. Przez to wła śnie w na -
szym kra ju mo gą być sto so wa ne ma te ria -
ły, któ re na za cho dzie już daw no zo sta ły
od rzu co ne, a ich uży cie zo sta ło cał ko wi -
cie za ka za ne.

Na przy kład, po 14-let nich ba da -
niach za koń czo nych w 2003 ro ku przez
De par ta ment Trans por tu Wi scon sin
w USA, na te re nie te go sta nu zo sta ło cał -
ko wi cie za ka za ne uży wa nie sia tek szkla -
nych do re no wa cji na wierzch ni as fal to -
wych. Te sto wa ne od cin ki dro gi wy ko na ne
z róż ny mi siat ka mi szkla ny mi, nie wy ka -
zy wa ły bo wiem żad nych pozytywnych
róż nic w sto sun ku do od cin ków kon tro l -
nych, wy ko na nych bez żad nych ma te ria -
łów geo syn te tycz nych.

W 2004 ro ku w nie za leż nym la bo ra -
to rium Re se arch Ae ro nau tics Tech no lo gi -
cal In sti tu te w Sao Pau lo, w Bra zy lii,
prze te sto wa ne zo sta ły ma te ria ły re pre -

Fot. 1abc. Kło po ty wy ko naw ców 
przy ukła da niu sia tek po li pro py le no wych 

(a) szkla nych (b, c).

Tab. 1 Wy ni ki ba dań wy trzy ma ło ści na ści na nie po łą cze nia warstw as fal to wych.

a

b

c

Test 
Leutnera

Próbka
niezbrojona

Próbka zbrojona:

Próbka
niezbrojona**

Próbka 
zbrojona siatk¹

poliestrow¹
HaTelit typ
C40/17**
powlekana
fabrycznie
bitumem

siatk¹ z w³ókna
szklanego*

niepowlekana
bitumem

siatk¹ z w³ókien
szklanych 

i wêglowych*
powlekana
bitumem

(Nr próbki) si³a
œcinaj¹ca [kN]

(1) 9,7
(2) 14,3
(3) 17,5

(4) 0,0
(5) 1,9

(6) 10,0
(7) 15,8 (8) 30,17

(9) 36,42
(10) 37,48
(11) 36,72

Informacja: Wed³ug norm niemieckich (ZTV Stra 91/Erg 97) przyczepnoœæ (szczepnoœæ) pomiêdzy warstwami bitumicznymi nale¿y 
badaæ na rdzeniach ∅ 15,0 cm i powinna ona wynosiæ:
≥ 15,0 kN pomiêdzy warstw¹ œcieraln¹ a wi¹¿¹c¹;
≥ 12, 0 kN pomiêdzy innymi warstwami bitumicznymi.

Legenda: * - folder producenta;
** - folder producenta - dane z próbek ∅ 15,0 cm pobranych z wzmocnienia nawierzchni lotniska Jagel-Niemcy.
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zen tu ją ce kon kret ne gru py pro duk tów
geo syn te tycz nych. W po rów na niu do
nie za zbro jo nej prób ki zo sta ły prze te sto -
wa ne m.in. siat ka szkla na, włók ni na
i geo kom po zy ty kil ku ma te ria łów. Wy ni -
ki przed sta wia ry su nek 4. Naj lep sze re -
zul ta ty przy nio sło za sto so wa nie geo kom -
po zy tu siat ki PES i włók ni ny PP – Ha Te lit
C 40/17 fir my Hu esker. Ko lej ną gru pą
ma te ria ło wą by ły włók ni ny PP. Po twier -
dzi ło to teo rię, jak i wcze śniej sze ba da -
nia do wo dzą ce naj wyż szej sku tecz no ści
pro duk tów bę dą cych kom po zy ta mi kil ku
ma te ria łów, z któ rych każ dy ma ści śle
okre ślo ną funk cję.

Ba da nia te i wy ni ki zo sta ły już szcze -
gó ło wo opi sa ne w „Pol skich Dro gach” nr
1 -2/2005.

Na su wa ją się na stę pu ją ce wnio ski
dla pro jek tan tów, in we sto rów, wy ko naw -
ców i służb nad zo ru ją cych:
� Nie na le ży ufać przed sta wi cie lom pro -

du cen ta wma wia ją cym, iż da ny ma te -

riał jest lekarstwem na wszel kie bo -
lącz ki. Ist nie ją w na szym kra ju fir my
eks perc kie wy spe cja li zo wa ne w sy mu -
lo wa niu wa run ków wy stę pu ją cych na
miej scu bu do wy, ob li cza niu dzia ła ją -
cych sił i – do pie ro w koń co wej fa zie –
do bie ra ją ce od po wied nie ma te ria ły.

� Nie na le ży ufać pro duk tom i pro du -
cen tom, któ rzy dys po nu ją wy łącz nie
lub głów nie pol ski mi li sta mi re fe ren cyj -
ny mi. Je że li na wet pro dukt geo syn te -
tycz ny zo stał uży ty przy ol brzy miej bu -
do wie nie jest to rów no znacz ne z je go
wy so ki mi pa ra me tra mi.

� W przy pad ku ma te ria łów geo syn te -
tycz nych każ do ra zo wo istot ne są
szcze gó ło we pa ra me try okre ślo ne go
ma te ria łu, świad czą ce o je go przy -
dat no ści w da nym pro jek cie. Pew ne
gru py ma te ria łów są z gó ry dys kwa -
li fi ko wa ne przez ce chy dla nich cha -
rak te ry stycz ne. I tak, dla zbro je nia
na wierzch ni bi tu micz nych nie do -
pusz czal ne jest sto so wa nie ja kich kol -
wiek ma te ria łów ze szkła, wę gla czy
ba zal tu, a tak że geo sia tek wy ko na -
nych z czy ste go po li pro py le nu. 

JA RO SŁAW AJ DU KIE WICZ
Czło nek In ter na tio nal 
Geo syn the tics So cie tyRys. 4. Wy ni ki ba dań ma te ria łów 

geo syn te tycz nych z Sao Pau lo.

Fot. 2. Siat ka szkla na roz kła da na zgod nie z in struk cją producenta
– jak te ręcz nie na ło żo ne „plac ki” ma sy po łą czą się z ko lej ną war stwą?

I dla Państwa, dla P.T. Czytelników, pomocy, doradztwa i dalszych informacji technicznych
w zakresie aplikacji pełnej gamy tych i innych geosyntetyków gotowe jest udzielić:

Przedsiębiorstwo Realizacyjne *INORA®* Sp. z o.o.
44-101 Gliwice 1, skr. poczt. 482, ul. Prymasa Stefana Wyszyńskiego 11

tel. (0-32) 238 86 23, 230 49 96;  fax (0-32) 230 49 97, 238 86 23
e-mail: inora@inora.com.pl;  www.inora.com.pl


