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Projektowanie konstrukcji budowlanych,
nasypow, murow oporowych
oraz stromych skarp
z zastosowaniem geosyntetykow.



Wstep

Projektowanie konstrukcji budowlanych, nasypow, éwuroporowych oraz stromych
skarp posadawianych na stabémych podigach wiaze sk z modyfikacy wiasciwosci tych
gruntow. W dzisiejszych warunkach intensywnej uibacji i z tym zwhzanej ograniczone;j
lokalizacji, czsto projektanci staj przed trudnym zadaniem posadowienia obiektu
inzynierskiego na podia zbudowanym z utworéw czwartedowych wieku holoagskiego
reprezentowanych w stropowych partiach przez todgd ktorymi mog wyskpowa
dodatkowo jeszcze namuly, kredy i gytie. Szczegdlmyraznie wystpuje to zjawisko przy
budowie tras komunikacyjnych, ktére z racji swegiymalnego zarysu €gto prowadz
przez organogeniczne tereny.

Grunty organiczne charakteryzwgie stosunkowo nisknosnoscia i duza odksztatcalngcia.
Posiadaj duza wilgotnas¢é 200 + 1200 %, matwytrzymataé nascinanie (p =2 +10° i ¢ =

4 + 25kPa ) oraz niskie wadm modutéw (M, = 200 + 2000 kPa ). Z punktu widzenia
praktyki budowlanej, szczegodlnie me@j juz dos¢ duze dawiadczenia poszczegolnych
srodowisk projektantow i wykonawcow, oktanie ndnosci podiaza gruntowego w danych
warunkach obarenia ufatwiag obecnie dogpne na rynku specjalistyczne programy
komputerowe. Znalazly one szerokie zastosowanie ugdoWwnictwie medzy innymi w
drogownictwie i kolejnictwie. Umdiwiaja projektowanie prostych i ztonych nasypow
posadawianych np. na gruntach stabogoh, wysokich skarp, zabezpieazeskarp
~plynacych" o malej stateczdoi oraz zagospodarowanie osuwisk. W sposob istotny
pomagaj rozwigzat problemy zwizane mgdzy innymi z okrélaniem poszczegolnych
standw granicznych Boosci i uzytkowania, okrélaniem wielk@ci deformacji w fazie
sprezystej wraz z osiadaniem i konsolidagpodiaza, okr&laniem stateczrigi lokalnej i
0go0lInej konstrukcji nasypu lub skarpy i przede vesziyn sposobu wzmocnienia podéoo
ztozonych warunkach gruntowo - wodnych.

1. Sposoby modelowania uktadéw i ich wspoétoddziatyamie: konstrukcja —
osrodek gruntowy.

W wigkszasci przypadkédw mamy do czynienia z procedurami gpartna MES z
elementami membranowymi ( geotkaniny, geosiatkiebrgembrany ) oraz modelami
sztywno -plastycznymi i sptysto - plastycznymi @godkow gruntowych.

Przy okrglaniu n@gnaosci granicznej zgodnie z nognposadowié bezpdrednich, aywa sk
modelu sztywno - plastycznego z powierzeh@ - M — f ( ¢, @) lub spezysto -
plastycznego z powierzchnD -P— f(E,v). Przedstawione w nawiasach wdavosci
fizyko -mechaniczne gruntowasprzedmiotem normalizacji. Przy okfteniu deformaciji
podiaza gruntowego zbudowanego szczegdblnie z gruntévostibych, stosuje simodele
ze wzmocnieniem.

W kazdym przypadku, podejmag decyzg o wykorzystaniu programow komputerowych
projektant jest zobligowany do zapoznania zsialgorytmem modelowania numerycznego i
poprawngci doboru stosowanych modeli do rozpatrywanego Iprob geotechnicznego. W
wickszaci przypadkdéw, analizag dotychczasowe znane zaprojektowane i zrealizowane
obiekty liniowe na gruntach organicznych ze wzmenigém geosyntetykami i dreram
pionowym, naley sie liczy¢ z koniecznécia przeprowadzania dodatkowych bada
polowych i laboratoryjnych. Doktadne oklenie parametréw fizyko - mechanicznych
gruntdw podtaa, szczegdllnie na prébkach NNS, wykonanych zapgéhiadomdacia celu
okazuje st nieodzowne w momencie przggbwania do modelowania i okiania
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poszczegoélnych standéw granicznychémaci i uzytkowania (osiadania, konsolidacji ). Dla
gruntéw organicznych, gdy dochodzi dodatkowo re@lagkonsolidacja ( przyspieszenie
drenaem pionowym ), naley wykona badania:

- kta tarcia wewetrznego i kohezji,

- wilgotnasci naturalnej,

- modutow odksztalcenia,

- wspotczynnikéw konsolidacii @ C,

- parametrow énienia wody porowej i

- wspotczynnikdw, v

2. Geosyntetyki i ich funkcje w konstrukcjach inzynierskich.

Do wykonania zbrojenia, stosowanego w robotach mi@t, fundamentowych i w
konstrukcjach oporowych stosuje gieosyntetyki na bazie naptijacych polimerow:

- polietylen (PE),

- polipropylen (PP),

- poliamid (PA),

- poliester (PTE PES),
- aramid (AR),

- polivinyloalkohol  (PVA)

Jako warstwy ochronne widkien luda stosuje si rowniez polichlorek winylu (PCV).
W celu zapewnienia odpowiednich w#éavosci wyrobom dodaje si réwniez do ich
wykonania rozmaite stabilizatory.
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Rys. 1 Wykres wytrzymakei poszczegolnych rodzajéw widkien polimerowych
w uktadzie ich wydtaenia.[10]

Geosyntetyki stosowane w konstrukcjackymerskich mana podziekt na :
- przepuszczalne:

geotkaniny, geowtokniny, geosiatki, geokraty, gesaty, geokomorki i geokompozyty,
- hieprzepuszczalne:

geomembrany, bentomaty i geomembrany bentonitowe.

W wigkszaci przypadkdw spetniajone cztery podstawowe funkcje:



- separacyjp— jako warstwy odcinage lub separgge grunt podiza od nasypu
hamig tym samym mieszaniegsiych gruntéw jak rownie
likwidaf podciaganie wod kapilarnych i uniemlwianie poprzez
to powstawania przetevmnsiosennych w nawierzchniach
bitumicznych,

- wzmacniajca — jako warstwy poprawiage ndnos¢ stabego podta pod nasypami

lub polepsz@g wytrzymatdéé nawierzchni na rozgganie,

- filtracyjna — jako filtry chronace materiat przepuszczalny przed kolmatacj

zmianwtasciwosci filtracyjnych,

- drenujca — jako dreny odprowadzgje wod w ptaszczynie geosyntetykow.

Geosyntetyki mogi najczsciej petni jednoczénie wiecej niz jedma z wymienionych
wyzej funkcji.

Rys 2. Podstawowe funkcje geosyntetykow

W trakcie projektowania obiektowagnierskich najistotniejszeaastpujace parametry
geosyntetykow:
- wytrzymala¢ na rozcaganie,
- wydtuwzalnasé,
- wodoprzepuszczalgé.
- otwarta¢ porow.

Podstawowym czynnikiem decydaym o wyborze geosyntetykow do danej konstrukcji
jest maliwos¢ jej wzmocnienia i zapewnienia diugotrwale] statesci oraz obnienia
kosztow inwestycji.

Polkczenie wiedzy o wkxiwosciach fizyko - mechanicznych geosyntetykow, kryehi ich
doboru do danych warunkéw gruntowo - wodnych jadeinionych funkcjach oraz umigj
tnos¢ dokonywania oblicae ztozonych uktadow gruntowo - geosyntetycznych z
dodwiadczeniem iaynierskim w tej dziedzinie daje dopierozadane efekty.

3. Wspotoddziatywanie grunt - geosyntetyk

Dodanie geosyntetykdw przy wzmacnianiu stabych g@odtodgrywa ro¢ membrany i
powoduje przede wszystkim aptianie zniszczg hamowanie wzgbnie przeciwstawianie
si¢ ptynicciu plastycznemu. Geosyntetyki nie wykazigdnak wytrzymatéci na scinanie,

lecz przejmuj te sity poprzez rozeganie w swojej ptaszczyie. Sity rozcigajce

przejmowane na bokach przez sity tarcia oraz zalkoie geosyntetykow.

Schemat dzialania geosyntetykOw przedstawia rysuBekZe schematu tego rhma

wyznaczy dwa rodzaje pracy geosyntetykéw :



1. geosyntetyk pracuje jako nafa membrana
- wzdhuz AB zachodzi ptynicie plastyczne gruntu gérnego ( przykrycia ) pod
obcyzeniem,
- wzdhuz BC ( AD ) zachodzi ptynicie plastyczne gruntu dolnego ( pazio
wywotane zagiianiem powierzchni obgtoneyj;

2. geosyntetyk pracuje jako zakotwienie wzdRE ( CF ).

Rys. 3. Schemat dziatania geosyntetyku [12]

Badania dotycxre stateczriwi naturalnego podi@ ze wzmocnieniem olgionego w
warunkach ptaskiego stanu odksztalcenia wykazahczoa role m.in. dtugadci odcinkow
traktowanych jako zakotwienie.
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Rys 4. Trajektorie przemieszeze fazie plastycznego phygia dla rénych dtugdci
pasma geosyntetyku [12]

Z zarysu stref dwych przemieszcze oraz trajektorii  przemieszcze punktow
charakterystycznych podta gruntowego pokazanych na rysunku 4a) wynika przy zbyt
mate] diugdci pasma geosyntetyku w przekroju poprzecznym gpygé palizg na jego
koncach — geosyntetyk wgany jest dérodka.
Efektu tego nie zauwa st w przypadku dhaszego pasma — ry)
Z porownania stref plastycznych na rys. 4a) i gnika wyrana r&nica pracy podiza
gruntowego :

- narys. 4a) strefa uplastycznienia gruntu jes{zoma na skutek istnienia gdizgu w

zakotwieniu geosyntetyku,



- narys. 4b) ze wzgtlu na zakotwienie geosyntetyku z@sstrefy uplastycznienia jest
znacznie rozszerzony i obejmuje do wspotpracgkss strek gruntu wynikagca z
jego oddziatywania.

Z tego wynika, ze bardzo wzna czynndcia jest obliczenie bezpiecznej dhugo
zakotwienia. Zakotwienie to jest w konsekwencji @mkieniem grawitacyjnym dla ktérego
rozciaganie jest przejmowane przez tarcie dla gruntéwpusstych oraz przez przyczegho

( adhez¢ ) dla gruntéw spoistych. Na pasizym rysunku przedstawiono schemat dziatania
sit w zakotwionym elemencie ds. geosyntetyku.

Réwnowaga tego elementu pozwala napisa
dT = (o, 09+ )ds
gdzie o,=y[MH

W wyniku catkowania otrzymuje siwzor :

T=(H Oge+y) 0,

gdzie } — dluga¢ zakotwienia w czasie rownowagi elementu
y — Cigzar obgtosciowy gruntu nad geosyntetykiem
H — wysok& nasypu
@ - kat tarcia grunt — geosyntetyk
Y - przyczepné¢ gruntu spoistego do geosyntetyku
T — maksymalna sita rozgajca przejmowana przez zakotwienie

| G ¥
' H G -T L | T_l[ﬂ-
| -‘—.’
T T I -— !
o ———— T 1 i |
N = ! — '
ds

Rys.5. Zestawienie sit w elemencie zakotwienigami® granicznej réwnowagi [9]

Zgodnie z przedstawionymi schematami w uktadziskpia kryterium zakotwienia okéaja
dwa warunki :

- =L, - pélizg na kaicach geosyntetyku nie wygiuje

- > L -koncegeosyntetykilizgaja si¢, nastpuje zniszczenie zakotwienia

|, — obliczeniowa dtug@& zakotwienia
L, - dysponowana dtugé zakotwienia



4. Wiasciwosci zwigzane z trwaldicia geosyntetykow.

Tradycyjne badania geosyntetykdw koncentrsig had zagadnieniami zachowania
si¢ tych materiatow w krotkim czasie po wyprodukowaniu
Pozostaje nadal otwarkwestia ich zachowania w warunkach eksploatacyjnyzyli
ich trwatcsc.
Duza ilos¢ zastosowd oraz brak niejednokrotnie odpowiedzi na szeregamyit
normalizacji procesow projektowych i obliczeniowyspowodowaty podgie bada w
zakresach wczaiej niewyeksploatowanych.
Badania i analizy dotyez

= uszkodzé w trakcie instalacji,

= zjawiska pelzania ( wydhenie geosyntetykow pod statym ofp@niem ),
relaksacji napzen ( statego odksztatcenia ),
scieralngci,
przeptywu cieczy w diugim okresie czasu,
degradacji pod wptywem UV, temperatury, utlenighigdrolizy, chemizmu i

czynnikéw biologicznych

Informacje o wiaciwosciach geosyntetykOwasbardzo wane, poniewa kazda metoda
projektowania daje w wyniku liczby, ktore dra poréwné z rzeczywistymi
wiasciwosciami geosyntetykow planowanych do danego konkggirrastosowania.
Szybko zmieniajcy sk rynek i jego wymogi sprawj ze w niedtugim czasie \wksza¢
producentow geosyntetykowdizie oferowa dla swoich wyrobow poza podstawowymi
parametrami rowniedane liczbowe dotyaze trwatgci dtugoterminowe;j.

5. Reologia i dopuszczalna warik odksztatcer zbrojenia.

Dobdér polimeru, z ktérego ma &ywykonane zbrojenie, musi uwzghia¢ poza

chemizmem &odka gruntowego: czaszytkowania budowli, stopie obchzenia

zbrojenia, dopuszczalne odksztatcenia budowli lapudzczalne wydkenia zbrojenia.

Schematycznie przedstawiono stan ebmmnia i zapas bezpiedrmtwa w elemencie
zbrojenia na rys. 6 pokazgj wiaciwe dla polimerow wpltywy: uszkodzenia
mechaniczne, petzanie i starzenig si

Zrédio:

ISO/TR 13434: 1998

Geotextiles and geotextile - related products
Guidelines on durability

100% |

[
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Rys. 6. Zmiany wytrzymakei geosyntetyku na rozgjanie ze wzgldu na czaszytkowania [ 27]
Nalezy stwierdzt, ze w budowli z gruntu zbrojonego wraz z uptywem czasniejsza
si¢ zapas bezpiecastwa. Zasagl jest tu wykazanie wystarcagg] stateczngi dla
charakterystycznych faz: stanu budowlanego, stagtkowego i ewentualnie dla stanu
nadzwyczajnego. Z rys. 6 wynikae budowla czy te dana wkfadka zbrojeniowa ma
dtuzszy niz projektowany okregywotnagici, poniewa nawet w ostatniej chwili pozostaje
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jeszcze wymagany przepisami zapas bezpistaa. Zapas w samym k&ou
projektowanego okresu zytkowania jest definiowany globalnym wspotczynnikie
bezpieczastwa lub tzw. stopniem wykorzystania materiatu (wetodzie standw
granicznych).

Dla scian oporowych (nachylenie 70 ) z gruntu zbrojonego bez okfadzin (tzégian
zielonych) tradycyjnie ogranicza ¢sidopuszczalne przemieszczenie poziome do
wielkosci wynoszacej 0,02 x H gdzie (H - wysoké sciany). W przypadkycian z licem
ciagtym projektant powinien ust&lindywidualnie dopuszczalne deformacje w oparciu o
normy do projektowania: konstrukcjelbetowych (lico cigte zelbetowe), konstrukcji
stalowych (lico z blachy falistej) lub konstrukgidrewna (lico z desek lub bali). Dla
prefabrykowanych bloczkéw dopuszczalne przemiesiedab wygkecie sk sciany musi
odpowiadé danym, zalecanym przez ich producentow.

Poza ograniczeniem deformacji powierzchni licawsask warunki na dopuszczalne
wydtuzenie zbrojenia. | tak, dlécian oporowych i przyczotkow zaleca; giv oparciu o
norne brytyjska BS 8006 [1]) przyjmowa dopuszczalny do Kma eksploatacji (60 +
120 lat) przyrost wydienia z tytutu petzania nie wkszy niz 0,5 %, niezalenie od
warunkow odksztatcenia wyktadziny.

Dopuszczalne catkowite wyditanie zbrojenia w zboczach ( skarpy o nachyleni®®) 7
Z gruntu zbrojonego i zbrojenia w podstawie nasypp@zpdrednio posadowionych na
gruntach stabych powinno b&ypgraniczone w my BS 8006 [1] do 5 %. Podane waito
odnosz si¢ do okresu gytkowania budowli, a wic do okresu 60 + 120 lat.

Rodzaj konstrukeji £, [%]
Sciany oporowe ze sztywna konstrukcjq ostonowa, poza 6
strefg oddziatywan innych obiektow
Nasypy i $ciany oporowe stanowiace podparcie drég 5
publicznych
Nasypy i §ciany oporowe stanowigce podparcie toro6w 2
Przyczolki mostow i podpory 2
(Ae w fazie eksploatacji) (0,5)

Tab.1. Dopuszczalne wakt odksztatcé zbrojenia ze wzghlu na Il stan ganiczny[10]

Lp. | Rodzaj obiektu | Max czas uzytkowania Przykiady
| Obiskty dorazne 2 lata podpory, ’{abczpleczcnla elementow
konstrukcji na czas budowy
3 |Tymesiscwe 5 Jat drogi d_mazdpwe, konstrukcje
zabezpieczajace na czas budowy
25 lat waly przeciwpowodziowe, nasypy drdg
] lokalnych, oslony akustyczne
3 | Trwale
nasypy autostrad, standardowe budowle
50 lat hydrotechniczne, $ciany oporowe i zbocza
w strefie oddzialywan budowli trwalych
5 |Plugotrwale - 120 Iat Sciany oporewe autostrad lub budowli
specjalne monumentalnych, podpory mostow

Tab.2. Podziat konstrukcji z gruntu zbrojonego zaginna przewidywany okresytkowania [18]



Dla tych zastosowanajlepiej nadaj si¢ produkty z: poliestru, aramidu (aromatyczny
poliamid) oraz PVA (poliwinyloalkohol), ktore to neialy wykazuj dostatecznie
wysoka sztywna¢ na rozcaganie i bardzo mate pelzanie. W przypadku zastos@mwva
polipropylenu (PP), polietylenu (PE) lub (PEHD)leig, z uwagi na ograniczenie
petzania, obriy¢ stopigr obcihzenia tzn. obriy¢ efektywnad¢ wykorzystania materiatu
zbrojacego poprzez odpowiednie wspoétczynniki redukcyjne.

Range of Reduction Factors

Installation Chemical/Biological
Area Damage Creept! Degradation®
Separation 111025 15t025 1.0to 1.5
Cushioning 1.1t102.0 12t015 1.0to 2.0
Unpaved roads 1.1t020 151025 1.0to 1.5
Walls 1.1102.0 20104.0 10w 1.5
Embankments 1.1to20 201035 10to 1.5
Bearing and foundations 1.1to20 2.0104.0 10to 1.5
Slope stabilization I.1to15 2.0t0 3.0 1.0to 1.5
Pavement overlays 1L.l1tol.5 1.0t0 2.0 10to 1.5
Railroads (filter/sep.) 1.5103.0 1.0t0 1.5 1.5t02.0
Flexible forms 1.1tol5 1.51t03.0 10t0 1.5
Silt fences 1.1w1ls 151025 1010 1.5

Tab.3. Zalecane wspotczynniki redukcyjne wytrzyrigitgeosyntetykow [16]

Range of Reduction Factors

Creep
Soil Clogging Reduction Intrusion Chemical Biological
Application and Blindingt" of Voids into Voids Clogging® Clogging

Retaining wall filters 2.0-4.0 1.5-2.0 1.0-1.2 1.0-12 1.0-1.3
Underdrain filters 2.0-10 1.0-15 1.0-1.2 12-15 2.0-4.09
Erosion control filters 2.0-10 1.0-1.5 1.0-1.2 1.0-1.2 2.0-4.0
Landfill filters 2.0-10 1.5-2.0 1.0-1.2 1.2-15 2.0-5.0%
Gravity drainage 2.0-4.0 2.0-3.0 1.0-1.2 12-15 1.2-15
Pressure drainage 2.0-3.0 2.0-3.0 1.0-1.2 1.1-1.3 1.1-13

Tab.4. Zalecane wspotczynniki redukcji weavosci hydraulicznych geosyntetykow [16]

6. Wihasciwosci chemiczne i biologiczne

Zasadnicze znaczenie ma tutaj wart@H. W warunkach normalnych przy

4<pH<9
grunty i wody gruntowe magoy¢ uznane za nieszkodliwe wobec geosyntetykow.
Poza tymi przedziatami wadd, odczyn pH musi biybrany pod uwagprzy ocenie trwakzi

materiatow.

Przyczyn nadmiernego odczynu zasadowego gruntow ( pHD ) mog@ by zabiegi
stabilizacyjne ( cement, wapno ) lub begpdni kontakt z mieszankbetonow, a z kolei
nadmiernego odczynu kwasowego ( pH 4 ) — stabilizacja podia nieodsiarczonymi

popiotami.
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Sprawdzeniu pH powinny podlegadwniez grunty antropogeniczne, organiczne lub rodzime

skazone. Przy braku unormow&rajowych w tym wzgidzie, zakres badapowinien by

okreslony przez specjalistw celu okrélenia ich wplywu na trwake zbrojenia.

W wielu opracowaniach pojawiag¢sitez czynnik degradacji biologicznej z odpowiednimi

wspotczynnikami redukcyjnymi.

Jednak ze wzgidu na brak dowodow na talg degradacg polimeréw, ten czynnik nie jest

brany pod uwagg.

Przy obecnym stanie wiedzy i dyspaiwujszeregiem programow obliczeniowych zma

projektowa i wykonywa® budowle irtynierskie oparte na zbrojeniu geosyntetycznym ve&po

profesjonalny w oparciu o normy budowlane ( np.8886 [1]) lub zalecenia i wytyczne.

W ramach UE nagpuje przechodzenie od metody globalnego wspdtckgnbezpieczestwa

do metody stanow granicznych.

Przytoczona wiej norma budowlana BS 8006 [1] wydana w WielkigjtBnii w 1995 r. ujmuje

calagsciowo zasady wymiarowania oparte na metodzie stagranicznych.

| jak to czssto bywa, autorzy tej normy nie ustrzegli ad niedoskonakei. W wielu ustaleniach

odbiega ona znagezo od EUROKODE? i projektow norm z wielu krajéwprzyjmowaniu np.

stanéw obecizenia, wartéci wspdiczynnikow czstkowych oraz w ustalaniu  waétd

obliczeniowych parametréw geotechnicznych.

W metodzie standéw granicznych zasady wymiarowahrajanych konstrukcji gruntowych

nie odbiegaj znacznie od zasad wymiarowania budowlbetowych czy testalowych, tzn.

nalery wykaza, ze:

- pierwszy stan graniczny - wymagana stateémtba tego stanu granicznego, z uwagi na

nosnosc, jest zachowana,

- drugi stan graniczny - dopuszczalne deformadjeplzemieszczeniagtla zachowane dla
stanu aytkowania.

W odr@nieniu jednak od konstrukcji stalowych czyzteelbetonowych, zbrojenie

geosyntetyczne ma \wyza podatné¢ na pelzanie. W niektérych warunkach dochodzi

dodatkowo wptyw takich czynnikéw jak: podwszonego chemizmu wody gruntowej lub

gruntu uytego do budowy, podwgzonej temperatury otoczenia, alamia wytrzymatéci

konstrukcji ze wzgldu na dynamiczny charakter ofgania. Wptyw promieniowania UV

zostaje zazwyczaj pomity, poniewa materialy geosyntetyczne muasdyé, po ich

utozeniu i w scisle zdefiniowanym okresie czasu, osigei jezeli map spetnia

diugoterminowo wyznaczone dla nich funkcje. Stoswmevadodatki stabilizace Iub

dodatkowe powleczenia ochronne spelpjaflynie funkag zabezpieczenia na czas budowy -

nie gwarantyj jednak dtugoterminowej ochrony przed degraglacrowca zasadniczego ze

strony promieniowania UV. A wt przykrycia tego typu konstrukcji materiatem zigmm

lub dostatecznie ¢gta pokrywa roslinng sa nieodzowne i powinny kiy bezwzgédnie

wymagane. W ramach pierwszego stanu granicznegovdpa si statecznét zewretrzng |

wewretrzng konstrukcji dla:

- stanu budowlanego tzn. w chwili wznoszeniazavze wszystkimi  obgieniami
montaowymi i dla zalagonego czasu realizacji obiektu.

- stanu aytkowania, tzn. dla obgten uzytkowych i dla zataonego czasuaytkowania
(przewanie dla okresu 60 + 120 lat).

Dla stanu budowlanego ustala svytrzymata¢ podiaza, ktora jest definiowana poprzez

wytrzymaitaé nascinanie bez odptywu wody,,c

Dla stanu kacowego (stan zytkowania) w obliczeniach statec&eo stosuje si parametry

efektywne gruntu: ¢’, @’ (sp6jr$é i kat tarcia wewitrznego).

W ramach drugiego stanu granicznego sprawdza osiadania, a dla waiejszych

konstrukcji - przemieszczenia poziome. W odniesiedd zbrojenia, sprawdzagsczy

okreslone przepisami dopuszczalne wyithnia natychmiastowe, petzanie lub wydnia

catkowite nie zostanprzekroczone.
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W przypadku podtgy piaszczystych iwirowych rezygnuje si ze sprawdzenia osiatla
przemieszcze poziomych konstrukcji ziemnych, ogranicgajkontrok do sprawdzenia
wydtuzenia zbrojenia.

Dla podtay stabych i podatnych, a w szczegd@aodla ztazonych warunkéw obegienia i
dla trudnych warunkéw gruntowych, spatza s¢ analiz statecznéci i deformacji przy
pomocy programéw numerycznych, np. Plaxis v.7 [@23rtych na MES.

7. Podstawowe wisciwosci niezbedne do projektowania.

Dodatkowymi widciwosciami niezlednymi do projektowaniaas

- wartas¢ charakterystyczna wytrzymaia krotkotrwatej zbrojenia na rozganie b
deklarowana przez producenta,

- wartas¢ charakterystyczna wytrzymdio dtugotrwatej zbrojenia na rozganie k,

- przyczepnéx zbrojenia do gruntu,

- wartas¢ maksymalnej sity przy dopuszczalnym odksztatcewiuprojektowym okresie

uzytkowania.

7.1. Wartosé charakterystyczna wytrzymatasci diugotrwatej zbrojenia F.
Wartas¢ charakterystycznwytrzymaitaci diugotrwatej wyznacza sz zalenosci [1] :

d:
FK:

A Ay Az Ay

gdzie :

A1 — wspotczynnik uwzgldniajacy spadek wytrzymakei na skutek petzania w
projektowym okresiezytkowania konstrukcji,

A, - wspotczynnik uwzgidniajacy spadek wytrzymakei zbrojenia na skutek uszkodze
transporcie i przy wbudowaniu,

Az - wspotczynnik uwzgldniajacy spadek wytrzymakei zbrojenia na skutek pizen,

A, - wspotczynnik uwzgldniajacy spadek wytrzymakei zbrojenia na skutek dziatania
czynnikowsrodowiskowych.

Wartas¢ wspoétczynnikdw powinna liydeklarowana przez producenta.

W przypadku konstrukcji kategorii Il i Il deklarame wartéci powinny by potwierdzone
wynikami odpowiednich bada lub atestami wydanymi przez fswowe instytuty
badawcze. Dla konstrukcji kategorii 1 i mniej odpedzialnych konstrukcji kategorii I,

przy braku odpowiednich baslavspétczynnikbw A + A, mogr by¢ okreslane wedtug
nastpujacych zaleceé [10] :

* A;(wplyw pelzania) :
- dla PE, PP - 50
-dlaPA, PES, AR - 25
* A (wptyw uszkodzenia podczas transportu, przy zabyd/aniu i przy zagszczaniu):
- grunt drobnoziarnisty 14
- grunt gruboziarnisty 1,7
- grunt drobnoziarnisty z domieggkruszywa tamanego 2,0
* Az (wplyw pohczen zbrojenia i przygczen do innych elementéw budowlanych ) :
- na podstawie badgrzez poréwnanie z wytrzymatoa krotkotrwah na rozciganie,
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- przy braku pajczer Az =1,0
e A4 (wptyw srodowiska )
- dla zwyktych warunkow A= 1,0

7.2. Przyczepné& zbrojenia do gruntu.

W przypadku braku wynikow baflado obliczé mazna przyjmowa nastpujace wartdci
wspotczynnika tarcia [9] :
- geosyntetyk — grunt wdadoninimalna = tg d,
dla gruntéw mineralnych pma przyjmowa 0,7 — 0,8 &
- geosyntetyk — gesyntetyk  #0,35

8. Zasady wymiarowania nasypow ze zbrojeniem w potisvie

Dla tego typu konstrukcji i rodzajéw zbrojenia, anrach pierwszego stanu granicznego,
sprawdza si stateczn&t zewretrzng i wewrgtrzng konstrukcji dla stanu budowlanego i dla
stanu kacowego (tzn. stanu po zalazeniu konsolidacji).

Dla stanu budowlanego wytrzymé&éopodiaza definiowana jest poprzez wytrzymstona
scinanie bez odptywu wody,.c

Dla stanu kacowego (eksploatacji) w obliczeniach statecgzncstosuje si parametry
efektywne gruntu: ¢, @'. Celem obliczestatycznych jest wyznaczenie wymaganej
obliczeniowej wytrzymaléci zbrojenia (k), lub tez sprawdzenie statecziwd budowli dla
zatazonego schematu zbrojenia. Dla nasypéw lub watdéw,zlzejeniem w podstawie,
sprawdza si nastpujace mechanizmy zniszczenia:

a) ptaski pélizg ponad zbrojeniem, bez przewia zbrojenia (rys. 7);

b) ptaski pélizg ponizej zbrojenia, z prze¢tiem zbrojenia (rys.7);

c) paslizg po walcowej powierzchni gbzgu (rys. 8);

d) boczne wyparcie gruntu (rys.9).

LI s

linia poslizgu
Ed
Ry zbrojenie 0

2) Posizg powyzei 2brcfenia < HENENENE RN

R Moment utrzymujacy od zbrojenia
/ (Wytrzymato$¢ na rozciaganie (F )

94 / lub opér na wyciaganie (F.y))

linia poslizgu

zbrojenie M;4 - Moment od sit zsuwajacych

F T /
= S~ W, RaboFR,
'd A (Moment od oporu sit $cinania gruntu)
R,+F,2E,

Warunek réwnowagi: Mo M = (F lub Fyy )R
b) Poslizg ponizej zbrojenia

Rys. 7. [1] Rys. 8. [1]
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Obciazenie zmienne, q ,

L[

Parametry gruntowe: @, v,
H

nasyp l

Yosup® YirH * Yasup* 9y
= L; I zbrojenie

I Fo Fas  Ppodioze: ¥, » g

YGsup > Yk' H+ Yqup -q K

ARRRRR

Ep,d 2’5 Ea.d
‘ Fca

BothetRe>Eaq ale (F 1 K4 )2Feg

Rys.9. Schemat bocznego wyparcia stabego grunii gpdstawy nasypu [1]

Dla mechanizmow zniszczenia, poleggich na przeeciu zbrojenia, naley kazdorazowo
uwzgkdniat: albo wytrzymaté¢ obliczeniows zbrojenia, k, albo te obliczeniow wartas¢
sity zakotwienia, k.

W mysl normy BS 8006 nafsy przy tym ogranicz§ wydtuzenie jednostkowe zbrojenia dla
przewidywanego czasu ohgenia lub uaytkowania ,t” i dla sity rozcigaacej ,F«” do
wielkosci nie wickszych nk 5 %. Tutaj nalgy postwy¢ sie izochronami, dostarczonymi
przez producenta, sprawdz@jczy dziatajce obcizenie dla danego czasuytkowania ,t”
nie wywota wydtienia wikszego ni 5 %.

Obliczenia statyczne dla Il stanu granicznego wy@rst tak samo jak dla nasypu bez
zbrojenia, poniewa zaktada si, ze obecné zbrojenia w gruncie nie wptywa w sposob
zasadniczy na osiadanie samej budowli, jako taliegt to zalzenie czynione po stronie
bezpiecznej, poniewaw praktyce wysipuje co najmniej ,wygtadzenie niecki osiadania®“.
Obliczenia w tym zakresie mona wykon& na bazie polskiej normy PN-81/B-03020 .
Inaczej sprawa przedstawiag sdla schematu z kontrbankietami ( bocznymi tawami
dociskowymi ). Ograniczag mazliwosci wyparcia gruntu na boki, egja s¢ znacace
zmniejszenie osiadaW tym jedynym przypadku nie memy mowe tylko o ,wygtadzeniu
niecki osiadania”. Dotychczasowe, ponad 20-letroéwiadczenia w konstruowaniu tego
typu nasypow potwierdzajto zjawisko. Jedynym mankamentem tego razemia jest
potrzeba zagria wigkszej powierzchni terenu.

N

A o i - Geotekstylio
|
. %
Rys.10. Strefy wyporu pod nasypem Rys.11. Nasyp z kontrbankietami

Niejednokrotnie dodatkowo dla skrocenia czasu @géiagierwotnych dla gruntéw
bagiennych wykonuje sinasypy z odpowiednim przageniem nadnasypem o wyscko 1
— 2,5 m i geosyntetycznym drex@an pionowym.
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i : teren okresowo
¥ zalewowy

T/Nm

h,=8,0m

Rys.12. Przykiad posadowienia nasypu drogowegmirankietami i drengm pionowym
na obejciu m. Ognicy

Rozstaw, m

108876 5 4 325217 121 08 0605 03 02 0.1 99 95
0.5‘ S5 T —A90 <
06 A7 80 -
| | - go ®
0.7] 0
08 : 5 Ly 50
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7 % - G z 7009
aw 3
512 A >
o & é o
S
S i 4 264 2
\‘; n7 V777 74" d d
g 2 é,’ 4
= -+ e
§ 25 Vi # [ /] 6
b4
E 3 v d 4 g
¥ A A AN o 107
g % gatldls
8 s %9 d
3 | / 77, 2
x 5 P W
s | / ¢ / 1A
S LA 9947 LY % i 4
8 /;f Z 7 .y : 6
(P
S i 9011 VA s i O
5”1(1r5 20 25303540 k, /q,,= 0,01 m™? < | 80 7060 50 40
88 & ky/q,, = 0,001 m™? ® 2
Diugoéc drendw, m 7
ky, — wspdiczynnik filtracfi gruntu, m/s 7
q,, — wydatek drenu przy spadku A 4
hydraulicznym 1, m’/s
(dla drenéw Membradren 7T 7 / 6
Q=12 10 m¥%s) —:
107°

7 2 s
483624 1612 8 6 4 3 2151
Czas konsolidacji, miesigcy

Rys.13 Nomogram do przyjmowania rozstawu syntetyclardrenéw pionowych

Pozwala to na znaczne przyspieszenie osiadaniaderédagiennych i tym samym daje
mozliwosci szybszego wykorzystania ich pod przyszie inwgety Gwarantuje rownie
rownomierr, konsolidagg na obszarze poddanym uzdatnianiu bez jego nieklomtanych
odksztatcé ( wypictrzen, przerwania cigtosci warstwy uzdatnianej, itd. ) Zaletrenau
pionowego jest szybkie odprowadzenie wody drenagmtetycznymi poprzez zmian
kierunku odptywu z pionowego na poziomy. Tym sanymempie konsolidacji decyduje, w
najwickszym stopniu rozstaw drenow. Zastosowanie taktrgoau skraca czas uzdatnienia
gruntu do okoto 1 roku, przy metodach tradycyjnygaas konsolidacji wynosi okoto 6 lat.
Przystpujac do projektowania zamieniamyesto wczeéniej przygta technologt wymiany
gruntu na t&mowy drena pionowy w pokczeniu z konstrukej zamknetej ,poduszki’ z
wysokowytrzymatej geotkaniny pod nasypem wraz z stvamnymi kontrbankietami
( tawami dociskowymi ). Jak wcgeiej zapisano, poszerzenie nasypu o kontrbankiety
eliminuje efekty wypierania podt@a na boki podnosz jego naénos¢. Podstawowym
warunkiem do spetnienia przez  projektantébw powinbg zawsze optymalizacja
organizacyjno — finansowa przeglsriccia inwestycyjnego.
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Przykiad liczbowy [16] :

Embankment

— 1 \ B-L

| A\—5

Soft foundation Position j along base Reinforcement
of embankment

400

Nasyp o wys. 4m posadowiony na stabym
e ———yTy podicru o wytrzymaléci nascinanie 2 kPa.

—e— c=2kPa

ek Skarpy o pochyleniu 1:3. Naledobra’

300

E
Z
2 00 F A
- wzmocnienie podstawy nasypu.
E 100+ == - wymagana wytrzymaigé geosyntetyku :
¢ F =66 kN/m
0 H
Q 10 20 30 40 50 FK
Slope angle (*)
(a) Required geosynthetic strength based on FS = 1.3, Chart reflects soil surcharge height of 4 m. FS =
500 F

400 —

5 c=1kPa 13= => FK:86 kN/m

E
F4
1 e c=2kPa
= 300 c=2kPs
= =5
£ —8— c=5kPa 66
2 200 —O0— c=T7kPa
% L —&— c=10kPa 1
£ — 8 =1
- ¢ =14kPa F _FD yi \
K= ( )
&} . . .
o . A Az Az Ag
0 10 20 30 40 50
Slope angle (%)
(b) Required geosynthetic strength based on FS = 1.3, Chart reflects soil surcharge height of 1

4 m plus 13 kPa dozer on embankment.

600 86 = FD ( - )
1,2,01,2

500

—@— c=1kPa

T i Fo=86(2.88) =250 kN/n

400 -

300

200

Geosynthetic strength (kN/m)

0 10 20 30 40 50
Slope angle (°)
(c) Required geosynthetic strength based on FS = 1.3. Chart reflects soil surcharge height of
4 m plus 42 kPa wick drain installation equipment on embankment

W przypadku konieczrioi odbudowy lub poszeraeskarp nasypow w trakcie projektowania
obowizuje kadorazowo sprawdzenie wspotczynnika bezpigstrea stateczrioi ( Fs mire= 1,5)
tych skarp przy uwzgtinieniu nasfpujacych warunkow (zgodnie z [24], [25] ) :

» dlawysokdci skarp H> 6,0 m,

* bez wzgtdu na H, dla skarp o pochyleniugkszym niz 1 : 1,5.
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Slipped ground profile ..y
Original slope profile | == .

I 29.5m |

8) Cross section indicating original conditions

= 45

Drainage layer

|‘-5.5m = 21m I 3m-|

b) Cross section indicating design for repair

Sheet reinforcement

Topsoil B i
pel min,22m__ fle—X—s| 15m
e
1.5m
T —x—1
) Typical details X = Bench length

Suggested values:
2.3'mfor 1in 2 slope
3.8 mfor 1in 3 slope

Rys. 14. Schematy odbudowy lub poszerzenia skapypdw lub zbocza. [1]

Na rynku znajduyj sic inzynierskie programy obliczeniowe, w ktorych projeidamap wolny

wybor w zadawaniu warfoi liczbowych wytrzymatéci na rozcaganie i wielkdci zakotwienia
wkiladek zbrajcych lub wielkdci te wyznaczane asw drodze obliczé numerycznych z
jednoczesnym okgeeniem warunkow | i 1l stanu granicznego. PrograRgSlope, MSEW,
ReSSA i Slope W dodatkowo wyznaczajytrzymataé diugotrwah geosyntetykéw na
podstawie zalmnych wspotczynnikow redukcyjnych.

9. Zbrojone mury oporowe

W przypadkuscian oporowych pionowych lub zbtinych do pionowych zbrojonych poziomymi
warstwami geosyntetykOw projekt powinien obejméwastpujace etapy :
» obliczenia stateczidoi wewretrznej dla ustalenia rozmieszczenia geosyntetykbw i
diugasci i szczelnéci zaktadek,
* obliczenia stateczioi zewretrznej,
» sprawdzenie rownowagi klinéw odtamu,
* licowaniesciany i drena zewrgtrzny,

H
= S
_ 3 i Ly _ L 3
i | e
: I i t 1 g Y / /
:L'IN ,.-j—'-:---._{_ W // P /7 3 s
A . D o .
T " Strefa’ || Stref V1L LL
" Strefa - | refa e tencjal
et o\[17] 77 SN oot
Ly e V7
Iy i };f c 1:/
*f.lfl\g\\—z \‘—‘ a e
& e e e . =l
Rys.15. Schemat do obliczania disgjebrojenia [21] Rys.16.Metodavnowagi klina odtamu [10]
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Discrete panels
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b) Full-height panels

Il

—

—
©) Wrap around facing

Rys.17. Podstawowe typy oblicowania zbrojonych mwoporowych [1]

Przykiad obliczeniowy [16] :

Py [ ng (Live loads)

Surcharge p

Y

o= ‘
z C ™~
L]
Ly Ly Tl Ty Ty
I ( S‘— r.— r— i
=T A\
— = (e
(LM‘ (45 + b/2)
<; -« ||
|<f"-n—>i I Soil Surcharge Live-load
E L > pressure  pressure  pressure

Ka = tof( 45- @/2 ) = wsp6lczynnik parcia czynnego
Ohs = Ka ’ 'Y V4

SonFs
L=Le+Lr B=
2(G+yz'tgd)
lr = (H-2) tg(45- 9/2)
=% L
Fk=0n S Fs

on=Ka v z+Ky q -catkowite parcie gruntu gaiang

Total lateral
pressure
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Wspotczynniki redukcyjne =4,0

R=F 4

W przypadku oblicowanigciany czotowej bloczkami betonowymi obliczeniu peghj
wktadki geosyntetyczne jakoggina utrzymujce pionowy konstrukeg sciany.

Rozmieszczenie pionowe wktadek zhmjch powinno uwzgidnic modut wysokéci
bloczka oraz mdiwosci zag:szczenia grubiei warstw gruntu. 116¢ wktadek w przekroju
poprzecznym wynika z przytiej wytrzymaitdci na zerwanie poszczegolnych geosyntetykow.

|
2,55 m ‘
T —
| 1
|
} PET geosynthetic
i \7‘
‘ L
{ i PET geosynthetic
—
| —
|
‘ PET geosynthetic
v’
‘ N
1 0,15 m | PET geosynthetic
Y
R
T
|

1,98 m

Rys. 18. Konstrukcja segmentowego muru oporowegp [2

10. Konstruowanie stromych skarp.

Stabilizacja stromych skarpp & 70 ) odbywa sj bardzo czsto z udziatem zaréwno geotkanin
i geokrat dwukierunkowych lub jednokierunkowych. My materiatu geosyntetycznego na
etapie projektu powinien uwzglniat optymalizac kosztows inwestyciji.
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Rys.20. Schemalianstateczngei skarpy ze zbrojeniem

Rys.19. Analiza stateczfw skarp ze zbrojeniem [16]
i zwierciadiem wody gruntowej [22]

Zadaniem projektanta jest okienie :
= wspoiczynnika bezpiecastwa stateczrioi,
= okreslenie potrzebnej diugoi pasma geosyntetyku poza potenggowierzchm

pcslizgu,
= maksymalnej wytrzymakei pasma ze wzgtlu na zerwanie.

Przykiad liczbowy :

g =120 kN/m

¢

A
I
i

¥=15,0 kN/m"
®,=32°

¢ =0 - grunt niespoisty
u=0 - cénienie wody porowej

H'=H+qgh =12 +12/15=12,80 m

tg @ = tg@Fs = 0,62/1,5 = 0,41 => @ = 33- wartd¢ zredukowana
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Rys.21. Warté¢ wspoiczynnika oporu gruntu K [28]

Wspdtczynnik oporu gruntu K> f (@ =23i p = 45)
KOA7
Calkowita sita reakcji Jw geosyntetyku :

To=0,5 Ky (H)?=208 kN/m

Rozstaw zbrojenia w pionie rata przyjmowé min. 0,5+ 1,0 m
Dlugas¢ pasm geosyntetykow raga obliczy lub okreli¢ korzystagc z nomogramow
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Rys.22. Nomogramy do wyznaczania digigpasm zbrojenia geosyntetycznego
w strych skarpach [28]
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11. Analiza istniepcych metod obliczeniowych

W zagadnieniach okékania granicznego oporu pode wzmocnionego geosyntetykami
istnieje dua r&norodnd¢ w sposobach podaja projektantow. Ptaszczyznowo géme
materiaty wywotuy nie tylko bezpéredni wzrost nénosci, wywotany wytrzymaitécia na
rozciaganie geotkanin, lecz spetriapwniez funkcje separujca dla r&nych warstw gruntu.
Efektem wtérnym ( membranowym ), uwarunkowanym pa@miem pierwotnej wysokoi
warstwy ndnej jest wzrost nmosci granicznej podiza poprzez zmian charakteru
zniszczenia. W terminologii Terzaghiego wadph to tak,ze geotkanina wymusza raczej
ogoblne zniszczenie ailokalne polegajce na przebiciu warstwy stabej. Poprzeczne
zakotwienie kruszywem przyczyniagsdo szerszego rozkiadu sktadowych rapnia
dziatapcych na podige, wywotanych obazeniem powierzchni ( efekt ptytowy ). Efekt ten
nieprecyzyjnie omowiono w metodzie Stewarda oraon\@l i Noiray'a. Efekt membranowy
natomiast wgczony jest do czterech z siedmiu szeroko znanydiodnarojektowania. Jego
znaczenie uwidaczniagsbadajc wptyw gkbokaici koleiny i modutu geotkaniny.

Z calego przegdu metod projektowych na uwagastuguje metoda Giroud i Noiray. Jest
ona, jak s wydaje ,najzgrabniejsza” z catej grupy. Metodabiarze pod uwagnosnosé
podiaza i modut geotkaniny dla ustalenia wymaganej géabavarstwy nasypu dla danej
liczby przejazdow umownych.

Rdéznorodnd¢ rodzajéw gruntu i wyspujacych kombinacji warstw, a przede wszystkim
ztozonas¢  wplywdw warunkugcych prag podicza wzmacnianego geosyntetykami
powodup, ze w pelnym ujciu zagadnienia te as rozwiazywane jedynie poprzez
modelowanie numeryczne wykorzysitijdostpne programy iytkowe. Wedtug teorii z
mechaniki gruntéw i fundamentowania pod nasypemwgstpieniu stanu granicznego
formuje s¢ z reguly sztywny klin a w naginej kolejndci strefy plastycznego phyetia z
wyporem gruntu na powierzchni. Zadaniem zbrojerggt jhamowanie rozwoju stref
plastycznych, mdiwych paslizgéw, klinbw odtamu oraz stawianie oporu na vgganie.
Poznanie mechanizmoOw zniszczenia dzaglgh w masywie konsolidowanego gruntu oraz
wspotoddziatywania gruntu - geosyntetykOw pozwaka swobod w wyborze sposobu
zbrojenia budowli. Wspétczynniki tarcia i zakotwianoraz zasig stref wyporu gruntow
stabych poddanych olzieniu nasypem unitiwiaja okreslenie:

- tempa konsolidacji (parametry fizyko - mechanggnuntow),

- rozstawu drendw dla dremapionowego,

- szerokéci kontrbankietow i ich wysoki,

- wysokdci nadnasypow przegiajacych i

- wielkaci osiada podiaza.
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12. Efekty ekonomiczne wynikagce ze stosowania geosyntetykdéw w
raznych konstrukcjach inzynierskich

Rodzaj konstrukgji Technologie Proponowane | Efekty
tradycyjne rozwigzania
Ekonomi | Uzytkowe
czne
Mur oporowy * zelbet * geosyntetyki do 40 %
1.Bez
awaryjnosé
Place manewrowe, * nasypy ziemne * geosyntetyki do 50 % | konstrukcji
Parkingi e Wymiana gruntu
Uzdatnianie terendw |eswymiana gruntu edrena pionowy z|do 80 % | 2.
bagiennych » kolumny cem.-wap.| z syntetycznych Eliminacja
skolumnyzwir.-kam. |wktadek remontow i
napraw
biezacych
Drogi,linie kolejowe, |+ nasypy ziemne egeosyntetyki do 40 %
waty ppow. e Wymiana gruntu egeotuby
egeokontenery 3.
Skrocenie
Rekultywacja terenéw |« przykrycie grubymi |egeomembrany |do 40 % |cyklu
zdegradowanych warstwami gruntu *bentomaty inwestycji
*biowtokniny
Remonty nawierzchni |+ nowe warstwy egeosiatki do 25 %

bitumicznych

bitumiczne

egeowtokniny PES
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13. Podsumowanie.

Przedstawione zagadnienia pokazwszerokie maliwosci zastosowania geosyntetykdw w
budownictwie m.in. przy budowie i zabezpieczaniddmappow., grobli, zapor, tam, nabeze
brzegow rzek, wybrzg morskich, wysokich skarp, nasypéw, muréw opordwy@rzy
umacnianiu koryt rzecznych i skarp budowli hydrbtgEcznych, przy budowie drog
dojazdowych, ulepszonych i tymczasowych posadawiangiejednokrotnie na gruntach
stabych. Pomimo swojej #dorodndci materiaty i technologie opisane #@j charakteryzuj
si¢ kilkoma wspolnymi cechami do ktorych zaliéaynozna :

* latwosé i szybka¢ wykonania,
* trwaltos¢ i bezawaryjné¢ eksploatacji konstrukciji,
» brak konieczngci tworzenia wielkich placéw budéw

przy zatageniu jednakze geosyntetyki zostarprawidtowo zwymiarowane idala odpowiednio
dobrane do istniegych, czy te prognozowanych warunkow olgenia i dtugotrwalej
eksploatacji.

Przedstawione w opracowaniu zagadnieniagwegpomaoc pragprojektantow w budownictwie
ziemnym zwlaszcza drogowym i kolejowym, wykorzystyich r&znego rodzaju materiaty
syntetyczne celem zwgkszania wytrzymakxi gruntow. Problematyka wzmacniania obiektow
inzynierskich wymaga stosowania bardzo dobrych Jeikkevo materialdw geotekstylnych jak
rowniez przygotowania merytorycznego projektantéw i wykenéw robot.
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Czesé I

Kryteria i zasady doboru geosyntetykow
w zaleznosci od rodzaju projektowanej
konstrukcji.
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mechanicznych.

-

e

1. Kryteria doboru wiasciwosci filtracyjnych, separacyjnych i

Wiadciwosei

drenazu

Wymagania dotyczgce

filtracji

separaci

Wamaogc-
nienia

ochrony

Whymiary geometnycane:
diugosci, szerokose,
arubost prey nacisku

2 kPa = 0,01 kPa,

w przypadku drenaiu
FOWTIEE prEy NACISKLU
200200 KPa

Masa powierzchniowa

/e ]

Whitrzymaltoss na
rozciaganie

- w abu kigrunkach
nig mnigej niZ [km]
WydtuZenie przy
Zarvaniu

—w obu kierunkach
nie mraej niz [32]
Whiytrzymalose na prze-
bicie statyczne, sita
nacisku trzpienia
(badanie CBR) [M]
Whitrzymaltods na prze-
bicie dynamiczng,
srednica ofworu nig
wigksza niz [mm)]
Wodoprzepuszczal-
nosc w Rigrunky pro-
stopadiym do plasz-
CEYZMY, Nig mniej

niz [m's]
Waodoprzepuszczal-
nosc w plaszczyinia
(prey nacisky

2, 2000 200 kPa) nie
mnig] niz [m's)
Charaklerystycina
wielkose pordw

0, [mimn]
Whtrzymalosc na raz-
dzieranie w obu kiemun-
kach, ma mig) niz [M]
Witrzymalose irwaka
(dopuszczalne wydtu-
zenie dia preewidziane-
go akresuy wytkowania)
Wapdtczynnik farcia
gaowhakning = grunt )

Odpomasc na czynniki
atrmoslensczne

W
deklaracii
prodiscanta

wig dekla-
racqi pro-
ducenia

a5

500

a0

LAl

i=x107

0,030,502

wg
deklaracji
producenta
1%

wy dekla-
racji pros
ducanta

a5

500

50

1x10%

D,UE\EQW‘_-'D,E

wg
deklaracii
producenta

wg dekla-
racji pro=
ducenta

1000

30

=10%
k= 100 x
Xk

T

ﬂ_ﬂﬁs{‘}msﬂ_z

e
deklaraci
producanta

wq dekla-
racji pro-
ducania

20

nie wigce|
niz 10

2500

1x10°

250
wa
wymagar

Wikonawey
abigkiu

jw.

wg
deklaracji
producenta

wg dekla-
racji pro-
ducenia

10

1500

20
1x10%

k,z 100 x
X Ky

0.06=0, 20,2

Tab.1 Minimalne kryteria doborwggntetykow .
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W zaleznoéci od zastosowania — materiaty geosyntetyczne msisetnig odpowiednie
kryteria dotyczce wiaciwosci hydraulicznych i mechanicznych- ich minimalnertsci
zestawiono w tablicy 1. Kryterium dotygze wia&ciwosci hydraulicznych gwarantujeze
geosyntetyki bda petnic funkcje drenaowe lub filtracyjne w trakcie projektowanego okresu
eksploataciji.

Sq to kryteria :

* zatrzymywania cgstek gruntu,

* przepuszczalri@i i odporndgci na kolmatagj.
Kryterium dotycace wiaciwosci mechanicznych gwarantuje zachowanie struktury
geosyntetykow zaréwno podczas instalacji jak i Wrogprojektowanym okresie eksploatacji.
Kryterium to obejmuje :

* wytrzymalcg¢ mechanicza z uwagi na rozaganie i przebicie.

1.1. Kryterium zatrzymywania czastek gruntu.

Zasada nieprzenikaniagstek gruntu polega na zatrzymywaniu dostateczihejlasci , a wic
stworzenia statego progu zapobiegago migracji castek przy zachowaniu projektowane]
sprawndgci filtra.

Jw w 1985 r. przedstawiono koncepgracy filtra, wedtug ktorej pewna #6 czastek gruntu
moze przenika przez geosyntetyki. Ma to na celu zminimalizowaragykania s filtra.

W tablicy 2 przedstawiono #6e kryteria przyjmowane dla geosyntetykOw w przypad
przeptywu laminarnego. Oglsnym tematemssprzeptywy burzliwe w kanatach otwartych.
Podstawow wady wszystkich proponowanych kryteriow jest tae odnosz sig do
charakterystycznej wielkkoi poréow danego produktu, a nie catkowite] struktuZatem za
niepoprawne nafy uzna& przyjmowanie wyicznie kryterium zatrzymywania gztek i
kryterium przepuszczaldoi jako wystarczajcych wymaga projektowych. Przed przygiem
danego sposobu oltania zatrzymywania projektant powinien sprawdzatazenia i
podstawy mechanizmu zatrzymywania oraz zgééme specyfikag warunkow paniejszej
pracy. Nadal aktualnym problemem pozostaje d&nee charakterystycznej wielkoi porow.

W projektowaniu cgsto przyjmuje si, ze geosyntetyki powinny mée przepuszczalrig
dzieskciokrotnie wikszy od przepuszczalsoi gruntu ze wzgldu na stosunkowo malich
gruba¢ w poréwnaniu z filtrowanym gruntem.
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Zrédio Kryterium Uwagi
Calhoun (1972) Oysidos < 1 tkaniny > 50% ziaren przechodzi
Oys < 0,2 mm przez sito nr 200 uS (0,075 mm);
tkaniny, grunty spoiste
Zitscher (1975) Ospldsy < 1,7-2,7 | tkaniny U < 2, dsg = 0,1+0,2 mm
(Rankilor, 1981) | Osldsg<25-37 | Wibkniny, grunty spoiste
Ogink (1975) Ogpldyy < 1 tkaniny
Oyy/dyy < 1,8 whékniny
Sweetland (1977) O)s5/dgs < | widkniny U = 1,5
O)sldys< | wlékniny U=4
ICI Fibers (1978) Ospldgs < 1 widkniny 0,02 < dgs < 0,25 mm
(Rankilor, 1981) Oysldys > | widkniny dgs > 0,25 mm
| Schober i Teindl Owdsg <2,5-4.5 | tkaniny, cienkie wiékniny, zalezne
(1979) bez Oydsy <4,5-75 |od U
wspél, grube wiékniny, zaleznie od U; pyl
bezpieczenstwa i piasek
Millar Ho i Ospldgs< 1 tkaniny i wiékniny
Turnbull (1980)
Giroud (1982) Ogsidsg < (9-18)U | zaleznie od U i zaggszczenia
Carroll (1983) Oysidgs < 2-3 tkaniny 1 wiékniny
| Christopher Oysldgs < 1-2 | zaleznie od rodzaju gruntu i U
i Holtz (1985) Oosldis < 1 lub | przeptyw dynamiczny, pulsacyjny i
Osoldgs < 0,5 cykliczny
Francuski Osy/dgs < 0,38-1,25 | zaleznie od rodzaju gruntu,
Komitet zageszczenia i warunkow
Geowl6knin i hydraulicznych
Geomembran
(1986)
Fischer, Ospledgs < 0.8 oparte na podziale wielkosci poréw
Christopher i Os/d s < 1,8-7,0 |w geotekstyliach, zalezne od U
Holtz (1990) Ogfdsy < 0,8-2,0
Oys, dys — $rednice miarodajne odpowicdnio dla geofiltra i gruntu
| U/ — wskaZnik réznoziamistosci
UWAGA.: Literatura w [11]

Tab.2. Kryteria retencyjrigi-zatrzymywania czstek gruntu dla geosyntetykow
(jednokierunkowszeptyw ).[8]

1.2. Kryterium przepuszczalngci.

Zrddito Kryterium Uwagi |
Calhoun (1972), Schober i ky> ks | przeptyw laminamny, dla F
Treindl (1979), Wates (1980), niekrytycznych zastosowai i :
Carrol (1983), Haliburton nieskomplikowanych |
{1982), Christopher i Holtz warunkéw gruntowych i
(1985) i
Carroll (1983), Christopher i ky> 10ks | krytyczne zastosowania i rl
Holtz (1985) skomplikowane warunki
gruntowe '
Giroud (1982) k> 0,1kg brak wspdiczynnikow
bezpieczenstwa I
| kr— wspélczynnik filra,
' ky— wspolczynnik gruntu. |

Tab.3 Kryteria przepuszczaliw dla geosyntetykow. [8].



Najczsciej stosowane kryteria przepuszczdhigrzedstawiono w tablicy 3.

Przyjmuje st w nich, ze geosyntetyki mugazmie¢ odpowiedm przepuszczalrié w celu
zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostedni@nia wody w porach i do utrzymania
odpowiedniego przeptywu.

1.3. Kryterium odpornosci na kolmatacje.

Kolmatacja wysi{puje, gdy drobne @atki gruntu penetrag w ghb geosyntetykow, powoda;

spadek ich przepuszczakoo Kolmatacja zaley od relacji medzy ziarnami i castkami w

gruncie i ich zdolnéci blokowania porow w geosyntetykach. Wypetnieniekszaci porow

czastkami gruntu spowoduje znaezredukcg przepuszczalrigi i objetosci przeptywu, a tym
samym maemy uzyskéa niejednokrotnie efekt quasi geomembrany ( folii materiat

nieprzepuszczalny ).

Geosyntetyki nawet o matej porow&tobeda bardziej przepuszczalnezngrunt, szczegolnie
drobnoziarnisty.

A: Wartosdci krytyczne - dla trudnych warunkoéw zastosowan.
Przeprowadzenie badania grunt — geotekstylia (wg Calhoun, 1972; |
Haliburton i inni, 1982; Giroud 1982: Carrol 1983; Chnstopher
1 Holtz 1985; Koerner 1990).

B: Mnigj krytyczne i latwiejsze warunki.

1. Badanie filtracji grunt — geotekstyha

2, Zakresy minimalnych wymaganych charakterystycznych wielkosci pordw

dla gruntéw zawierajacych czastki drobne:

| Ous > 3d,s dla U > 3 (Christopher i Holtz 1985, 1989), |
Oys/dys > (0,8+1,2) ; Ospldsp > (0,2+1,0) (Fischer 1 inni 19590},

3. Dla U < 3 geotekstylia z maksymalnymi wielkoSciami poréw nalezy

okregli¢ wedtug kryteniow zatrzymywania.

— —— —r

4. Wartosci przestrzeni wolnych.

Tkane geotekstylia wiecej niz (4+6)% wolnych przestrzeni (Calhoun 1972,
Koerner 990}
Nietkane geotekstylia (widkniny) wigcej niz (30+-40)% wolnych

' przestrzeni (Chnstopher 1 Holtz 1985, Koemer 1990)

Tab.4. Kryteria odporrigi na kolmatagj. [8]
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Rys.1. Kryteria retencyjrigi wedtug rénych autoréw dla materiatéw tkanych i igtowanych]. [

W tablicy 4 przedstawiono istnigje zalecenia dotygze oceny podatioi geofiltrow na

kolmatacg.

W trudnych warunkach gruntowo-wodnych nglevykona odpowiednie badania filtracji na

prébkach gruntu pobranych w miejscu wbudowania.

2. Klasyfikacja geosyntetykow dla warstw separacyjych i filtréw.

W analizowanym systemie klasyfikacji BS 8006 [llady wytrzymatdci okresla sk na
podstawie wymaganej wytrzymat na rozcaganie przy okrdonym odksztatceniu materiatu

(tab.5) .

Klasyfikacja
wlasciwosci

{ mechanicznych

Wymagana wytrzymatosé na rozcigganie'  [kN/m]

przy odksztateeniu

geotekstyliow”

przy odksztalceniu

geotekstyliow?

<30 % >30 %

| Klasa | =10 22
i Klasa 2 215 =4
| Klasa 3 > 120 > 6
[Kiasa 2 : > 30 > 10
| Klasa 5 ' 2 30 > 15

Klasa 6 ! N.A N.A.
| Klasa 7 > 70 NLA.
]' Uwaga !

z [5] w kierunku nizszej wytrzymalosci geotekstylidw.
* Odksziatcenie geotekstylidw jest to minimalna wartos¢ mierzona zgodnie

N.A. - nie stosuje sig

K Wyitrzymalo§¢ na rozcigganie jest to minimalna wartos¢ mierzona zgodnie

z [5] w kierunku mniejszego odksztalcenia geotekstyliow

Tab. 5 . Klasyfikacja warstw separacyjnych i ityjnych z geosyntetykéw ze wzdl na ich

wégiwosci mechaniczne. [1]
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Klasyfikacja Charakt.t:r_\'slyczna wielkos¢ i Predkos¢ przeplywu w::)t:l_'r2
wladciwosc p:}r:f-w‘ Litm*s)
hydraulicznych Ogp [um)] przy spadzie 100 mm
Klasa 0 < 500 =5

Klasa | 250 < Ogp= 400 = 100
| Klasa 2 150 < Og< 250 > 100
| Klasa 3 100 < O 150 | >75
| Klasa 4 75 < Ogos 100 j >50

Klasa 5 | <75 | >30

Tab.6. Klasyfikacja warstwaeacyjnych i filtracyjnych z geosyntetykow ze weiyl

Inna propozycg przyporadkowania klas wytrzymakei
~Wytycznych ..."[18]. Klasy wytrzymaléci okresla sk na podstawie rodzaju materiatu, masy

na ich wiciwosci hydrauliczne [1]

geosyntetykbw zawarto w

powierzchniowej oraz maksymalnej sity raggajacej dla materiatdw o waszej wytrzymatsci
na rozcaganie ( tkaniny, dzianiny ) lub si§cinajacej z badania CBR dla materiatéw ozdj
odksztatcalnéci. Klasyfikacg t¢ przedstawiono w tablicy 7 .

Wyroby Geowlokniny Geotkaniny z tasiemek Geotkaniny z wigzek wielowlok-
nowych
| Klasa wy- | sita przebijania |masa powierzch-\wytrzymalo$c¢ na| masa powierz- | wytrzymaloéé masa
trzymalosci| (badanie CBR) niowa rozcigganie® chniowa na rozeiaganie™ | powierzchiowa
GRK (x*-s) . (x*-s) X*-5)
Nyl | [KNm] | [g/) [kN/m] [g/m?’]
GRK 1 =>0,5 =80 =20 =100 =60 =230
GRK 2 =10 >100 >30 =160 =90 =280
GRK 3 =1,5 =150 =35 =180 =150 2320
GRK 4 22,5 =250 >45 2220 =180 =400
GRK 5 >3,5 >300 =50 >250 >250 2550

Tab.7. Kryteria podziatu klas wytrzymatd GRK geosyntetykéw. [18]

Stopien Rodzaje zastosowar
obciazenia material o ziarnach obtoczonych material o ostrych krawedziach ziaren
(kruszywo naturalne) (kruszywo lamane)
AS 1 zastosowania, w ktérych naprezenia wywolywane przez material nasypowy nie majg wplywu
na wybor geotekstyliow
AS 2 | geotekstylia pomigdzy gruntem drobnoziarnistym a -
gruntami gruboziarnistymi i mieszanymi wg DIN
18196
AS3 geotekstylia pomigdzy gruntem drobnoziarnistym a geotekstylia pomiedzy gruntem drobnoziarni-
gruntami gruboziarnistymi i mieszanymi (do 40% stym a gruntami gruboziarnistymi i mieszany-
frakeji kamienistej) mi wg DIN 18196
AS 4 | geotekstylia pomigdzy gruntem drobnoziarnistym a geotekstylia pomigdzy gruntem drobnoziarni-
gruntami gruboziarnistymi i mieszanymi (ponad 40% | stym a gruntami gruboziarnistymi i mieszany-
frakeji kamienistej) mi (do 40% frakeji kamienistej)
AS S - geotekstylia pomigdzy gruntrm drobnoziarni-
stym a gruntami gruboziarnistymi i mieszany-
mi (ponad 40% frakcji kamienistej

Tab.8. Stopnie ohgienia AS geosynteykéw w zateosci od rodzaju nasypu. [18]
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Rodzaje obcigzen | Wbudowanie materiatu Sposob _ Obciazenie ruchem budowlanym
nasypowego zageszczania
AB1 reczne bez wplywu brak ruchu budowlanego
AB 2 mMaszynowe maszynowe male (koleiny <5 cm)
AB3 maszynowe maszynowe duze (koleiny 5 do 15 cm)
AB4 maszynowe maszynowe bardzo duze (koleiny ponad 15 cm)

Tab.9. Rodzaje ohgien geosyntetykdw w trakcie momai uzytkowania. [18]

Stapies obciageni Rodzaj obcigzenia przy wbudowaniu i ruchem budowlanym
AB 1 AB 2 | AB3 AB4
AS 1 GRK ] = - -
AS2 GRK 2 GRK 2 GRK 3 GRK 4
AS3 GRK 3 GRK 3 GRK 4 GRK 5
AS 4 GRK 4 GRK 4 GRK 5 (€]
AS S GRK 5 GRK 5 (1 (@)

Tab.10. Ustalenie klasy wytrzymédd GRK geosyntetyku ze wzglu na stopig i rodzaj obcizenia [18]

Klasyfikacja ta jest uproszczona i nie oddaje wnpebznych zalet wyrobow, zwitaszcza

wyzszych klas, lecz jest zyteczna do wspnego wyboru w typowych przypadkach
zastosowa.

SCHEMAT DOSWIADCZENIA |

@ NAJLEPIE) PRZYSTOSOWANESO)
--—— _GEOWEGKNINA |

\‘ :
WAL A

X0t0 NA DRODZE POLNEJ 3N

NASYP NA GRUNCIE MIEKKIM (DUZE
PRZEMIESZCZENIA W GRUNCIE).

. 4 ; N
ASYP NA GRUNCIE MIEKKIM PRZYKRYCIE BETON‘EM Z GEOWIOKNINA.

Rys. 2. Wzglne przemieszczenia gruntu i geosyntetyku w kijjpotvych sytuacjach in situ i
odpowiadgie im badania laboratoryjne. [16]
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Rys.3. Przyktadowy rozktad odksztatos geowtdkninie igtowanej
w czasiadhnia wycigania pasma w otoczeniu gruntu,
w funkcji przytoone;j sity. [16]

W przypadku kompozytéw warstwowych :

. geosiatek lub georusztéw pokonych z widknia (petnacych funkcg rozdzielajca i
filtracyjna ) klaz wytrzymatdci mazna powekszy o jeden, jeeli wytrzymatdgé na
rozciaganie geosiatki lub georusztu wynosi co najmniekREM;

. tkanin lub dzianin pakczonych z wioknia — klag wytrzymataci mazna powegkszye o
jeden, za podstawprzyjmuje s¢ wytrzymata¢é na rozcaganie tkaniny lub dzianiny po
utozeniu warstwy ochronnej,

. w przypadku uycia wyrobu kompozytowego jako drenu powierzchnigwe
miarodajna jest tylko klasa wytrzymae» samego filtru.

3. Wybor materiatdw geosyntetycznych.

Wyboru rodzaju i gatunku materialu naje dokonyw& w zalenosci od jego
przeznaczenia ( rodzaju zastosowania ) oraz od wsmah widciwosci mechanicznych,
odporndci na uszkodzenia podczas wbudowania, tarcia pacgeu odpornéci na czynniki
klimatyczne ( atmosferyczne ), chemiczne, paramelydraulicznych itp.

Wyboru materiatow do typowych zastosawa budowlach drogowych z funkcjozdzielania i
fillrowania dokonuje & na podstawie klas wytrzymdio i ewentualnie dodatkowych
wspotczynnikdw bezpiecastwa. W specjalnych przypadkach konieczne jest \ayomanie
materiatu na podstawie szczegdtowych oblicze

Wielu producentéw zaleca swoje wilasne empirycznetodye projektowe, baza¢ na
wykresach ( rys. 4 ) uzaleiajacych dobdr grubdxi warstw konstrukcyjnych nawierzchni w
funkcji wytrzymatdgci na scinanie podtaea drogowego. Korzystanie z tych wykresow jest
jednak bardzo wtpliwym podefciem z uwagi na brak mibwosci oceny ich przydatrioi do
konkretnych zastosowa
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Rys. 4. Krzywe projektowe dla geotkaniny ...

Okreslenie wymaganej klasy wytrzymatdci.

Zgodnie z przepisami, wymagana klasa GRK zal@d stopnia obgizenia, wynikajcego z

wiasciwosci  materiatu nasypowego oraz warunkdéw wbudowania obcizenia

eksploatacyjnego.

Sposob pogpowania jest nagpujacy :

- ha podstawie tablicy 8 ustalg stopié obchzenia AS,

- na podstawie tablicy 9 ustala sodzaj obcizenia AB,

- z tablicy 10 wyznaczaspotrzebi klass wytrzymatdgci wyrobu geosyntetycznego w
funkcji stopnia i rodzaju obgienia.

4. Zastosowanie schematu klasyfikacyjnego.

Przy doborze materialu na warstwy separacyjne kane jest powszanie klasyfikacji
wiasciwosci  mechanicznych geosyntetykbw w warunkach ,in "sitiKlasy podziatu
geosyntetykOw mina powiazat z wytrzymatdcia podiaza ( badanie CBR ) oraz maksymaln
miarodajm srednia kruszywa uktadanego na geosynterykach (tab.10) .

Przy okrdlaniu skuteczngci warstw separacyjnych z geosyntetykéw, przedstagviw tablicy
11 numery wyszych klas odzwierciedkajkruszywa o wikszej srednicy na separatorze z
geosyntetykOw oraz mniejgz wytrzymatag¢é podiaza. Przygto tu, ze zawsze przed
rozpoczciem zagszczania istnieje odpowiednie przykrycie separatbraeosyntetykow
kruszywem, dlatego ohgienie ruchem pojazdéw nie wptywa dodatkowo na pamgme
eksploatacyjne. Format struktury klas z tablicy gkt podobny do stosowanych klas w USA,
Niemczech i Skandynawii.
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i f—
[mm] klasy 6
i 200 | iflub 7 klasa §
5 175 |
150 = klasa 7 klasa § _m
125 |
100 | Klasa 4 klasa 3
75 |
50 | klasa § kiasa 3 klasa 2
25 | klasa 2
CBR podloza [%]
T 10| 30 | ]
Wytrzymalo§é na Scinanie bez odplywu T, [kKN/m*]

Tab.11. Wyznaczanie klasy geosynttylv zalenosci od wytrzymatdci
poditga i maksymalnej miarodajn&jednicy kruszywa pozostgjej
na sicie. [1]

Wedilug zaleck niemieckich wybor klasy wytrzymatoi uzalenia st od warunkéw
zastosowania ( radlzy innymi rodzaju gruntu ) i obgien w trakcie wbudowywania warstw
filtracyjnych i separacyjnych.

Warunki Obcigzenia podczas wbudowywania materiatu” ;
zastosowania” AB1 AB2 AB3 [ AB4

AS1 Klasa 1

AS2 Klasa 2 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4
AS3 Klasa 3 Klasa 3 Klasa 4 . Klasa 5
AS4 Klasa 4 Klasa 4 Klasa 5 (L

AS5 Klasa § Klasa 5 (1 (0 |

Tab.12. Klasa wytrzymati geosyntetyku dla danego rod"zaju
podiaa oraz obcizen (wg danych niemieckich).

W przypadku filtrow przy okrdaniu klasy wytrzymatéci naterialu zawsze bierzegspod

uwag; podwyzszone obeizenia AB3

Warunki zastosowania (AS):

AS1 — obcizenie gruntem oraz ohgienia w trakcie instalacjagpomijane i nie wpltywayj
na wybdr materiatu,

AS2 — geosyntetyki mdzy piaskiem drobnoziarnistym i gruboziarnistym ipodiazu
ré@noziarnistym,

AS3 — geosyntetyki mdzy piaskiem drobnoziarnistym, gruboziarnistym \wipoditazu
ré@noziarnistym z zawaroia kamieni do 40 %,

AS4 — geosyntetyki mdzy piaskiem drobnoziarnistym, gruboziarnistym \wipoditazu
ré@noziarnistym z zawartsia kamieni lub ttucznia powgj 40 %,

AS3 — geosyntetyki mdzy piaskiem drobnoziarnistym, gruboziarnistym wipoditazu
r@noziarnistym z zawarfgia ttucznia i ostrokrawdzistych blokéw skalnych
powyej 40 %,

Obcizenia podczas instalacji (AB) :

AB1 — reczne zagszczanie gruntu nad powierzchigieosyntetykow, bez znacznego
obgizenia,

AB2 — monta materiatu i zagszczanie gruntu nad powierzcliigieosyntetykéw za
pomog maszyn, bez istotnego obzeénia od zagszczarek (walcow ),

AB3 - instalacja materiatu i zaggczanie gruntu nad powierzchigieosyntetykow za
pomog maszyn, podwiszone obcizenie od zagszczarek (walcéw ) przy
dopuszczalnejgpokasci sladéw od 5 do 15 cm,
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AB4 — instalacja materiatu i zesgczenie gruntu nad powierzchgieosyntetykow za
pomog maszyn, wyjtkowe obcizenie od zagszczarek (walcow) przy
dopuszczalnejgokasci sladow powyej 15 cm.

Przy korzystaniu ze schematow klasyfikacyjnych alarstw separacyjnych z geosyntetykéw
wymagane jest uwzglinienie ich rodzaju zastosowania . W tablicy 13gdstawiono schemat,
podobny do zaprezentowanego przez Lawsona, w ktéradtiwosci hydrauliczne powizano

z petniory funkcja i rodzajem warstw dreaawych.

|[Funkqe geotekstyliow Klasy geotekstylidw i‘
| 1. Gdy stosowany jest separator z geotekstyliow i klasa 0

‘ wymagany jest nicznaczny drenaz

|1. Gdy stosowany jest separator z geotekstylidw numer klasy

| 1 wymagana jest filtracja wody gruntowej: dostosowany do |
| a) gdy warstwa drenazows jest piasek [4] dis < Oug < dgs l
| b) gdy warstwg drenazows jest i [4] klasy 3 lub 4

c¢) edy warstwa drenazowaq jest glina lub zrunt
| organiczny [4] | klasy 3,4 1lub 5

3. Gdy separator z geotekstyliéw uzywany jest przy klasa 5

| pompowaniu wody z podloza

| L'-waga!
| dy= 1 dss odnosza sie do odpowiednich frakcji kruszywa. a Oy odnosi sig do ‘

l charakterystyczne) wielkoscl pordw w separatorze geotekstylnym

Tab.13. Zalenos¢ wtasciwosci hydraulicinych geosyntetykdéw z funkcj
i rodzajem warstw drepawych. [1]

W celu zagwarantowania odpowiedniej spravendiltrow z geosyntetykOw naky powiaza
klasy wiaciwosci mechanicznych i hydraulicznych z warunkami ,Silu 7. W tablicy 14
przedstawiono schemat, w ktoérym klasy $giavosci mechanicznych filtra odniesiono do
rodzaju drenzu wgkbnego. Klasy te uwzetiniajp zaréwno namzenia mechaniczne powstate
w trakcie instalacji, jak i w okresie eksploatacji.

T Rodzaj zastosowania Numer klasy geotekstyliow
[ Dreny korytkowe o glebokosci:
'_u} <lm b klasa |

b) £2m klasa 3

c)>2m klasa 5

2. Poziome warstwy drenazowe klasy wg klasyfikacji separatorow

geotekstylnych ze wzglgdu na ich
wiasciwosci mechaniczne

3. Pochyle warstwy drenazowe klasa 3

4. Pionowe warstwy drenazowe klasa 3

Tab.14. Klasy geosyntetykéw w zat@ici od rodzaju drenau wglkebnego [1]
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Klasy wiaciwosci hydraulicznych powizano z rodzajem drenowanego gruntu w Sposob
przedstawiony w tablicy 15.

Rodzaj gruntu Numer klasy geotekstylidw

I. Grunty piaszczyste [4] numer klasy dostosowany do
dys < Oy < dys

2. Przewazajgce grunty drobne [4] numer klasy dostosowany do
a) o wskaZniku plastycznosci < 10% dis = Oy < dgs

b) o wskaZniku plastycznosci = 10% 0,05 £ 0y £0,20
Uwaga!

|

d\ s 1 dgs odnoszg si¢ do odpowiednich frakcji kruszywa drenazowego gruntu

Tab.15. Klasy wigwosci hydraulicznych geosyntetykéw w zateici od rodzaju
gruntu. [1]

Inny sposéb projektowania systeméw drewaych i filtrow geosyntetycznych stosuje; sw
Niemczech. Wedlug zalete przy projektowaniu filtrbw geosyntetycznych nale
sklasyfikowa& podtaze w nasgpujacy sposob :

- drobnoziarniste 6ok 0,06 mm,

- grubo —i rGnoziarniste g > 0,06 mm.
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W przypadku podigy watpliwych :
- drobnoziarniste o wskaiku plastycznéci I, < 0,15 i/ lub stosunek ¢gi ilastych do
pylastych < 0,5,
- grubo — i r@noziarniste o zawarfoi frakcji pylastej §rednica ziaren < 0,06 mm)
U = dho/d10 <15 i/lub zawartéc ziaren frakcji (0,02-0,1)mm> 50%.
Przy projektowaniu filtrow uwzgtnia s¢ takie parametry jak ;
1. dziatanie mechaniczne filtra ( zatrzymywaniestek gruntu )
- grunt drobnoziarnisty 90< 10 dyo
- grunty trudniejsze o< dko
- grunt grubo- i rénoziarnisty §o< 5 do” VU i Ogo< ko
2. odporné¢ na kolmatagj
Kryterium odpornéci na kolmatag 0Oso> (0,2 -1 ) dsp
3. hydrauliczne dziatanie filtra ( wodoprzepuszop&t).
W celu zapewnienia prawidtowej pracy filtra nate przy jego wymiarowaniu uwzgdnic
wspotczynnik zmniejszagy 1, ktory zaley od podtaa i rodzaju filtra.
Materiat filtracyjny powinien umdiwi ¢ filtracje nie mniejsz niz dla danego podia, dlatego

n kvf > kvp
gdzie :

n —wspotczynnik zmniejszggy zaleny od typu filtra i parametréw podia,

kvt — wspotczynnik filtracji dla materiatu filtra okileny w badaniu pod obgieniem
2kPa,

kvp — wspotczynnik filtracji dla podtiea.

Dla widknin o grubéci powyzej 2 mm i tkanin w kontakcie z piaskiem i glistosuje si
wspotczynniki zmniejszagen. Dla innych materiatéw i podky wspotczynniki zmniejszage

n nalezy okresli¢ na podstawie wynikoéw baddiltracji wykonanych na pobranych prébkach
gruntu.

A
= frakcje
=]
= 100 itowal pylowa piaskowa Zwirowa kamienista
T | _..----_-—""'"\-_-!.-. JHHL
N g0 , - -+
_5‘ | | e 5 . N
: T
5 70 |
=
60
3 | \
w 50 I | :
4 _ N
5 O | T 1THY ' \
w, 30 T ~
8 20 '
2 | b
g 10 "'---__-_T
|t |
® | T Wk I =
= g o — — 5
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drednice zastepcze czastek [mm]
Rys.9. Krzywa uziarnienia spetniap warunki brzegowe sktadu granulometrycznego
gruntu wypetniajcego zasypki. [10]
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5. Normalizacja procesow projektowych.

Toczca s¢ obecnie dyskusja dotygza zasad projektowania warstw filtracyjnych i
separacyjnych znajduje swoje odzwierciedlenie w aopwywanych obecnie normach
europejskich, ktore stopniowoa svdrazane rownie w naszym kraju. Przedstawione w
niniejszej pracy systemy pozwalajna dokonywanie odpowiednich ocen przydatno
poszczegolnych materiatow w konkretnych sytuacjpadjektowych i z tego wzgtu mog
stanow€ bardzo dia pomoc w projektowaniu. Przy projektowaniu warsttrecyjnych i
separacyjnych z materiatbw geosyntetycznych ayaleopier& sig na schematach
klasyfikacyjnych, uwzgidniajacych parametry mechaniczne geosyntetykow ( wytetgét
na rozcaganie, wytrzymatéc na przebicie, odksztatcalftoi masa powierzchniowa ) oraz ich
wiasciwosci hydrauliczne ( wodoprzepuszczadtd charakterystyczna wielké porow ).

Klasy wiaciwosci mechanicznych i hydraulicznych geosyntetykéw pmwy by¢ potwierdzane
przez badania kontrolne na prébkach pobranych ekthiv bezpérednio po wbudowaniu
materiatu ( w celu sprawdzenia czy w czasie insjatge ulegly zmianie parametry materiatu )
oraz badania okresowe ( ze wglil na zmiany reologiczne i procesy starzenia nateyi

We wspomnianej serii norm europejskich gkvao charakterystyki geosyntetykow i wyrobow
pokrewnych, wymagane przy ich stosowaniu wng@ch dziedzinach budownictwa. Okleno

tam, jakie cechy wyrobow powinny &yodawane przez producentdéw przy dopuszczeniu na
rynek, jak rownie podano metody ich ok§kania, sposéb prowadzenia kontroli produkcji i
oceny trwatéci wyrobow geosyntetycznych. Normy te ustanaavkajyteria pozwalajce jasno
porownywa poszczegolne wyroby.

Nr normy Tytut normy Data Odpowiednik PN

CEN ustanowienia

EN 13361:2004 Bariery geosyntetyczne. | 2004-08-18 PN-EN
Wymagania odnosnie do  wyrobow 13361:2005
stosowanych do budowy zbiornikéw i zapor

EN 13362:2005 Bariery geosyntetyczne. | 2005-04-20 W opracowaniu
Wymagania odnosnie do  wyrobéw prPN-EN 13362
stosowanych do budowy kanalow

EN 13491:2004 | Bariery geosyntetyczne. Wymagania | 2004-08-18 PN-EN
odnosnie do wyrobow stosowanych jako 13491:2005

bariery nieprzepuszczalne dla plynéw do
budowy tuneléw i budowli podziemnych

EN 13492:2004 | Bariery geosyntetyczne. Wymagania | 2004-09-01 PN-EN
odnosnie do wyrobow stosowanych do 13492:2005
budowy miejsc skladowania odpadéw
plynnych, stacji przejsciowych i zbiornikéw
wtérnych

EN 13493:2005 | Bariery geosyntetyczne. Wymagania | 2005-05-18 W opracowaniu
odnoénie do wyrobéw stosowanych do prPN-EN 13493
budowy magazynéw i skladowisk odpadow
statych

prEN 15382 Bariery geosyntetyczne. Wymagania W opracowaniu
odnosnie do wyrobow stosowanych w CEN/TC 189
infrastrukturze transportowej

Tab.16. Wykaz europejskich norm ,matoavych” (EN) dotycacych zastosowabarier
geosyntetycznych. [13]
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Nr normy Tytul normy Data Odpowiednik
CEN ustanowienia PN
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13249:2000 | odnosnie do wyrobdw stosowanych do budowy 13249:2002
drég i innych powierzchni obciazonych ruchem
(wylaczajac drogi kolejowe i nawierzchnie
asfaltowe)
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13250:2000 | odnosnie do wyrobdw stosowanych do budowy 13250:2002
drog kolejowych
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13251:2000 | odnosnie do wyrobdw stosowanych w robotach 13251:2002
ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach
oporowych
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13252:2000 ] odnosnie do wyrobow stosowanych w 13492:2005
systemach drenazowych
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13253:2000 | odnosnie do wyrobow stosowanych w 13253:2002
zabezpieczeniach przeciwerozyjnych (ochrona i
wzmacnianie brzegdw)
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13254:2000 | odnosnie do wyrobéw stosowanych do budowy 13254:2002
EN 13254 zbiornikéw wodnych i zapér 2003-09-25 PN-EN
/AC:2003 13254/AC:2004
Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13
EN odnosnie do wyrobdw stosowanych do budowy PN-EN
13255:2000 | kanalow 2003-09-25 13255:2002
EN 13255 PN-EN
/AC:2003 13255/AC:2004
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13256:2000 | odnosnie do wyrobdw stosowanych do budowy 13256:2002
EN 13256 tuneli i konstrukeji podziemnych 2003-09-25 PN-EN
{AC:2003 13256/AC:2004
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13257:2000 | odnosnie do wyrobdw stosowanych do budowy 13257:2002
EN 13257 skladowisk odpadéw stalych 2003-09-24 PN-EN
/AC:2003 13257/AC:2004
EN Geotekstylia i wyroby pokrewne Wymagania | 2000-12-13 PN-EN
13265:2000 | odnosnie do wyrobdow stosowanych do budowy 13265:2002
EN 13265 zbiornikéw edpadow cieklych 2003-09-24 PN-EN
/AC:2003 12265/AC:2004

Tab.17. Wykaz europejskich norm ,mandatowych” ( Efdtyczicych zastosowageosyntetykow. [13]

W nize] przedstawionych tablicach

zestawiono podane ymienionych wyej normach

badania geosyntetykow i materiatdow pokrewnych,gakaley przeprowadzi w zaleznosci od
ich przewidywanego zastosowania i funkcji. W tadudic tych przyjto nas¢pujace oznaczenia

H - charakterystyka o znaczeniu zasadniczym,
A — charakterystyka o znaczeniuxagm we wszystkich warunkach stosowania,

S — charakterystyka o znaczeniuzawam w specyficznych warunkach stosowania,

-- - charakterystyka nieistotna dla danej funkgciji,
a - badanie to ni@ nie mi€ zastosowania w przypadku niektérych wyrobow
np. georuszty ,

b - kod ,H” dla wigciwosci mechanicznych ( wytrzymalé na rozcaganie i przebicie
statyczne) oznaczze producent powinien zapewrdane z obu badaw specyfikacji

wyrobu wystarczy zamiei¢ tylko jeden z parametrow.
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1 2 3 4 5 6
1 | Zastosowanie .| Numer Systemy Systemy Tunele Roboty ziemne, fundamenty
normy drenaZowe | antyerozyjne i konstrukcje i konstrukcje oporowe
podziemne
2 | Budownictwo drogowe EN 13249 EN 13252 EN 13253 EN 13256 jezeli H<H,:
EN 13249
jezeli H>H.:
EN 13251
3 | Budownictwo kolejowe EN 13250 Jjezeli H<H,:
EN 13250
jezeli H>He:
) EN 13251
4 | Zbiomniki wodne i zapory EN 13254 EN 13251
5 | Kanaly EN 13255
6 | Sktadowiska odpadow statych EN 13257
7 | Skladowiska odpadoéw cieklych EN 13265
8 | Tunele i konstrukeje podziemne EN 13256 -
9 | Roboty ziemne, fundamenty i konstrukcje oporowe EN 13251 = =
H: wysoko#¢ konstrukeji ‘
H.: —w przypadku budownictwa drogowego: wysokoié, dla ktérej obciazenie ruchem jest dominujace
—w przypadku budownictwa kolejowega: réZnica wysokoéci miedzy spodem szyny a podioZzem
Tab. 18. Zestawienie norm w zaf@zci od zakresu zastosowania geodyntetykdw.
L.p. | Charakterystyka Metoda badan Funkcja
filtracia | separacja | zbrojenie
1 | Wytrzymato$é na rozciaganic® PN-EN ISO 10319 H H H
2 | Wydhuzenie przy maksymalnym obciazeniu PN-EN ISO 10319 A A H
3 | Wytrzymatoéé na rozcigganie szwow i polgezen PN-EN ISO 10321 S S S
4 | Przebicie statyczne (CBR)™ PN-EN ISO 12236 ] H H
5 | Przebicie dynamiczne® PN-EN 918 H A H
6 | Tarcie EN ISO 12957 S S A
7 | Pelzanic przy rozciaganiu PN-EN ISO 13431 - - s
8 | Uszkodzenia w czasie instalacji ENV ISO 10722-1 A A A
9 | Charakterystyczna wielkod¢ paréw PN-EN ISO 12956 H A -
10 | Wodoprzepuszczalnosé w kierunku normalnym do powierzch- | EN ISO 11058 H A A
ni
11 | Trwalo$é ancks B do EN 13249 H H H
11.1 | Odporno$é na starzenie si¢ w warunkach atmosferycznych EN 12224 A A A
11.2 | Odpomoéé na degradacjg chemiczng ENV ISO 12960 lub ENV ISO 13438, EN 12447 S S S
11.3 | Odpornoéé na degradacjg biologiczng EN 12225 s S S

Tab.19. Wymagania dotysze geosyntetykow stosowanych w budownictwie drogawyEN 13249.

L.p. | Charakterystyka Metoda badan Funkcja
filtracja | scparacja | zbrojenic

1 | Wytrzymatodé na I‘DZCiqu.Iﬂeb PN-EN ISO 10319 H H H

2 | Wydtuzenie przy maksymalnym obciazeniu PN-EN IS0 10319 A A H

3 | Wytrzymalos¢ na rozcigganie szwow i polaczen PN-EN ISO 10321 S S S

4 | Przebicie statyczne (CBR)™ PN-EN ISO 12236 S H H

5 | Przebicie dynamiczne® PN-EN 918 H A H

6 | Abrazja EN ISO 13427 5 S ]

7 | Tarcie EN ISO 12957 S S A

8 | Pelzanic przy rozciaganiu PN-EN ISO 13431 e - S

9 | Uszkodzenia w czasie instalacji ENV ISO 10722-1 A A A
10 | Charakterystyczna wielkosé porow PN-EN ISO 12956 H A -
11 | Wodoprzepuszczalnosé w kierunku normalnym do powierzchni | EN 1SO 11058 H A A
12 | Trwalodé ancks B do EN 13250 H H H
12.1 | Odpornosé na starzenie sig w warunkach atmosferycznych EN 12224 A A A
12.2 | Odpornosé na degradacjg chemiczna ENV IS0 12960 lub ENV ISO 13438, EN 12447 S S S
12.3 | Odpomoéé na degradacjg biologiczng EN 12225 S 3 S

Tab.20. Wymagania dotysze geosyntetykow stosowanych w budownictwie kolgjonw- EN 13250.
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L.p. | Charakterystyka Metoda badan Funkeja
filtracja | separacja | zbrojenie
1 | Wytrzymatod¢ na rozcigganie® PN-EN ISO 10319 H H H
2 | WydtuZenie przy maksymalnym obciazeniu PN-EN [SO 10319 A A H
3 | Wytrzymato$é na rozciaganie szwow i potaczen PN-EN SO 10321 5 s 5
4 | Przebicie statyczne (CBR)™ PN-EN ISO 12236 S H H
5 | Przebicie dynamiczne® PN-EN 918 H A H
6 | Tarcie EN ISO 12957 S 3 A
7 | Pelzanie przy rozcigganiu PN-EN IS0 13431 - - A
8 | Uszkodzenia w czasie instalacji ENV IS0 10722-1 A A A
9 | Charakterystyczna wielko§¢ porow PN-EN ISO 12956 H A -
10 | Wodoprzepuszczalno$é w kierunku normalnym do powierzchni | EN IS0 11058 H A A
11 | Trwaleié aneks B do EN 13251 H H H
11.1 | Odpomo$¢ na starzenie sig w warunkach atmosferycznych EN 12224 A A A
11.2 | Odpomoé¢ na degradacjg chemiczna ENV ISO 12960 lub ENV ISO 13438, EN 12447 S S s
11.3 | Odpomoéé na degradacjg biologiczng EN 12225 S S s

Tab. 21. Wymagania dotyczace geosyntetykéw stosgetaw robotach ziemnych, fundamentach

i konstrukcjach oporowych — EN 13251 oraz w zast@iach antyerozyjnych — EN 13253.

L.p. | Charakterystyka Metoda badan Funkcja
filtracja | separacja | drenaz
1 | Wytrzymatogé na rozcigganic® PN-EN ISO 10319 H H H
2 | Wydtuzenic przy maksymalnym obciaZeniu PN-EN IS0 10319 A A A
3 | Wytrzymalo§¢ na rozciaganie szwow i polaczen PN-EN ISO 10321 S S s
4 | Przebicic statyczne (CBRY™ PN-EN ISO 12236 s H -
5 | Przebicie dynamiczne® PN-EN 918 H A -
6 | Tarcie EN 180 12957 S S S
7 | Pelzanie przy rozciaganiu PN-EN IS0 13431 - - A
8 | Uszkodzenia w czasie instalacji ENV IS0 10722-1 A A A
9 | Charakterystyczna wielkosé pordw PN-EN IS0 12956 H A -
10 | Wodoprzepuszczalnoé w kierunku normalnym do powierzchni | EN IS0 11058 H A -
11 | Zdolno$¢ przeptywu wody w plaszczyznie materiatu PN-EN ISO 12958 — - H
12 | Trwalos¢ ancks B do EN 13252 H H H
12.1 | Odpomo$é na starzenie si¢ w warunkach atmosferycznych EN 12224 A A A
12.2 | Odporno$é na degradacjg chemiczng ENV ISO 12960 lub ENV ISO 13438, EN 12447 S S S
12.3 | Odporno$é na degradacjg biologiczng EN 12225 S 8 S
Tab. 22. Wymagania dotyaze geosyntetykow stosowanych w systemach doemgech — EN 13252.
L.p. | Charakterystyka Metodz badan Funkcja
zabezpieczenie
1 | Wytrzymaloéé na rozciaganie® PN-EN IS0 10319 H
2 | Wydhuzenic przy maksymalnym obciazeniu PN-EN ISO 10319 H
3 | Wytrzymalo$¢ na rozcigganie szwow i polaczen PN-EN ISO 10321 S
4 | Przebicie statyczne (CBR)“'H PN-EN IS0 12236 patrz ,efektywno$é zabezpieczenia”
5 | Przebicie dynamiczne® PN-EN 918 H
6 | Tarcie EN ISO 12957 S
7 | Uszkodzenia w czasie instalacji ENV IS0 10722-1 A
8 | Petzanie przy sciskaniu EN 1897 s
9 | Efektywno$¢ zabezpieczenia prEN 13719 H
10 | Trwalo$é aneks B do EN 13256 H
10.1 | Odpornoéé na degradacjg chemiczng ENV ISO 12960 lub ENV ISO 13438, EN 12447 S
10.2 | Odpornoéé na degradacje biologiczna EN 12225 S

Tab.23. Wymagania dotyczace geosyntetykéw stososbamytunelach i konstrukcjach podziemnych —

EN 13256.
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L.p. | Charakterystyka Metoda badan Funkcja
filiracja | separacja | zbrojenie zabezpieczenie
1 | Wytrzymalosé na rozciaganie® PN-EN ISO 10319 H H H H
2 | Wydtuzenie przy maksymalnym obciazeniu PN-EN ISO 10319 A A H H
3 | Wytrzymato$¢ na rozciaganie szwow i polaczen PN-EN ISO 10321 S S S S
4 | Przebicie statyczne (CBR)™® PN-EN ISO 12236 s H H patrz ,efektywnosé
zabezpieczenia”
5 | Przebicie dynamiczne® PN-EN 918 H A H H
6 | Tarcie EN ISO 12957 S S A S
7 | Petzanie przy rozciaganiu PN-EN ISO 13431 - - A -
8 | Uszkodzenia w czasic instalacji ENV ISO 10722-1 A A A A
9 | Efektywno$¢ zabezpicczenia prEN 13719 - - - H
10 | Charakterystyczna wiclkos¢ porow PN-EN ISO 12956 H A - -
11 | Wodoprzepuszczalnosé w kierunku normalnym do powierzchni | EN ISO 11058 H A A -
12 | Trwalodé aneks B do EN 13254 H H H H
12.1 | Odporno$¢ na starzenie sig w warunkach atmosferycznych EN 12224 A A A A
12.2 | Odpomnosé na degradacje chemiczng ENV ISO 12960 lub S S H] S
ENV IS0 13438, EN 12447
12.3 | Odpornosé na degradaci¢ biologiczng EN 12225 S S S S

. 24. Wymagania dotyczace geosyntetykdéw stospetaw konstrukcjach zbiornikéw wodnych i zapér

- EN 13254, w konstrukcjach kanatow — EN 1325%ara sktadowiskach odpadéw statych

— EN 13257.
L.p. | Charakterystyka Metoda badan Funkcja
filtracja | zbrojenie zabezpieczenie
1 | Wytrzymalo$é na rozciaganic® PN-EN IS0 10319 H H H
2 | Wydiuzenie przy maksymalnym obciazeniu PN-EN ISO 10319 A H H
3 | Wytrzymalo$¢ na rozciaganie szwéw i polaczen PN-EN ISO 10321 S S S
4 | Przebicie statyczne (CBR)™ PN-EN ISO 12236 S H patrz , efektywnosé
zabezpieczenia”
5 | Przebicie dynamiczne® PN-EN 918 H H H
6 | Tarcie EN ISO 12957 S A S
7 | Petzanie przy rozciaganiu PN-EN ISO 13431 - A —
8 | Uszkodzenia w czasie instalacji ENV ISO 10722-1 A A A
9 | Efektywno$é zabezpieczenia prEN 13719 - H
10 | Charakterystyczna wiclkosé paréw PN-EN ISO 12956 H - -
11 | Wodoprzepuszezalnodé w kierunkn normalnym do powierzchni | EN ISO 11058 H A -
12 | Trwalosé . aneks B do EN 13265 H H H
12.1 | Odpornoéé na starzenie si¢ w warunkach atmosferycznych EN 12224 A A A
12.2 | Odpornosé na degradacje chemiczna ENV ISO 12960 lub S S "8
ENV ISO 13438, EN 12447
12.3 | Odporno$¢ na degradacje biologiczna EN 12225 S S S

Tab. 25. Wymagania dotyczace geosyntetykow stosgetana sktadowiskach odpadéw ciektych

— EN 13265

6. Analizy trwatosci geosyntetykow.

Projekt konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykgowinien zawier& nastpujace

elementy :

» okreslenie funkcji geosyntetykow,

* wykonanie zestawienia olgeen,

» okreslenie projektowanego okresu eksploatacji geosyhkésty

» wyszczegolnienie wymaganych wtavosci geosyntetykow ( np. wytrzymaid,
przepuszczalfo),

» okreslenie jakdci i ilosci potrzebnego materiatu geosyntetycznego,

« analiz trwaldsci ktéra obejmuje :
- wyszczegolnienie istotnych czynnik@wdowiskowych,
- okreslenie maliwych mechanizmow degradacji w odniesieniu do veylago
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materiatu Krodowiska,
- oszacowanie wigiwosci oshganych w funkcji czasu,
- dostarczenie projektantowi odpowiednich wspoteikéw redukcyjnych lub
wiasciwosci osigalnych pod koniec projektowanego okresytkowania.
Trwatos¢ geosyntetykdéw zaky od podstawowego polimeru, z ktéregoame wytworzone, od
wszystkich dodatkow zmieszanych z nim, mikrostroktypolimeru, geometrii wiokien i
struktury wyrobu.
Przy zastosowaniu geosyntetykow jako warstw filgpagch, drenaowych, separacyjnych lub
ochronnych na projektowany czas eksploatacji kyotaz 5 lat nie potrzebazadnych
dodatkowych bada Natomiast w przypadku funkcji zbrojenia wymaganeg by
dodatkowe badania w celu okienia spadku wytrzymadai w trakcie okresu iytkowania
oraz castkowych wspotczynnikow redukcyjnych bezpietzigva.
Przyjmuje s, ze geosyntetyki i wyroby pokrewne wytworzone z esiiu, polipropylenu,
polietylenu lub paiczenia tych materiatdw nie zawiereg jednak surowcOw wtornych
charakteryzyj sic dostateczs trwatoscia podczas 25 — letniego okresuytkowania, pod
warunkiemze stosuje sije w gruntach naturalnych pH w zakresie 4 + @mperaturze
ponizej 25 C oraz gdy wykazuyj odpornéé na czynniki chemiczne i niea spoddawane
ekspozycji na promienie UV.

7. Podsumowanie

Wprowadzenie norm, wytycznych oraz nowych metod abadych i projektowych
dotyczcych zastosowa geosyntetykow wymusza zrewidowanie wielu gdoji procedur
dotychczas obowrujacych.

Procedury badawcze wraz ze stosowanymi kryteriamhiods i obliczeniami odpowiednich
materiatdw powinny uwzgtniat warunki w jakich geosyntetykicbla pracowa.

Przedstawione w niniejszym opracowaniu kryterieoicedury pozwalajna dokonywanie ocen
wiasciwosci  geosyntetykow ich trwakoi i przydatnéci w konkretnych sytuacjach
projektowych.
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