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Geosiatki komérkowe s3 tréjwymiarowymi komérkami z polimerowych tworzyw sztucznych, ktdre — faczone ze soba przez zgrzewanie,
klejenie albo inne technologie — tworza spéjng siatke. Sa rozkfadane w miejscu zastosowania, a nastepnie uzupetniane materiatem wypet-
niajacym i zageszczane. Scianki komorek zapobiegaja przy tym ruchowi bocznemu wypetniajacego gruntu oraz zwiekszaja jego sztywnos¢

i nosnosc.

Zastosowanie geosiatki komorkowej koncentruje si¢ przewaznie
na zbrojeniu warstw no$nych na miekkim podtozu pod silnie
obcigzonymi jezdniami i liniami kolejowymi, gdzie prowadzi
do zwigkszenia no$nosci, zmniejszenia wystepujacego osia-
dania i do redukcji niezbednych warstw no$nych. W coraz
wiekszym stopniu geosiatka jest stosowana réwniez przy bu-
dowie zbrojonych konstrukeji oporowych, np. cigzkich $cian
oporowych. Istotnymi dziedzinami zastosowania geosiatki
komorkowej sg: stabilizacja warstw no$nych w budownictwie
drogowym, ochrona przed erozja, w szczegdlnosci skarp, wy-
ktadanie kanaléw i drég wodnych, zbrojenie powierzchni posa-
dowienia tam oraz stabilizacja i naprawa poboczy drogowych.

1. Mechanizm faczenia sie gruntu i geosiatki komorkowej

Whasciwy efekt zbrojenia przez geosiatke komoérkows polega
na tym, ze §cianki komoérek utrzymuja zamknigty w nich grunt
w kierunku poziomym i w ten sposéb zapobiegaja jego bocz-
nym odksztalceniom pod wptywem obciazenia, co polepsza
stosunek sily do odksztalcenia gruntu.

Przy obcigzaniu gruntu zbrojonego geosiatka rozptyw
boczny zbrojonego materiatu jest powstrzymywany przez
uaktywniane pier§cieniowe sity rozciagajace w $ciankach ko-
moérek i mobilizowany pasywny op6r gruntu w komdrkach
przyleglych (ryc. 1).
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Ryc. 1. Mechanizm przejmowania obciazen przez geosiatke komdrkowa

Mechanizm fgczenia si¢ gruntu i geosiatki ma nastepujace od-
dziatywanie: no$nosé¢ gruntu ulega zwiekszeniu, odksztalcenia
gruntu s3 mniejsze, zmienia si¢ rozklad naprezen w gruncie.

Pozytywne funcjonowanie systemu zbrojonego geosiatka
komoérkowa w pordwnaniu z systemem niezbrojonym po-
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lega przede wszystkim na znaczgcym zwiekszeniu no$nosci
i zmniejszeniu wystepujacych odksztalcen.

Zwigkszenie no$noéci przy réwnoczesnym zmniejszeniu
wystepujacych odksztalcen udowodniono zaréwno w dro-
dze prob modelowych, jak tez w zrealizowanych projektach
budowlanych.

2. Wptyw zbrojenia geosiatkag komorkowa na nos$nos¢
gruntu

W celu okreslenia wplywu zbrojenia geosiatka komérkowa
na nosno$¢ gruntu przeprowadzono statyczne i dynamiczne
proby obciazeniowe w wielkowymiarowym urzadzeniu testo-
wym Instytutu Geotechniki i Miernictwa Gérniczego (IGMC)
Uniwersytetu Technicznego Clausthal (ryc. 2).

Ryc. 2. Urzadzenie testowe Clausthal University of Technology

Stanowisko testowe o szerokoéci 2 m, wysoko$ci 2 m i dtu-
goéci 2 m umozliwia symulacje réznych podlozy i ukladéw
warstw. Dla opisanych préb umieszczono w skrzyni i zagesz-
czono homogeniczna warstwe piasku. W celu przeprowadzenia
proéb po stabilizacji wbudowano geosiatke o wysokosci 20 cm,
z perforowanymi komérkami z HDPE o powierzchni 255 cm?
i wytrzymalo$ci zgrzein 2,3 kN.

Dane o rozkladzie naprezen ponizej geosiatki uzyskano
z o$miu czujnikéw naporu gruntu o maksymalnym nacisku
nominalnym 500 kN/m?, wbudowanych na glebokosci 35 cm
ponizej powierzchni piasku. Czujniki naporu gruntu nadaja
sie zaréwno do pomiardéw statycznych, jak i do pomiaréw dy-
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Ryc. 3. Instalacja urzadzenia obciazajacego z przetwornikami przemieszczenia (I) i whudowanie czujnikéw naporu gruntu (r)

namicznych, a dzigki swojej malej §rednicy wynoszacej 5 cm
sg tylko niewielkim czynnikiem zaklécajacym w strukturze
gruntu (ryc. 3).

W celu okreslenia odksztalcen wynikajacych z obcigzen
w obrebie plyty naciskowej i powierzchni gruntu zainsta-
lowano pig¢ indukcyjnych przetwornikéw przemieszczenia
(ryc. 3).

Statyczne i dynamiczne wywieranie obciazenia nastepuje
za pomocy stempla hydraulicznego do obciazenia maksymal-
nego 150 kN. Przenoszenie obcigzenia na grunt odbywa sie
przy uzyciu plyty obcigzajacej o srednicy 30 cm. Wynikajaca
stad powierzchnia obcigzenia wynoszaca 0,07 m? odpowiada
w przyblizeniu ustalonej w DIN 1072 powierzchni przylegania
kota ciezkiego samochodu cigzarowego SLW 30.

2.1. Wptyw zbrojenia geosiatka komérkowa na nosnos¢
i odksztalcenia gruntu

W trakcie prob statycznych obcigzano grunt stabilizowany
geosiatkg komoérkowa obciazeniem maksymalnie do 900 kN/
m?. Natomiast grunt niezbrojony mozna byto obcigza¢ tylko
do wielkosci 350 kN/m? (ryc. 3I). Dla gruntu niezbrojonego
zostata przy tym poziomie obcigzenia przekroczona maksy-
malna noénos¢ gruntu i doszto do powstawania jego pekniec.
Okreslone w trakcie prob na gruncie niezbrojonym obcigzenie
maksymalne 350 kN/m? odpowiada obliczeniowemu obciaze-
niu niszczgcemu gruntu.

Poréwnanie obcigzen maksymalnych gruntu niezbrojonego
i gruntu zbrojonego geosiatka przy takim samym osiadaniu
wykazuje, ze zbrojenie geosiatka komoérkowa ok. dwukrotnie
polepsza stosunek obcigzenia do odksztalcenia i ponad dwu-
ipétkrotnie zwieksza nosnos¢ maksymalng.

Podobne co do tendencji wyniki uzyskano réwniez dla in-
nych wysoko$ci geosiatki wynoszacych 100 i 150 mm i innych
jej typoéw. Przy prébach z uzyciem zwiru wzglednie tltucznia
jako materiatu wypelniajacego uzyskano odpowiednio wyzsze
no$noéci i mniejsze odksztalcenia [1].

Podobne wyniki uzyskano réwniez przy przeprowadzaniu
dynamicznych préb obcigzeniowych. Proby te wykazaty, ze
zaréwno osiadanie, jak i naprezenia na powierzchni granicznej
miedzy warstwa no$ng i podlozem mozna znacznie zmniej-
szy¢ przy pomocy maty geosiatki komoérkowej. Mata geosiatki
o grubosci 20 cm zmniejszata odksztalcenia o polowe (ryc. 4r).
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Ryc. 4. Badania nosnosci pod obciazeniami statycznymi (1) i dynamicznymi (r)

2.2. Wptyw zbrojenia geosiatka komorkowa na rozktad
naprezen w gruncie

Dzialanie nosne geosiatki komdrkowej wplywa réwniez na
rozktad naprezen w podiozu. Dzieki zbrojeniu geosiatka wy-
wierane obcigzenia sg rozkladane na wiekszej powierzchni,
a naprezenia na powierzchni styku miedzy warstwa noéna
i podlozem s zmniejszane.
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W trakcie przeprowadzonych préb obcigzeniowych mierzono
naprezenia na glebokosci w réznych odstepach od obcigzanej
powierzchni z i bez zbrojenia geosiatka. Naprezenia w niezbro-
jonej warstwie no$nej koncentrujg si¢ przewaznie w obrebie
ponizej srodka obciazonej powierzchni (ryc. 5a). Natomiast
w przypadku warstwy noénej zbrojonej geosiatka naprezenia
ponizej warstwy geosiatki sg rozlozone bardziej réwnomiernie
i sg istotnie mniejsze (ryc. 5b).
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Ryc. 5a. Rozktad naprezen ponizej warstwy niezbrojonej
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Ryc. 5b. Rozktad naprezen ponizej warstwy zbrojonej

Te obserwacje dowodza, ze mata geosiatki komérkowej ze
wzgledu na wigkszg sztywno$¢ powoduje rozklad obcigzenia
na wiekszej powierzchni i znacznie zmniejsza naprezenia na
powierzchni styku warstwa no$na - podtoze. Dzieki uksztatto-
waniu systemu polaczenia miedzy gruntem i geosiatka zwieksza
sie redukcja naprezen przy rosngcym obcigzeniu.

3. Geosiatka komorkowa do stabilizacji mineralnych warstw
nosnych

Stosunkowo nowg dziedzing zastosowania geosiatki komorko-
wej jest stabilizacja mineralnych warstw no$nych przy budowie
drég bitumicznych. Geosiatka jest przy tym wbudowywana
w ttuczniowej warstwie no$nej bezposrednio pod warstwa no$na
asfaltowg. W szczego6lnosci w obszarach gruntéw o niewystar-
czajacej no$nosci na powierzchni wyréwnanej do profilu me-
toda ta jest alternatywa dla zwyktych technologii, np. wymiany
gruntu, gdyz mozna zrezygnowac ze wzmocnienia ttuczniowej
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warstwy nosnej, a zamiast tego w warstwie tej zainstalowac geo-
siatke. Przy remontach drég mozna w ten sposéb zaoszczedzié
na kosztach budowy.
3.1. Remont drogi powiatowej K-23

Droga powiatowa K-23 w powiecie Peine musiata zosta¢ pod-
dana naprawie z powodu duzych odksztalcen korpusu i wykru-
szen obrzeza jezdni. Przyczyng odksztalcen bylo przewaznie
niewystarczajace podparcie boczne obszaréw brzegowych drogi.
Dlatego obszary te miaty zosta¢ wzmocnione. Nowa budowa
przewidywala mineralng warstwe nosng o gruboséci 70 cm i war-
stwe asfaltowg o grubosci tacznej 17,5 cm, co dawalo grubo$é
taczng 87,5 cm. Srodkowy obszar drogi (o szerokosci ok. 1 m)
mial zosta¢ pozostawiony, a nastepnie przykryty nowa warstwa
asfaltu o grubosci 17,5 cm (ryc. 6).

Obszar 1. Obszar 2. Obszar 3. Wbudowanie
Naprawa z uzyciem Nadbudowa istniejacej ttuczniowej warstwy nosnej
geosiatki jezdni 0 grubosci 70 cm
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Ryc. 6. Rozne przedsiewziecia remontowe K-23

Na czesci drogi alternatywnie do 70 cm mineralnej warstwy
nosnej, na dlugosci ok. 500 m, wbudowano geosiatke komoér-
kowgq pod warstwa asfaltowq. Postgpiono przy tym nastepujaco.
Po usunieciu starej warstwy asfaltowej o grubosci ok. 20 cm
wybrano az do podloza lezacg pod nig mineralng warstwe
noéna o grubosci ok. 40 cm. Po zageszczeniu podloza, ktére
skladalo sie z mulistego piasku, utozono tluczniowa warstwe
nos$ng 0/22 mm o grubosci ok. 15 cm, a nastepnie zageszczono.
Na to potozono mechanicznie wzmocniong wtékning GRK 4,
na ktorej rozpigto geosiatke komdrkows, wypetniono ttucz-
niem 0/22 mm i zageszczono (ryc. 7).

Zastosowano geosiatke perforowang z HDPE o wysokosci 20
cm i érednicy ok. 23 cm. Geosiatka zostata zasypana tluczniem
do ok. 5 cm do gérnej krawedzi mineralnej warstwy nosnej,
na wysoko$¢ réwna starej jezdni asfaltowej w obrebie srodka



drogi. Nastepnie wykonano nowa warstwe asfaltowg. Catko-
wita wysoko$¢ struktury wyniosta tutaj ok. 57,5 cm.

Na tym odcinku droga byta nadzorowana przy uzyciu tech-
niki pomiarowej. W tym celu bezpo$rednio na powierzchni
podtoza i pod geosiatka wbudowano dynamiczne czujniki
naporu o §rednicy d = 23 cm. Dla poréwnania, na odcinku
niezbrojonym réwniez wbudowano w mineralnej warstwie
nosénej czujniki naporu na takiej samej gltebokosci.

Po potozeniu warstwy asfaltowej zostaty przeprowadzone
proby przejezdzania zaladowanym samochodem cigzarowym
o ciezarze catkowitym 41,8 t.

Rycina 8 pokazuje zmierzone naprezenia pionowe podczas
przejazdu samochodu z predkoscig 40 km/h. Podwdjne wychy-
lenia przy pomiarze naprezen wynikaja z dwoch osi. Dzieki geo-
siatkom pomiary wykazaly zmniejszenie naprezen o ok. 30-35%.
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Ryc. 8. Wyniki prob obcigzeniowych na drodze powiatowej K 23

Poniewaz dzieki tej redukeji naprezen w podtozu wyste-
puja réowniez znacznie mniejsze naprezenia, mozna przy
tych samych odksztalceniach zmniejszy¢ grubo$¢ mineralnej
warstwy noénej. Zostaje przy tym zachowana wystarczajaca
odporno$¢ na mrdz. No$no$¢ omawianej drogi powiatowej
K-23 odpowiada réwnowarto$ci mineralnej warstwy no-
$nej o grubosci 70 cm i zbrojonej geosiatka warstwy nosnej
o grubosci ok. 35 cm.

W kolejnym przedsiewzieciu budowlanym, w powiecie Wol-
fenbiittel, w przypadku geosiatek, w mineralnej warstwie no$nej
réwniez udowodniono zmniejszenia naprezen od 25 do 30% w
stosunku do odcinkéw, na ktorych nie zastosowano zbrojenia.

W przypadku poréwnywalnych przedsiewzie¢ remontowych
mozna przez wbudowanie geosiatki w istniejacg mineralna
warstwe no$ng znacznie zmniejszy¢ naprezenia na powierzchni
podloza, co prowadzi do mniejszych odksztalcenn. W rezultacie
mozna ewentualnie zwigkszy¢ klase budowlang drogi.

4. Podsumowanie

Geosiatki komorkowe sktadajg si¢ z komorek tréjwymiaro-
wych, ktdre potaczone ze sobg tworzg siatke. Sg one uktadane
w miejscu zastosowania i wypelniane gruntem, konstruujac
w ten sposob wielkopowierzchniowg strukture plastra miodu.

Przeprowadzone badania, jak tez wyniki badan znane z li-
teratury wykazaly, ze geosiatka komdrkowa moze zwigkszy¢
no$noé¢ gruntu ponad dwukrotnie, zalezne od réznych wa-
runkdéw otoczenia.

Geotechnika Swiat

Istotny efekt zbrojenia polega na tym, ze $cianki komdrek
calkowicie obejmujg material wypelniajacy i przez to zapo-
biegaja jego ruchowi bocznemu przy obciazeniu pionowym.
Ponadto w komorkach sgsiednich jest mobilizowany pasywny
op6r gruntu, ktéry dodatkowo ogranicza odptyw materiatu
wypelniajacego.

Wielko$¢ zwiekszenia nosnosci jest zalezna od wielu czyn-
nikéw. Istotny wplyw ma sztywno$¢ materiatu komorek,
wytrzymalo$¢ zgrzein i stosunek geometryczny wysokosci
siatki do $§rednicy komoérek. Inne czynniki, jak np. sztywno$¢
podloza, zageszczenie materialu wypetniajacego itd. rowniez
moga mie¢ wplyw na no$no$¢ gruntu zbrojonego geosiatka.

Geosiatki komoérkowe sg dobra alternatywa dla zwyklych
technologii, w szczegdlno$ci zbrojenia warstw noénych
i obrzezy drég. Zbrojenie warstwy noénej geosiatka komor-
kowa moze w wyniku zmniejszenia naprezen pozwoli¢ na
znaczne zmniejszenie grubo$ci warstwy nosnej przy takich
samych odksztalceniach.
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