)

Jacek Alenowicz’

Ryc. 1. Wbudowanie warstwy kruszywa na warstwie separacyjnej z geowtokni-
ny, fot. J. Alenowicz

Z roku na rok ro$nie zastosowanie geosyntetykow w budowni-
ctwie, w tym w szczegdlno$ci w budowie drog. Pierwsze zastoso-
wania geosyntetykow mialy miejsce w latach 60. XX w. Od tego
czasu nastapil intensywny rozwdj technologii produkgji i zroz-
nicowanie geosyntetykow, znacznie poszerzyl sie tez wachlarz
mozliwosci ich zastosowania.

GeosyntetyKki staly sie obecnie grupa materiatow, ktore sg atrak-
cyjne dla projektantéw, inwestoréw i wykonawcow ze wzgledu
na mozliwo$¢ uzyskania oszczednosci w stosunku do tradycyj-
nych rozwigzan in-
zynierskich. Nalezy
jednak pamieta¢, ze
nie w kazdej sytuacji
zastosowanie geo-
syntetyku stanowi
korzystna alterna-
tywe. Potencjalne
zastosowanie musi
wiec by¢ zawsze wni-
kliwie przeanalizo-
wane i ocenione pod
katem technicznym
i ekonomicznym.

Analiza celo-

§ 8 88 ¢ ¢

]

;

Wytrzymalodé na przebicie wg metody CBR [N]

wosci zastosowa-
R, TR e, R £ nia geosyntetyku
w konstrukeji in-

Masa powierzchnlowa [gim®)  ~ © T
zynierskiej jaka jest
Ryc. 2. Przyblizona zaleznos¢ wytrzymatosci na nasyp, nawierzch-
przebicie wedtug metody CBR od masy powierzchnio- nia drogowa, drenaz
wej geowtdknin i geotkanin [4] czy $ciana oporowa

! Drinz.; Politechnika Gdanska, Katedra Inzynierii Drogowej, Wice-
prezydent Polskiego Stowarzyszenia Geosyntetycznego.
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Zastosowania i funkcje geosyntetykéw w budowie drég, cz. 1

Dobrze dobrany geosyntetyk
ma wiasciwosci adekwatne do funkgc;ji

wymaga wiedzy na temat funkeji, jaka moga w niej petni¢ geo-
syntetyki, znajomosci zasad projektowania oraz umiejetnosci
okreslenia kluczowych parametréw geosyntetyku, decydujacych
o0 pozniejszej bezpiecznej eksploatacji obiektu. Za coraz szerszym
wykorzystaniem geosyntetykow nie nadaza, niestety, znajomo$¢
ich podstawowych wlasciwos$ci, waznych ze wzgledu na pelnienie
przez geosyntetyk zalozonej funkeji. Chociaz mozna zauwazy¢
poprawe w stosunku do sytuacji sprzed kilku lat, to nadal spotyka
sie specyfikacje techniczne, w ktérych pominieto istotne parame-
try lub s3 one wymieniane na rowni z parametrami nieistotnymi
albo zbednymi.

W ostatnich latach w polskich czasopismach technicznych
opublikowano wiele artykulow, w ktorych przedstawiono zakres
stosowania geosyntetykow w budowie drég. Biorac to pod uwage,
autor skupit si¢ na oméwieniu funkeji geosyntetykéw w budowie
drogiich parametréw o kluczowym znaczeniu dla prawidlowego
pelnienia przez geosyntetyk zalozonej funkcji.

1. Funkcje geosyntetykow

Wedtlug definicji podanej przez International Geosynthetics
Society geosyntetyk to plaski material wykonany z polimeru,
stosowany w budownictwie w kontakcie z gruntem, skalg lub
innym materialem geotechnicznym [1].

Geosyntetyki moga petni¢ w budownictwie wiele funkcji. Moga
by¢ stosowane jako [1, 2, 3, 4, 5]: warstwa separacyjna, warstwa
filtracyjna, dren, warstwa przeciwerozyjna, warstwa zbrojaca
(wzmacniajaca), warstwa szczelna, warstwa ochronna.

W budowie drdég geosyntetyki sa wykorzystywane przede
wszystkim jako warstwa separacyjna i jako zbrojenie. Obserwuje
sie wzrost zastosowan geosyntetykow w ochronie przeciwerozyjnej
skarp oraz w elementach odwodnienia wglebnego. Geosyntetyki
sg ponadto stosowane w warstwach asfaltowych nawierzchni do
przeciwdzialania spekaniom odbitym.

Geosyntetyk bedzie spetnial przypisang mu funkcje tylko wow-
czas, gdy projektant prawidlowo okresli wymagania materiatowe.
Konieczne jest uwzglednienie wszystkich wlasciwosci geosynte-
tyku, istotnych w przypadku rozpatrywanej funkgji, oraz wtasciwe
okreslenie minimalnych wymagan w wystepujacych warunkach
lokalnych. Wymagania te muszg by¢ zapisane w dokumentacji
projektowej w postaci precyzyjnej specyfikacji. Cenne wskazowki
dotyczace specyfikowania geosyntetykdéw mozna znalez¢ np.
w podrecznikach [3, 4] i w zaleceniach International Geosynthetic
Society [5].

2. Geosyntetyki jako warstwa separacyjna

Geosyntetyk pelniacy funkcje separacyjna jest utozony na po-
wierzchni styku dwdch materiatéw o réznych wlasciwosciach
i zapobiega ich mieszaniu sie. Czesto zdarza sie, ze funkcja se-
paracyjna jest taczona z petnieniem funkgji filtra lub zbroje-
nia. Jako separatory stosuje si¢ geotekstylia, czyli geowtdokniny
i geotkaniny. W budowie drdg najczesciej chodzi o oddzielenie
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Tab. 1. Niemieckie wymagania dla warstwy separacyjnej z geotekstyliow [6, 7]

_ Geowtokniny Geotkaniny z waskich paskéw folii Geotkaniny z wigzek wtékien

Klasa odpornosci | Wytrzymatosc na | Masa powierzchniowa | Wytrzymatoséna | Masa powierzchniowa | Wytrzymatoséna | Masa powierzchniowa
na uszkodzenia | przebicie met. rozcigganie [kN/m] rozcigganie [kN/m] | [g/m?]
(BR [kN]
GRC 1 >0,5 >80 >20 > 100 >60 >230
GRC 2 >1,0 > 100 >30 > 160 >90 >280
GRC 3 >1,5 > 150 >35 > 180 > 150 >320
GRC 4 >25 >250 >45 >220 > 180 >400
GRC 5 >3,5 >300 >50 > 250 >250 > 550

Wartosci parametréw przy 95% poziomie ufnosci

materialéw wyraznie roznigcych si¢ pod wzgledem uziarnienia,
np. warstwy podbudowy z kruszywa od podtoza gruntowego
(warstwa odcinajgca). Obecnie warstwy odcinajace z geotekstyliow
praktycznie wyparty klasyczne warstwy odcinajace, wykonywane
z piasku o odpowiednim uziarnieniu. Stalo sie tak ze wzgledu na
niski koszt geotekstyliow i robocizny w poréwnaniu z rozwia-
zaniem tradycyjnym, przy jednoczesnym spetnieniu wymagan
technicznych.

2.1. Wymagania

Aby warstwa separacyjna z geotekstyliow pelnila wlasciwie
swoja funkcje, nie moze ulec uszkodzeniom mechanicznym (per-
foracja, rozdarcia) w czasie wbudowywania na niej warstwy kru-
szywa oraz w czasie eksploatacji obiektu. Podstawowe wymagania
dla geosyntetyku, petniacego funkcje separatora, to wytrzymalo$é
na rozcigganie i wytrzymalos$¢ na przebicie.

Wymagane warto$ci zalezg od wielkosci i ostrokrawedzisto$ci
ziaren kruszywa, metody jego wbudowania i stosowanego sprzetu
oraz od podatnosci podloza, na ktérym ulozony jest separator.
W przypadku obecno$ci wody dochodza dodatkowe wymagania,
omoéwione w rozdziale 3.

Masa powierzchniowa i grubo$¢ geosyntetyku ma drugorzedne
znaczenie, cho¢ np. w niemieckiej klasyfikacji geotekstyliow pod
wzgledem odpornosci na uszkodzenia [6, 7], znajduja si¢ wyma-
gania w zakresie masy powierzchniowej — inne dla geowtoknin,
inne dla geotkanin.

Zroéznicowanie technologii produkeji geotekstyliow (geowldk-
niny, geotkaniny) sprawia, ze geowlokniny wyraznie roznig si¢
pod wzgledem cech mechanicznych od geotkanin o tej samej ma-

Ryc. 3. Warstwa geotekstyliow jako separator i filtr chronigcy warstwe drena-
zowa [9]
przykrycie gruntem

Ryc. 4. Warstwa geotekstyliéw jako separator i filtr chronigcy dren liniowy [9]
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sie powierzchniowej. Ilustruje to wykres na rycinie 2, pochodzacy
z podrecznika Terry’ego S. Ingolda [4]. Wynika z niego, ze poza-
dang wytrzymatlo$¢ na przebicie o wartoéci np. 2000 N (wedltug
metody CBR) zapewnig geowlokniny o masie powierzchniowej
200-300 g/m? (zaleznie od sposobu produkcji i dtugosci widkien
uzytych w produkcji) oraz geotkaniny o masie powierzchniowej
ok. 100 g/m?.

2.2, Specyfikacje

W praktyce stosunkowo czgsto mozna spotkaé specyfikacje
dla warstw separacyjnych, w ktérych okreslono zaréwno cechy
mechaniczne, jak i mase powierzchniowa oraz grubos¢. Nie ma to
wigkszego znaczenia, o ile specyfikacje sa wewnetrznie spojne, tzn.
wymagania w zakresie masy powierzchniowej wspolgraja z wy-
maganiami w zakresie cech mechanicznych, ktore sa traktowane
jako nadrzedne. Niejednokrotnie jednak tak nie jest.

Autor zetknal sie ostatnio ze specyfikacja na warstwe separa-
cyjna z geowlokniny, w ktorej okreslono, ze wymagana wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie wynosi 12 kN/m, wytrzymatos$¢ na przebicie
1500 N, gruboé¢ 3 mm, a masa powierzchniowa 250 g/m? Podane
wymagania mechaniczne, ktore sg decydujace w przypadku war-
stwy separacyjnej, nie sa wygoérowane. W przypadku geowldknin
dobrej jako$ci mozna je spetnic¢ juz przy masie powierzchniowej
ok. 150-160 g/m? i grubosci znacznie ponizej 3 mm. Taka geo-
widknina spelnilaby doskonale funkcje warstwy separacyjnej,
oile ocena projektanta co do wymaganej odpornosci mechanicz-
nej byla prawidtowa. Skrupulatny nadzér odrzuci jednak taka

\ CFAE P

Ryc. 5. Geowtdknina w drenie liniowym, fot. J. Alenowicz
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uziarnianie [
naturalne
filtr
W gruncie
strafa
sklapien L
material .~/
geotekstylny

kruszywo drenu

Ryc. 6. Filtr naturalny, uksztattowany w gruncie przylegajacym do warstwy geo-
tekstyliow chroniacej dren z kruszywa [9]

geowltoknine jako niespelniajacg dwdch pozostalych (masa po-
wierzchniowa i grubo$¢) parametréw wyspecyfikowanych przez
projektanta. I nie bedzie mial tu znaczenia fakt, ze wymagania te
sa w nieuzasadniony sposob zawyzone, a specyfikacje niespojne.
Wspomniana niemiecka klasyfikacja geowtoknin [6, 7] dla wy-
trzymatlosci na przebicie 1500 N przewiduje mase powierzchniowa
ponad 150 g/m? w przypadku masy powierzchniowej 250 g/m?
geowltoknina separacyjna powinna mie¢ wytrzymalo$¢ na prze-
bicie co najmniej 2500 N.

Zastosowanie geotekstyliow do wykonania warstwy separa-
cyjnej w nawierzchni drogowej stalo sie w wielu krajach rozwia-
zaniem standardowym. Odzwierciedleniem tego sa klasyfika-
cje geotekstyliow, utatwiajace prawidlowe dobranie separatora
w okreslonej sytuacji. Przykladem sg tu przytoczone zalecania
niemieckie [6, 7] oraz np. wymagania amerykanskie [8].

3. Geosyntetyki jako warstwa filtracyjna

Geosyntetyk pelnigcy funkgje filtra dziata jak separator, zapo-
biegajac mieszaniu si¢ materialéw o réznym uziarnieniu, z tym ze
musi réwniez umozliwia¢ swobodny przeptyw wody w kierunku
prostopadtym do powierzchni geosyntetyku. W budowie drog
filtry z geotekstyliow sa stosowane przede wszystkim jako ochrona
przed zamulaniem warstw drenazowych (ryc. 3) lub drenéw po-

dtuznych (liniowych) z kruszywa (ryc. 41 5).

Ryc. 7. Drenaz Sciany przyczétka z zastosowaniem geokompozytu, fot. firma Af-
fitex
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Ryc. 8. Warstwa drenazowa z geokompozytu, fot. firma Affitex

Notabene dreny te sa btednie w Polsce nazywane drenami
francuskimi. Co prawda, angielska nazwa drenu to french drain,
jednak nie zadano sobie trudu, aby prawidlowo przenies¢ te nazwe
do jezyka polskiego. Powstala nawet teoria o tym, ze to angiel-
ska nazwa trench drain (trench - row) poprzez gre stow (trench
— french) doprowadzita do powstania polskiego terminu ,dren
francuski” [10]. Tymczasem dren w postaci rowu wypelnionego
kruszywem o duzej wodoprzepuszczalnosci opisat jako pierwszy
w 1859 r. w swojej ksigzce dotyczacej odwodnienia terendw rolni-
czych absolwent Harvardu, prawnik i farmer Henry French. ,Dren
francuski” to tak naprawde ,,dren Frencha”. Prawdopodobnie
pozostanie on juz jednak w Polsce ,,drenem francuskim”, biorac
pod uwage upowszechnienie stosowania tej nazwy.

3.1. Wymagania

Aby geowloknina lub geotkanina pelnita prawidtowo funkcje
filtra, nalezy odpowiednio okresli¢ dla niej dwie nastepujace
cechy: charakterystyczny wymiar poréw oraz wodoprzepusz-
czalno$¢ w kierunku prostopadtym do powierzchni materiatu.
Cechy te musza by¢ dobrane z uwzglednieniem uziarnienia i wo-
doprzepuszczalno$ci gruntu przylegajacego do geosyntetyku (do
drenu). Dodatkowo, szczegdlnie w przypadku ochrony warstw
drenazowych, geotekstylia uzyte jako filtr powinny spelnia¢ wy-
magania co do cech mechanicznych jak dla warstwy separacyjnej,
ze wzgledu na oddzialywanie sprzetu zageszczajacego.

W projektowaniu uwzglednia sie trzy proste warunki:

WARUNEK RETENCIL. Jezeli wielko$¢ najwiekszych porow
filtra jest mniejsza od najgrubszych ziaren gruntu, to filtr bedzie
w stanie utrzymac grunt (retencja). Powstanie strefa przesklepien
w gruncie, a bezposrednio za nig powstanie naturalny filtr z ziaren
gruntu. (ryc. 6).

WARUNEK ODPORNOSCI NA ZATKANIE. Jezeli wiel-
kos$¢ najmniejszych porow filtra jest wystarczajaco duza, aby
pozwoli¢ na przenikniecie najmniejszych ziaren gruntu przez
filtr, to nie dojdzie do jego zatkania. Zjawisko przenikania naj-
drobniejszych ziaren gruntu musi wystapi¢ w czasie formowania
sie strefy przesklepien i naturalnego filtru, jednak nie moze by¢
ono nadmierne.

WARUNEK WODOPRZEPUSZCZALNOSCI. Liczba poréw
w filtrze z geotekstyliow musi by¢ wystarczajaco duza, by zapew-
ni¢ swobodny poprzeczny przeplyw wody, nawet jezeli nastapi
zatkanie niektorych poréw. Filtr z geosyntetyku nie moze wiec
stanowi¢ elementu zmniejszajacego natezenie przeptywu wody
wnikajacej do drenu. Chodzi o wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku
prostopadltym do powierzchni materiatu.
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Warunek retencji i waru-
nek odpornosci na zatkanie
wiaza ze soba efektywna
(umowna) $rednice porow
filtra O,, z wielkodcig d,, id,,
ziaren gruntu, przylegajacego
do drenu.

Wodoprzepuszczalnosé
geotekstyliow musi by¢ wyz-
sza niz przepuszczalno$é
gruntu, aby nie zmniejszac
natezenia przeptywu wody,
jednak w praktyce wymaga
sie, by byta ona co najmniej
10 razy (a w przypadku gru-
bych geowldknin 100 razy)
wieksza.

Szczegdtowe warunki, ko-
nieczne do prawidlowego do-
brania filtra z geotekstyliow,
stosowane od ponad 10 lat
w USA, podaje np. za FHWA
Robert D. Holtz i inni [11].

3.2. Specyfikacje

W przypadku filtra z geosyntetyku przeptyw odbywa sie w kie-
runku poprzecznym i ta wodoprzepuszczalno$é (permittivity)
ma znaczenie dla prawidlowego petnienia funkgji filtra przez
geosyntetyk. Dobierajac produkt nalezy oceni¢ wptyw nacisku
gruntu oraz wplyw czasu na zmiang tej wodoprzepuszczalnosci,
jednak zawsze trzeba bra¢ pod uwage wodoprzepuszczalnos¢
w kierunku prostopadtym do powierzchni materiatu. Po prostu
w tym kierunku woda przeptywa przez filtr.

W dokumentacjach projektowych w Polsce mozna spotka¢
specyfikacje filtrow z geosyntetykow, np. w drenach podtuznych,
w ktdrych okreslono dodatkowo wymagania dla wodoprzepusz-
czalno$ci wzdtuznej (w plaszczyznie geosyntetyku, transmittivity),
ponadto dla trzech wartoéci nacisku. Jest to wymog zbedny i nie
powinien wystepowac w takich specyfikacjach. Odzwierciedla
to np. metoda FHWA [11] doboru filtra z geotekstyliow. Wodo-
przepuszczalnos¢ wzdtuzna ma znaczenie dla geosyntetykow
pelnigcych funkcje drenazowe. W drenie podtuznym (ryc. 4i5)
geosyntetyk pelni role filtra, nie ma natomiast funkcji drenazowej.
Funkgje te petni kruszywo.

Wﬁ

Ryc. 9. Dren liniowy z geosyntetyku,
fot. firma Wavin

4. Geosyntetyki jako dreny
Geosyntetyk pelnigcy funkcje drenu zastepuje kruszywo lub
piasek o odpowiednio dobranym uziarnieniu i wodoprzepusz-

Ryc. 10. Koricdwki geodrendw pionowo umieszczonych w stabym gruncie w celu przy-
spieszenia konsolidagji oraz warstwa drenazowa z geokompozytu, fot. firma Affitex
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czalnoéci. Geosyntetyki moga by¢ stosowane jako: warstwy dre-
nazowe, zastepujace warstwy z materialéw kamiennych, dreny
liniowe, zastepujace dreny z materiatéw kamiennych (ryc. 415),
dreny pionowe, bedace alternatywa dla pali zwirowych lub pia-
skowych, przyspieszajacych konsolidacje stabego gruntu pod
nasypem. Przyktady przedstawiono na rycinach 7, 8, 9 1 10.

4.1. Wymagania i specyfikacje

Projektujac dren z geosyntetyku nalezy spelnic¢ te same warunki
dotyczace zdolnoséci do odprowadzenia wody i wymaganego na-
tezenia jej przeptywu, jak w przypadku drendéw z kruszywa lub
piasku. Stad tez projektowanie nie odbiega co do zasad od projektu
tradycyjnych drenéw z materialéw mineralnych.

Spelnienie warunku dotyczacego natezenia przeptywu wody
umozliwiaja jedynie geokompozyty produkowane specjalnie w ce-
lach drenazowych. Nawet bardzo grube geowtokniny nie stanowia
efektywnych drenéw ze wzgledu na stosunkowo niska wodoprze-
puszczalno$¢ wzdluzng. Ponadto wodoprzepuszczalnosé ta ulega
znacznej redukcji pod wptywem obcigzenia.

Geokompozyty drenazowe skladaja sie zawsze z dwdch elemen-
tow: rdzenia o jak najmniejszej $cisliwosci i duzej wodoprzepusz-
czalnosci oraz filtra z geotekstyliow, ostaniajacego rdzen. W przy-
padku warstw drenazowych, podlegajacych dzialaniu znacznych
naprezen normalnych, rdzen musi spelnia¢ wymag dostatecznej
wytrzymalosci na $ciskanie, aby zapewni¢ niezmiennos$¢ wodo-
przepuszczalnosci wzdluznej. Filtr ma za zadanie ochrone rdzenia
(drenu) przed zamulaniem i obnizeniem zdolnosci do prowa-
dzenia wody z uplywem czasu, tak jak w tradycyjnych drenach
z materialu mineralnego. Przyktad geokompozytu drenazowego
przedstawiono na rycinie 11.

5. Geosyntetyki jako warstwy przeciwerozyjne

W celu ochrony powierzchni skarp wykopow i nasypow przed
erozja wywolang woda opadowg stosuje sie wiele rozwigzan [12].
Sposérdd geosyntetykow szeroko wykorzystywane sg przestrzenne
maty syntetyczne (ryc. 12), a takze geokomorki. Maty syntetyczne
majg przewaznie grubo$¢ ok. 2 cm, podczas gdy geokomorki, wy-
pelnione humusem, daja na powierzchni skarp warstwe o grubosci
0d 7,5do 10,0 cm. W zwigzku z ograniczong objetoécig artykulu
oraz uwzgledniajac wlasne doswiadczenie autor skupil sie na
zabezpieczeniach z mat przestrzennych.

5.1. Wymagania

Zastosowanie warstwy przeciwerozyjnej ma na celu wylacznie
powierzchniowe zabezpieczenie skarpy. Zadaniem maty przeciw-
erozyjnej jest wiec wspomaganie rozwoju traw w poczatkowej fazie
wzrostu, kiedy humus i ziarna traw sg narazone w szczegolny
sposob na erozje powierzchniows, a takze wzmocnienie (mozna
powiedzie¢, zbrojenie) sieci korzeni traw i poprawa ich naturalnej
odpornosci na erozje w pdzniejszym okresie.

L

Ryc. 11. Przyktad geokompozytu drenazowego, fot. J. Alenowicz
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Ryc. 12. Widok przestrzennej maty geosyntetycznej, fot. firma Tensar International

Okreélenie szczegdtowych wymagan dla maty nie jest fatwe.
Przykladowe wymagania stosowane w USA w odniesieniu do
przestrzennych mat przeciwerozyjnych podano np. w [12]. Obej-
mujg one: mas¢ powierzchniows, grubos¢, wytrzymaltosé na
rozciaganie, wydltuzenie przy zerwaniu, pojemnos¢ powierzchni
utrzymujacej, odpornos¢ na dzialanie promieniowania UV.

Poniewaz maty réznig sie miedzy sobg struktura i skutecznos-
cig, bardzo cenne jest do§wiadczenie pozwalajace uwzglednic¢
pewne istotne cechy, trudne do liczbowego okreslenia, majace
jednak kluczowe znaczenie dla powodzenia. Naleza do nich:
mozliwos¢ trwalego wypetnienia maty humusem; dopasowanie
sie maty do podloza skarpy, wiotko$¢, dzieki ktorej mozliwe jest
utrzymanie petnego kontaktu z gruntem; efektywnos¢ oraz jakos¢
zazielenienia sie skarpy, w tym réwnomiernos¢ pokrycia skarpy
trawa; utrzymywanie wilgoci na pochylej powierzchni skarpy, co
korzystnie wplywa na kielkowanie i rozwdj roslinnosci.

5.2.Specyfikacje

Chociaz jest oczywiste, ze mata stanowi wylacznie powierzch-
niowe zabezpieczenie skarpy, mozna spotkac przyklady specyfi-
kacji, w ktorych od mat przeciwerozyjnych wymaga si¢ wysokiej
wytrzymalosci na rozciaganie (i to w okresie 120 lat!), jak dla geo-
syntetykow stosowanych do zbrojenia skarp. Takie specyfikacje
$wiadczg o catkowitym niezrozumieniu funkcji maty przeciwero-
zyjnej i warunkow, w jakich bedzie pracowaé. Wymadg wysokiej
wytrzymato$ci na rozcigganie w stosunku do geosyntetyczne;j
maty przeciwerozyjnej jest bledny z nastepujacych powoddw.

0 Mata przeciwerozyjna jest regularnie przytwierdzona do pod-
foza.

Q Przy niekorzystnym zaltozeniu - braku tarcia o podtoze - sily
rozciagajace, zwigzane z ciezarem humusu wypelniajacego mate,
sg ograniczone co do wartosci (pola o powierzchni miedzy punk-
tami mocowania maty), jak i czasu oddzialywania (w okresie kilku
miesiecy — do uksztaltowania sie darniny).

0 Po uptywie tego czasu rozwinie sie system korzeni traw, ktory
polaczy mate z podlozem na calej powierzchni.

0 Po osiagniegciu takiego stanu sity rozciggajace w macie prak-
tycznie zanikng.

Wieloletnie do§wiadczenia wskazujg, ze w zakresie wytrzyma-
foéci na rozcigganie mata mocowana do powierzchni skarpy musi
charakteryzowac¢ si¢ jedynie pewna minimalng wytrzymato$cia
(rzedu ok. 2 kN/m), pozwalajacg na prawidlowa instalacje na
skarpie. Wymagania wytrzymalo$ciowe wynikaja stad, ze nie
moga powsta¢ uszkodzenia w czasie rozwijania maty i obcigzenia
przezludzi, ktorzy ja instaluja. Wymagania amerykanskie podane
w [12] méwig o wytrzymato$ci powyzej 1,30 kN/m.

O tym, ze mata przeciwerozyjna, nawet o znacznej wytrzyma-
foécinarozcigganie, nie moze zabezpieczy¢ lokalnie niestatecznej
skarpy, $wiadczy przyktad przedstawiony na rycinie 13.
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Ryc. 13. Maty syntetyczne nie zabezpiecza skarpy narazonej na lokalng utrate statecz-
nosci, fot. J. Alenowicz

6. Podsumowanie

Intencjg autora jest zwrdcenie uwagi na koniecznoé¢ dostosowa-
nia wymagan, okreslanych w specyfikacjach dla geosyntetykow,
do pelnionych przez nie funkcji oraz na cze¢ste niedociagnigcia
ibledy spotykane w specyfikacjach. Dobrze napisana specyfikacja
musi by¢:
0 wewnetrznie spojna, co oznacza, ze wymagania formulowane
w odniesieniu do réznych parametréw, powigzanych ze soba, nie
moga kolidowa¢ lub wykluczac sie;
0 kompletna, co oznacza, ze nalezy uja¢ wszystkie, a jednoczes$nie
tylko te parametry, ktore s3 wazne dla petnienia przez geosyntetyk
okreslonej funkeji.

Dobor specyfikowanych parametréw nalezy do projektanta
i nie jest on ograniczony w tym zakresie, np. do zestawu cech
wymaganych przez oznakowanie handlowe CE. Musi kierowa¢
sie swoja wiedza i osadem inzynierskim.

Zastosowania geosyntetykow jako zbrojenie oraz w warstwach
asfaltowych nawierzchni zostang omoéwione w drugiej czesci
artykutu.
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Slaskie Towarzystwo Wiertnicze Spétka z o.o.
41-922 Radzionkoéw, ul. Strzelcéw Bytomskich 100
tel./fax.: (032) 289-67-39; (032) 289-82-15
www.dalbis.com.pl, e-mail: info@dalbis.com.pl

Ustugi wiertnicze

Wiercenia pionowe oraz poziome — z powierzchni

oraz wyrobisk goérniczych,

Budowa studni,

Wiercenia hydrogeologiczne - poszukiwawcze

i rozpoznawcze wraz z obstugg geologiczng,

Wiercenia otwordéw inzynieryjnych dla odwadniania,
wentylacji, podsadzania pustek, itp.,

Wiercenia otworéw wielkosrednicowych (do Srednicy 2,0 m).

Ustugi geotechniczne

Palowanie (do srednicy 0,5 m),

Iniekcje cementowe i sSrodkami chemicznymi,
Kotwienie,

Zabezpieczanie skarp, zboczy oraz nasypow,
Wypetnianie pustek poeksploatacyjnych,
Odwodnienia.

Oferujemy kompleksowe wykonawstwo robot

w/g projektow zleconych lub wlasnych

z zastosowaniem nowoczesnych technologii

robdt wiertniczych i z wykorzystaniem wlasnego sprzetu.




