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mgr inz. Jacek Ajdukiewicz

Projektowanie
z geosyntetykami

— mozliwe zagrozenia dla projektantéw — cz. |

Publikacja zawiera zaréwno oméwienie podstawowych zasad obliczania parametréw wy-
frzymatosciowych geosyntetykéw przewidzianych do zabudowy w konstrukcjach z gruntéw
zbrojonych, jak i typowe btedy w projektowaniu, zakupach i aplikacjach tych wyrobéw.

Jednym z podstawowych probleméw
we wprowadzaniu GEOSYNTETYKOW
- GEOSIATEK I GEOTKANIN - do pro-
cesu projektowania [1] i do nastgpujgcej po
nim fizycznej realizacji ich aplikacji (pracuja-
cych w wyniku tego przez okres wielu dzie-
sigtk6w lat w rezimie wytrzymatosciowym)
jest dos¢ powszechne niezrozumienie fak-
tu, iz po ich zabudowaniu w dany obiekt
oraz po poddaniu obcigzeniu statycznemu
(a bardzo cz¢sto i dynamicznemu) wyroby
te PRACU]JA i podlegajg bez przerwy od-
dzialywaniu tych obcigzeri. Powstajacy sy-
tuacje mozna zatem poréwnac np. do pracy
liny stalowej, podtrzymujgcej konstrukeje
inzynierska.

Stosunkowo duza liczba oséb, z kt6rymi
mam okazj¢ spotykaé si¢ i rozmawiac na
temat geosyntetykéw, nie odréznia pojec
wytrzymatosci indeksowej (normatywnej,
chwilowej, doraznej — badanej i okreslanej
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Rys. 1. Wydtuzenie przy pefzaniu np. geosyntetykéw, w zaleznosci
od uzytych do ich produkcji polimeréw. (2]

w momencie produkcji danego wyrobu
geosyntetycznego) i wytrzymatosci dtugo-
terminowej, jak tez znaczenia parametréw
wydluzenia (modut sztywnosci na rozcigga-
nie w zaleznosci od charakteru i historii ob-
cigzenia) przy zerwaniu pasma geosyntetyku
na trwato$¢ i foremnos¢é konstrukcji obiektu,
np. komunikacyjnego. T¢ dorazng, inaczej
chwilowg, wytrzymalo$¢ na zrywanie okre-
Sla si¢ jako U'TS (Ultimate Tensile Strength)
i jako taka warto$¢ ta definiuje jedynie wy-
trzymatos$¢ (poziom ufnosci 95%) na zerwa-
nie pasma o szerokosci 20 ¢cm ciggnionego
z predkoscig wydtuzenia 20%/min (PN-EN
ISO 10319), lecz w zaden sposéb nie §wiad-
czy o tzw. dlugookresowej wytrzymatosci na
poddanie pasma geosyntetyku statemu obcig-
zeniu — np.: w podstawie nasypu — przeciwko
jego rozpelzywaniu si¢; nad palami, wzglednie
kolumnami — na oddziatywanie masy nasypu
i zaréwno statycznych, jak i dynamicznych
sktadowych obcigzenia nawierzchni na nasy-
pie ruchem drogowym etc., etc.

A zatem - nie jest ona (UTS) miernikiem
zmian reologicznych, zachodzgcych na ogét
przez wiele dziesigtkéw lat w materiale kon-
strukeyjnym, z ktérych wykonany zostat za-
stosowany w danym projekcie geosyntetyk.

Dla zobrazowania zainteresowanym
znaczenia whasciwego doboru materiatéw
geosyntetycznych do zaprojektowania kon-
strukcji inzynierskiej (a takimi konstrukcja-
mi sg wszelkiego typu wzmocnienia poziome
pod podbudowami i nasypami, jak réwniez
konstrukcje z tzw. gruntéw zbrojonych)
— proponuj¢ zapoznanie si¢ z zamieszczony-
mi ponizej kilkoma rysunkami.

Dwutysigczny czwarty rok to czas du-
zych zmian zwigzanych z nasza akcesjg
do Unii Europejskiej. Zmiany te powoli
zaczynajg by¢ réwniez w sferze inwesty-
cji drogowych. Dotyczy to zaréwno spo-
sobu przeprowadzania przetargéw, jak
i samej realizacji inwestycji. Procedury
przetargowe zwigzane z inwestycjami
wspétfinansowanymi przez UE i Bank
Swiatowy wymuszaja jakosé, jednakze
w pozostatych przypadkach bywa réznie.
O jakosci wykonywanych robét pisalismy
juz sporo na famach ,Magazynu Autostra-
dy” i—jak sagdzimy — temat ten szybko si¢
nie wyczerpie.

Powodzenie catego procesu inwestycyj-
nego zalezy, podobnie jak w przypadku
samych drég, od jakosci jego najstabsze-
go ogniwa. Bledy mogg zostaé popetnione
praktycznie na kazdym etapie realizacji
- poczgwszy od projektu, ktéry moze opie-
ra¢ si¢ na niedostatecznie sprawdzonych
i niepetnych badaniach lub — co gorsza
— moze zawiera¢ usterki wynikajgce z fat-
szywie pojetej oszczgdnoscei.

Ze wzgledu na nasze inklinacje do popada-
nia w tzw. ,,zespot lekarza specjalisty” zwy-
kle diagnoza danej choroby oscyluje wokdt
reprezentowanej specjalizacji (u kardiologa
najezgsciej dowiadujemy si¢, ze mamy chore
serce, cho¢ przyczyna moze tkwic zupetnie
gdzie indziej.) Dlatego tez realizacja tak
skomplikowanego obiektu, jakim jest dro-
ga, pracujaca czgsto przez caly swoj zywot
pod ogromnymi obcigzeniami, wymaga
interdyscyplinarnej wiedzy popartej duzym
doswiadczeniem. Zachowujac whasciwy dy-
stans wobec r6znych opinii, postanowiliSmy
zajaé stanowisko, ktdre stoi na strazy kanonéw
inzynierii drogowej. Wiedza ta — odpowied-
nio wykorzystana, uzupetniana o najnowsze
badania i technologie — powoduje, ze efekey
pracy wielu specjalistéw w potaczeniu z solid-
nym wykonawstwem opieraja si¢ skutecznie
z¢bowi czasu.

Oro jeden z glos6w — poparty ogrom-
nym doswiadczeniem — w sprawie
poprawy jakosci wykonania obiektéw
drogowych. Zapraszamy do dyskusji.

(Red.)
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Rysunek 1 przedstawia sposéb zachowania
si¢ poszczegdlnych polimeréw, stosowanych
do produkeji/konstrukeji wytrzymatoscio-
wych geosyntetykéw (geosiatek i/lub geot-
kanin) w ukfadzie wspétrzednych: wielkosé
bezwzglednego wydhluzenia (%) viv czas (w
naniesionej skali logarytmicznej) dla dane-
go stopnia wytrzymatosci UTS. Na uwage
zastuguje zaréwno zréznicowana wielkos¢
wydtuzenia dla poszczegdlnych przedstawio-
nych na tym wykresie polimeréw, jak tez,
co w praktyce inzynierskiej jest niezmiernie
wazne — fakt nadmiernego ,,ptynigcia” wy-
robéw wytrzymatosciowych, wykonanych
7z surowe6w takich, jak: polipropylen (PP)
oraz polietylen o wysokiej gestosci (HDPE)
juz dla stopnia wykorzystania na poziomie 30-
36%! Prosz¢ zauwazyd, ze polimery takie, jak:
PA, PET, PVA czy Aramid, wykazuja bardzo
male petzanie, pomimo dwa razy wickszego
stopnia wykorzystania zbrojenia (50-67%).

Zatem, w odniesieniu np. do konstrukcji
oporowych i nasypéw zbrojonych, szczegdl-
nie na podlozach stabonosnych, nalezatoby
wyroby wykonane z PP i PEHD wykluczac.

Rysunek 2 obrazuje zachowanie si¢
GEOSIATEK KWALIFIKOWANYCH
typu FORTRACS, lecz ich odmian wypro-
dukowanych zréznych polimeréw i w dodat-
ku zzastosowaniem okreslonych, patentowa-
nych sposob6éw tworzenia (komponowania)
w procesie produkeyjnym zaréwno pasm
widkien, jak i wzajemnych wiazari i splecer
tych pasm ze sobg. W sposéb wyrazny i prze-
konywujgcy wynika z niego, w jaki sposéb
konstruktor obiektu inzynierskiego moze za-
pewnié, obliczy¢ i dobra¢ whasciwy wyréb
geosyntetyczny do uzyskania zamierzonego
efektu, np. ograniczonej do 3, 4 czy tez maks.
5% wielkosci rozpetzywania si¢ np. nasypu
w okresie jego faktycznej eksploatacji
-50, 60, 100 czy nawet 120 lat.

UWAGA: Podane obok symboli poszczegdl-
nych surowc6w wartosci w nawiasach oznaczajg
stopieri wykorzystania wytrzymatosci w stosun-
ku do wyjsciowej wartosci UTS [%], gdzie,
zang.: UTS (Ultimate Tensile Strengrh)— oznacza
dorazng wytrzymatos$¢ na zerwanie bezposred-
nio po zakoriczeniu procesu produkeyjnego.
Rysunek 3 przedstawia charakterystyke jed-
nego tylko typu siatek i przebieg krzywych
wydhuzenia w czasie pod statym obcigzeniem
dla r6znych czas6w oddziatywania obcigzenia.
Wrykres ten jest—w przypadku jego dostarcze-
nia przez producent6w — dowodem na rzeczy-
wiste parametry danego, konkretnego wyrobu
geosyntetycznego.

Rysunki 4.1 i 4.2 (s. 3, 4) przedstawiajg
wielkosci graniczne rozpetzywania si¢ nasypu
o szerokosci poczgtkowej (w stanie budowla-
nym) kazdorazowo 50 metréw w momencie
zerwania si¢ geosyntetycznego wzmocnienia
podstawy nasypu, nast¢pujgcego w przypad-
ku bl¢dnego wyznaczenia wytrzymatosci
wieloletniej poddawanego rezimowi wytrzy-
matosciowemu geosyntetyku, tj. takiego, dla
ktérego np. projektant popetnit pomytke
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Rys. 2. Wykres relacji: sifa rozciggania — wydtuzenie, dla czterech
gatunkéw geosiatek FORTRAC®. (PN 1SO 10319) FORTRAC -z PES
wysokiej jakosci; FORTRAC T - z PES wysokomodutowego; FOR-
TRAC M - z PVA (poliwinyloalkohol); FORTRAC A - z Aramidu.
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Rys. 3. Izochrony: wydtuzenie vs. czas vs. obcigzenie, dla geosia-
tek FORTRAC® z PET (PES) ustalone w wyniku szczegStowych,
wieloletnich badari certyfikacyjnych upowaznionych do tego typu
badari laboratoriach europejskich (BBA — Wielka Brytania) i ame-
rykariskich. Zaznaczono obszar, w obrebie ktrego sa stosowane
w konstrukcjach inzynierskich.

i utozsamit wytrzymatos¢ nominalng (U'TS)
zwytrzymatoscig dtugoterminowq (Long Term
Strength—1.TS), np. po pewnym okresic eks-
ploatacji, wynikajgcym z rysunku 1. Prawa
strona rysunku (rys. 4.1) odnosi si¢ do wy-
robéw geosyntetycznych, zobrazowanych
na rys. 2; lewa za$ pokazuje zachowanie si¢
innych, wystgpujacych na terenie naszego
kraju wyrobéw geosyntetycznych o charak-
terze geosiatek. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
projektanci zechcg wyciggnaé z zawartosci
tych rysunk6w stosowne wnioski.

Zobrazowany naopisanych czterech rysun-
kach problem mozna zaliczy¢ do grupy tzw.
probleméw pierwszorzednych.

Mamy bowiem w chwili obecnej do czynie-
nia 7 jednej strony z bardzo populistycznym
hastem: ,Musimy oszcz¢dzaé, mamy mato
pieniedzy na budowe szlakéw drogowych
(kolejowych) - nalezy wigc stosowad
najtarisze technologie, materialy i rozwigza-
nia konstrukeyjne”; z drugiej zas lawinowo
rosng potrzeby w zakresie remontéw drég
i linii kolejowych. Co gorsze — rosng tez
koszty napraw i remontéw, szczegdlnie
w odniesieniu do dopiero co zakorczonych
inwestycji drogowych, parking6w, obiektéw

handlowych i innych tego typu obiekt6w,

gdzie zastosowano tanie i NIEKWALIFI-

KOWANE wyroby geosyntetyczne. To

samo odnosi si¢ do ,tanich” napraw, ktére

tg metodg generujg nastgpne naprawy.

Jest to wigc i dla projektanta dylemat!

Jak wige, w sposéb prawidtowy, powinien
postgpowac projektant w doborze zbrojenia
geosyntetycznego?

W kazdym projekcie, przewiduja-
cym zastosowanie geosiatek (wzgl.
geotkanin) jako zbrojenia, oblicza si¢
tzw. warto$§¢ dopuszczalng wytrzyma-
tosci dtugoterminowej geosyntetyku
~F . Wartosc t¢ ustala si¢ metodg kolejnych
przyblizer, tak aby ogélny wspétczynnik sta-
tecznos$ci konstrukeji na poslizg w gruncie
lub w cz¢sci zbrojonej spetniat nast¢pujacy
warunek: M > 1,50 (wg polskiego prawa bu-
dowlanegos, za$ w przypadku stosowania
norm np. niemieckich [3]; [4]; [9]:n, > 1,40
w odniesieniu do: stanu podstawowego
obcigzenia i dla prognozy dla catego okresu
sprawnosci technicznej budowanego obiek-
tu — np. przez 60, 80, 100 czy tez 120 lat.

Poniewaz brak Polskiej Normy dla obli-
czania konstrukcji z gruntéw zbrojonych geo-
syntetykami, [9] zezwala si¢ na stosowanie
zasad niemieckich, wzglednie brytyjskich
[8]. W niniejszym opracowaniu przedsta-
wiono zasady post¢powania wedtug norm
i standardéw niemieckich.

Zbiorczy rysunek budowli z zaznaczeniem
najniebezpieczniejszego miejsca przebiegu
kotowej plaszczyzny poslizgu oraz podaniem dla
tej whasnie plaszezyzny wielkosci OBLICZO-
NEGO OGOLNEGO WSPOLCZYNNIKA
STATECZNOSCI pokazano na rys. 5 (s. 4).

Podstawowym wzorem do okreslenia
wytrzymatosci diugoterminowej wyrobu
geosyntetycznego, wzglednie konstrukeji
z kilku materiatéw geosyntetycznych pracu-
jacych pod statym obcigzeniem konstrukcji
budowli, np. komunikacyjnej, i ze strony
ruchu np. drogowego, jest wzdr:
peho

A A;ALAAAY

gdzie:

I, - dorazna wytrzymato$¢ na rozcigganie,
ustalona w badaniu PN-EN ISO 10 319
dla poziomu ufnosci 95% [te wartosci
podawane sg przez producentéw w Apro-
batach Technicznych IBDiM i I'TB
w pozycji ,, Wytrzymato$é na rozcigga-
nie” i muszg by¢ traktowane jedynie
jako parametr bazowy, zaopatrzeniowy
(kontrolny)]. W obliczeniach statycznych
stanowig one wylgcznie bazg wyjsciows,
w oparciu o ktdrg ustala si¢ wytrzymatosci
dtugoterminowe — poprzez ich redukcje
przy pomocy tzw. ,,wspétczynnikéw ma-
teriatowych”. Sg nimi:

A — materialowy wspélezynnik pelzania,
okreslany indywidualnie dla danego
konkretnego produktu, typu i odmiany
—ustalany w oparciu 0 PN-EN ISO 13431.
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Rys. 4.1. Odksztalcenia w momencie zerwania zbrojenia stopy nasypu, jakie moga wystapic w nasypach z gruntéw zbrojonych NIEKWALIFIKOWA-

NYMI i KWALIFIKOWANYMI geosiatkami wykonanymi z r6znych pol

7Zadna Aprobata Techniczna wydana przez
IBDiM lub I'TB nie definiuje wartosci A,.
Wartos¢ tego wspétezynnika zalezy od ro-
dzaju polimeru i stosowanego procesu
produkgji. O ile producent nie przedtozy
wiarygodnego protokotu z takich badan,
i to z badani w czasie co najmniej 10.000
godzin lub z ustaleri dokonanych metodg
SIM, nalezy przyjmowaé wg EBGEO
- 1997 [3] nastgpujace wartosci wspot-
czynnika materiatowego A:

— polipropylen i polietylen wysokiej ge-

stosci: A = 5,0;
— poliamid i poliester: A = 2,5.

limeréw i w r6znych technologiach, dostepnymi na polskim rynku.

Podkreslié nalezy, ze dla przewidywa-
nej pracy zbrojenia geosyntetycznego pod
obcigzeniemze strony obiektu budowlane-
go przez okres dluzszy, jak 20 lat (tj.25,
40, 60, 80, 100 czy tez 120 lat [np. auto-
strady]) nie wolno ekstrapolowaé war-
tosci wspolczynnikéw materiatowych
A, jezeli nie zostanie zachowana pelna
procedura postepowania, przewidziana
normg PN-EN ISO 13431 ,,Geoteksty-
lia iwyroby pokrewne. Wyznaczanie
pelzania podezas rozciggania i zniszcze-
nia przy pelzaniu”, w ramach ktérej to
procedury musi byé wykonany szereg

(minimum cztery serie) pomiaréw wy-
trzymalosci na rozcigganie dla czasu
faktycznego rozciggania 10.000 godzin
(417 dob obcigzenia).

Podawane przez niektérych producen-
téw ekstrapolacje wynikéw dla badan
wykonanych po np. 8 czy nawet 1.000
godzin nie upowazniajg do dokonywania
przez projektanta obliczen wg wartosci
A, okreslanych ekstrapolacyjnie zwy-
nikéw uzyskiwanych po tak krétkich
czasach dla takich warunkéw.

A, —wspdtezynnik materiatowy uwzglednia-
jacy uszkodzenia mechaniczne powstate
w trakcie transportu, instalacji geosynte-
tyku oraz wbudowania materiatu zasypo-
wego. Warto$¢ tego wspdlezynnika zalezy
od indywidualnego charakteru i od typu
danego produktu, polimeru, rodzaju kru-
szywa, materialéw podtoza i materiatu
nasypowego oraz zastosowanej techniki
zageszezania, Producenci posiadaja wyni-
ki badan wskaznikowych, uzyskane dla
danego wyrobu geosyntetycznego i dla
réznego rodzaju kruszyw przez odpo-
wiednio do wykonywania takich badar
wyspecjalizowane jednostki badawcze.
Oile producent nie przedktada wynikéw
takich badar, nalezy wg EBGEO-1997
[3] przyjmowac do obliczeri nast¢pujace
warto$ci A:

— piaski i pospétki: 1,5;

— zwiry i otoczaki: 2,0.

W przypadku zastosowania kruszywa
tamanego zaleca si¢ kazdorazowo kontro-
le przyjgtej w obliczeniach statycznych
warto$ci A, (na prébkach pobranych po
wbudowaniu). Oczywiscie i te wartosci
nie s3 ujgte dotgd w jakiejkolwiek Apro-
bacie T'echnicznej IBDIM czy tez I'TB.

A, —wsp6tczynnik materiatowy, uwzglednia-
jacy straty na pofgczeniach (np. poprzez
wykonywanie szwéw). Na ogét w projek-
cie nie dopuszcza si¢ wykonawstwa polg-
czefi lub szwoéw, a zatem przewaznie A, =
1,0. Przy kontroli obliczeniowej projektu
zbrojenia geosyntetycznego sprawdza
sic w uzasadnionych przypadkach, czy
zakladka zostala zwymiarowana tak, ze
sita rozciggajaca na zakladce catkowicie
Przenoszona jest przez tarcie.

A, — wspdtezynnik materiatowy, uwzgled-
niajgcy wpltyw srodowiska gruntowego
(chemia + biologia + temperatura). W tym
przypadku mozna wyj$¢ z nastepujgcych
zatozeri:

W srodowisku gruntowym o 4<pH<9 ta-

kie polimery (lecz zadne produkty zrecy-
klingu!), jak:

- polipropylen PP,

— poliamid PA,

- poliester PES/PE'T,

- poliwinyloalkohol PVA,

- polietylen PE/HDPE,

—aramid A

wykazujg wystarczajgcg odpornos¢ che-

miczng i odporno$¢ na mikrobiologiczne
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Rys. 4.2. Odksztatcenia w momencie zerwania zbrojenia stopy nasypu, jakie mogg wystapi¢ w nasypach z gruntéw zbrojonych NIEKWA-
LIFIKOWANYMI i KWALIFIKOWANYMI geotkaninami wykonanymi z réznych polimeréw i w réznych technologiach, dostepnymi na

polskim rynku.

oddziatywania i grzyby, tak ze mozna
stosowa¢ wielkosci A, = 1,0+1,05. W §ro-
dowiskach silnie alkalicznych i silnie kwa-
$nych, a wigc poza wymienionym zakre-
sem pH, nalezy stosowac jako surowiec
PVA lub dlainnych uzytych do produkeji
surowcéw przyjmowaé na podstawie ba-
dart odpowiednig wartos¢ A, > 1,05.

A, —wspdtczynnik materiatowy, uwzglednia-
jacy wptyw oddziatywari dynamicznych
(trzesienia ziemi, ,,tapnigcia” gornicze,
dynamiczne oddziatywanie ruchu pojaz-
dow).

4
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Rys. 5. Wprowadzenie do zasad obliczania konstrukcji z gruntow
zbrojonych geosyntetykami.

Magazyn Autostrady” nr 5/2004 i nr 6/2004

A, — wspotezynnik materiatowy, uwzgled-
niajgcy specyficzne warunki posadowie-
nia budowli. Za warunki takie mozna
uzna¢ lokalizacje obiektéw na obszarach
aktywnych gérniczo, o deformacjach nie-
ciagglych. Wartos¢ tego wspétczynnika
wymaga kazdorazowo indywidualnych
ustaleri. W chwili obecnej jedynie dla
obiektu ,,Drogi dojazdowe do wiaduk-
tu w ciggu Drogi Wojewddzkiej nr 933
(ul. Pszczyiiska) w Jastrzgbiu Zdroju”
(projekt rozwigzania problemu i rozwig-
zania inzynierskie wykonato PR INORA
Sp. z0.0.), zlokalizowanego na terenie [V
kategorii oddziatywar gérniczych, gdzie,
jak wynika z prowadzonego péZniej mo-
nitoringu, 2,5-krotnie zostal przekroczony
parametr V kategorii, dr inz. Kowalczyk
7 Gléwnego Instytutu Gérnictwa obliczyt
i ustalit go na poziomie A6=1,18 [14].

Y -—okresla tzw. wspétezynnik bezpieczen-
stwa materialowego. W metodzie napre-
zeni dopuszezalnych, zwanej tez metodg
globalnego wspétczynnika bezpieczen-
stwa (DIN 4084 [4], [7], [9]) wymaga si¢
przyjmowania go w wysokosci ¥ = 1,75.

Trzeba pamigtad, ze inne sg wartosci wspét-
czynnik6éw materiatowychiwspétezynnikabez-
pieczeistwa materiatowego .y, ” dla obliczer
przeprowadzonych metodg stanéw granicz-
nych. Projektant musi konsekwentnie trzy-
mac¢ si¢ jednej wybranej metody i stosowac
odpowiednie dla niej wspdtczynniki materia-
toweiwspétezynnikibezpieczeristwa. F.gcze-
nie tych metod byloby niedopuszczalnym,
bardzo powaznym btedem!!!

BtEDNE I NIEBEZPIECZNE

UPROSZCZENIA ZAGADNIENIA

Na samym poczgtku stosowania geosynte-
tykéw w budownictwie obiekt6w, w potowie
lat 80. XX wieku [8], ustalony zostat bardzo
uproszcezony sposéb okreslenia wytrzyma-
tosci dhugoterminowej, ktéry w Polsce do
dnia dzisiejszego (niestety) wystepuje na-
wet w duzych projektach i specyfikacjach
W postaci wzoru:

Z=— 2]

gdzie:

7. —dtugotrwata wytrzymato$¢ na rozcigga-
nie;

R, —krétkotrwata wytrzymatos¢ na rozcigga-
nie;

1,7- wspdtezynnik bezpieczedstwa.

Rozpatrujac zagadnienie poprawnosci
sposobu ustalania dlugoterminowej wytrzy-
matosci, mozna stwierdzi¢, ze wzor [2] nie
obejmuje petzania, uszkodzer wyrobu w trak-
cie transportu, zabudowy etc., wykonawstwa
potaczen, jak réwniezoddziatywaniachemicz-
nego i biologicznego srodowiska, w ktérym
nast¢puje zabudowa. Réwniez sam wspdt-
czynnik bezpieczenstwa (1,70), co prawda
o innym znaczeniu, jak uzyty we wzorze [1]
(1,75), jest w przypadku wzoru [2] mniejszy
liczbowo o 0,05 od wspétezynnika bezpie-
czenstwa materiatowego ze wzoru [1]!

Obydwa te wzory dzieli dystans 25 lat badar,
wiele awarii, katastrof budowlanych, jednym
stowem — okres rozkwitu zagadnienia i wy-
ciggania wnioskéw z popetnionych bledéw!

Jest sprawg oczywistg, ze dobrane na pod-
stawie wzoru [2] wyroby geosyntetyczne
be¢dg charakteryzowaty si¢ nawet kilkakrot-
nie mniejsza wytrzymatoscia niz wyliczone
wedtug obecnie obowigzujgcych zasad,
azatem bedg niewatpliwie tarisze! Zaplaci
wszakze za t¢ pozorng ,,tanio$¢” spoteczen-
stwo, gdyz na ogét juz w momencie zabudo-
wy tego typu materiatéw bedg one zmuszone
do ,,plynigcia” pod wptywem reologii, grozac
nastgpnie wystgpieniem katastrofy budowla-
nej, niestety — na ogét nie natychmiastowej,
lecz zaistnialej po okresie najwyzej kilku
lat od momentu zabudowy tak dobranego
geosyntetyku.

W interesie spoleczeristwa zatem nalezy
tepic tego rodzaju prakeyki inzynierskie i nie
dopuszczaé do dalszej aktywnosci zawodowej
whiedouczonych” projektantéw.
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Dla zobrazowania rzeczywistych wymagari
aktualnego stanu techniki dla materiatéw
geosyntetycznych pracujacych w rezimie wy-
trzymatosciowym na rysunku 6 (str. 5) przedsta-
wiono wystepowanie rzeczywistych naprezen
wpasmie wiasciwie obliczonego i dobranego
GPwRW, w stosunku do jego wytrzymatosci
znamionowej (UTS, normatywnej, chwilowej)
w czasie od zejscia materiatu z linii produkeyj-
nejaz do fizycznej utraty posiadanych wlasnosci
wytrzymatosciowych.

Z-wykresu tego wynika, iz na koricu projek-
towanego okresu uzytkowania wytrzymatosé
dtugoterminowa materiatu geosyntetycznego
musi posiadac zapas bezpieczenistwa wynika-
jacy m.in. z wlasciwego przyjecia wielkosci
wspdtezynnika bezpieczeristwa materiatowe-
gov=1,75 dla metody globalnego wspdtczyn-
nika statecznosci.

WARTOSCI OBLICZENIOWE

ORAZ ZAGADNIENIE GEOSYNTETYCZNYCH

WYROBOW KWALFKOWANYCH

I NIEKWALFIKOWANYCH

Postugujgc si¢ wzorami [1] i [2] oraz typo-
wymi danymi do konstrukcji wzmocnionej
GPwRW, na ponizszych przyktadach wyka-
zane zostang zasadnicze réznice pomigdzy
uprzednim a aktualnie obowigzujacymi
systemami obliczeniowymi.

Zatézmy, ze 7 obliczen sily rozrywajacej,
dzialajgcej na geosyntetyk, wynika koniecz-
no$¢ zapewnienia diugotrwatej wytrzyma-
tosci na dziatanie sity o wielkosci I, = 80,8
kN/m przez okres: 60 lub 120 lat, ze uzyty zo-
stanie material mineralny w gatunku: niesort
0+32mm lub 0+63 mm oraz Ze zastosowanym
w konstrukcji materialem geosyntetycznym
bedzie geotkanina poliestrowa. Zaktada si¢
réwniez, ze zaréwno grunt podtoza konstruk-
cji, jak i materiat mineralny uzyte w konstruk-
cji obiektu inzynierskiego, charakteryzujg si¢
wskaznikiem pH w granicach: 4,0 < pH < 9,0,
nie podlegajg odzialywaniom dynamicznym
ani nie s3 zlokalizowane na obszarach aktyw-
nych gérniczo (A,=1, A =1).

Pierwszg branzg w kraju, dla ktérej znala-
7ty zastosowanie normatywne zasady wyko-
nywania obliczeri inzynierskich w oparciu
0 wspélczesny stan wiedzy, jest branza

drogowa, dla ktérej opracowane ,,Wytycz-
ne wzmacniania podloza gruntowego
wbudownictwie drogowym”, zgodnie
zzarzgdzeniem nr 8 Generalnego Dyrekto-
ra Drég Publicznych z dnia 25 lutego 2002
r. weszty w zycie z dniem 1 maja 2002r.
[10]. Zasady obliczend dla innych branz sg
opracowywane przez Instytut Techniki
Budowlanej i zostang w najblizszym czasie
wydane, normalizujgc tym samym m.in. kra-
jowy system obliczeniowy.

Obliczenia zostang wykonane dla przypad-
kéw:

I zastosowania wzoru z podrecznika ,, Le
Manuel Des Geotextiles” [6] z roku
1988 (!!!), wydanego przez SVG, Szwaj-
caria (wzor [2]);

II. geotkaniny poliestrowej, co do ktdrej
producent nie moze projektantowi
przedstawi¢ dowodnych danych w zakre-
sie wspélezynnik6w materiatowych lub
dane te nie spelniajg wymagani normy
PN-EN ISO 13431 i innych norm z nig
zwigzanych;

II1. geotkaniny poliestrowej, co do ktdrej
producent (dostawca) przed jej dostawg
moze projektantowi petnigcemu nadz6r
autorski, wzglednie autorowi projektu,
przedstawi¢ dowody w formie wynikéw
pelnych badar niezaleznej

jednostki badawczej, uprawnionej do ustalania

wielkosci wspétezynnikéw materiatowych.

Obliczenia:

I. Geotkanina nieokreslona

- absolutnie bledne podejscie projekto-

we i metoda obliczeri.

Korzystajac ze wzoru [2], stosowanego w la-
tach 80. i na poczgtku lat 90. ubieglego wie-
ku, niezb¢dna krétkotrwata wytrzymatosé
geosyntetyku na rozcigganie wynositaby
(zapisano oryginalne oznaczenia stosowane
przez niektdrych polskich projektantéw):

R.=Z-17 [kN/m],

co w przypadku przyjetych bezposrednio
zalozen datoby warto$¢:

Ry =80,8-1,7 =137,36 [kN/m],

[log F]

F= UTS|
= 100%

realnie:
F,<max. 0,4 F,

I1.Geotkanina niekwalifikowa-
na
- poprawna metoda obliczen.
Z.godnie ze wspdlczesnie obowig-
zujaeymi zasadami i dla przyjetych
w zatozeniach warunkéw majgcych
wplyw na obliczeniowg wielkos¢ wy-
trzymatosci dhugotrwalej zaktadane;j

Zabudowa
Obciazenie

Magazynowanie

Fizyczne i chemiczne starzenie si materialu

= wymagana wyirzymal rki dla pos:

joinych faz czasowych

rzeczywista wytrzymal

Inych fazach czasowych

Czas [log t]

geotkaniny — wielko$¢ wytrzymatosci
krétkotrwatej wyliczona bylaby ze wzo-
ru [1] metodg globalnego wspétezynni-
ka bezpieczenistwa, po przeksztalceniu
wzoru do formy:

Rys. 6. Wiasnosci wytrzymatosciowe geosyntetycznego materiatu zbrojacego

i rzeczywiste ich wykorzystanie w konstrukcji inzynierskiej — w uktadzie cza-

sowym, wieloletnim.

Fyn =Ap-Ap-A3-Ay-y-Fy

i po przyjeciu wspélezynnikéw dla ma-

teriatéw nieposiadajgcych miarodajnych

wynikéw badani, w wysokosci okreslonej

w ,Empfehlungen fur Bewehrungen aus

Genkuststoffen - EBGEO” [3]:

A, =2,50 —dla tkaniny wykonanej z polie-
stru;

A, =1,50 —dla materiatu mineralnego (pia-
sek i pospdtka);

A, = 1,00 —zakladajacw projekcie, ze wszyst-
kie elementy zbrojenia zostang
wykonane z nietgczonych ze sobg
pasm wyrobu geosyntetycznego;

A, —ze wzgledu na brak gwarancji co do od-

pornosci chemicznej, biologicznej musi

by¢ przyjete w wysokosci:
A, =105

Przy obliczeniach wykonywanych metodg
globalnego wspétczynnika bezpieczeristwa
wspélezynnik bezpieczedstwa materiatowe-
go musi wynosic:

y=1,75.

Po podstawieniu tych wspdétczynnikéw
oraz. wymaganej wielkosci wytrzymatosci
dhugoterminowej I, = 80,8 kN/m do wzoru
[1] - otrzymujemy wartos¢ dla geotkaniny
niekwalifikowanej I :

Fpy =2,50-1,50-1,00-1,05-1,75-80,8 =
= 556,76 [kN/m]

I1I. Geotkanina kwalifikowana
- poprawna metoda obliczen.

Postugujac si¢ konkretnymi wynikami
badari i wspdtczynnikami ustalonymi przez
niezalezne uprawnione laboratorium badaw-
cze dla wyrobu kwalifikowanego, a zatem
posiadajacego wszystkie badania wykonane
zgodnie z obowigzujgcymi normami, mozna
okresli¢, ze dla tego przypadku wspétezynniki
materialowe przedstawiaé si¢ bedg nastgpujg-
co (przyjeto dane z konkretnych protokol6w
badawczych dla konkretnego typu geotkaniny
poliestrowej produkowanej w Europie):

A, — dla okresu eksploatacji obiektu 60 lat
dla tej konkretnej geotkaniny wspétezyn-
nik ten ma warto$¢: Al;60 = 1,50, zas$ dla
okresu 120 lat: Amo =1,52,

A, — dla wspétpracujacego z ta geotkaning

* materiatu mineralnego o uziarnieniu 0:63
mm, nakladanego na geosyntetyk: A, =
1,35, a dla materialu mineralnego o uziar-
nieniu mniejszym, 032 mm: A, = 1,25,

A, —przyjeto wartos¢ Srednig pomiedzy 1,00
a 1,05 — ze wzgledu na niepewnos$¢, czy
srodowisko bakteryjne na terenie Polski
jestidentyczne, jak Srodowisko bakteryj-
ne wystepujgce w trakcie badan przepro-
wadzonych w Europie Zachodniej, dla
ktérego udowodniono A, = 1,01.

Przyjeto: A, = 1,03

stgd wytrzymato$¢ krétkotrwata (indeksowa,

znamionowa, UTS etc.) jednego z najlep-

szych w Europie materialéw geosyntetycz-
nych wyniesie:

Reprint z:
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Rys. 7. Izochrony dla GEOTKANINY KWALIFIKOWANEJ, 0 wyso-
kiej jakosci i wytrzymatosci nominalnej (indeksowej, znamionowej,
UTS) na poziomie 100-1000 kN/m!

— dla okresu eksploatacji 120 lat i zastosowa-
nia materiatu mineralnego 0+63 mm
Fyx1=152-1,35-1,00-1,03-1,75-80,8 =
= 276,72 [kN/m]
— dla przypadku drugiego — zywotnos¢ 60
lat i material mineralny 0+32 mm

Fig2=1,50-1,25-1,00-103-175-80,8 =
= 273,08 [kN/m]

IV. Dyskusja otrzymanych wynikéw:

1. Zaktadajac, ze wszechstronnie przeba-
dany wyréb o jakosci swiatowej jest
odpowiednim dla dtugoterminowego
przeniesienia sity 80,8 kN/m, mozna
stwierdzic, ze wytrzymato$é krétkotrwa-
ta (UTS) wyrobu niekwalifikowanego,
obliczona zgodnie z obecnie obowigzu-
jacymi zasadami, musiataby by¢ ponad
dwukrotnie wyzsza, aby material ten
mdégl by¢ zamiennikiem wyrobu z przy-
ktadu II1.

2.Wytrzymatos¢ krétkotrwata R, obliczo-
na wg przestarzatych zasad wykonywania
obliczeri inzynierskich jest wyraznie zbyt
niska, stanowi jedynie 49,64% wytrzyma-
tosci UTS najlepszego, teoretycznie do-
stepnego wchwili obecnej na krajowym
rynku, materiatu, a zatem przyjecie przez
projektanta tej metody obliczeniowej
moze doprowadzi¢ do wygenerowania
juz na etapie projektu grozby katastrofy,
aco najmniej awarii budowlanej (wygene-
rowana ,,pseudooszcze¢dnos¢” niezbednej
do zastosowania wytrzymatosci materiatu

sigga ca. 50%!).
3.Wyrazenie przez projektanta zgody na

uzycie jako materiatu, o ktérym mowa

w przykladzie I, w miejsce materiatu

kwalifikowanego z przykladu III — ma-

teriatu nickwalifikowanego z przyktadu

II - byloby réwniez niebezpieczne, gdyz

mozna by¢ nieomal pewnym, ze projek-

tant 6w najprawdopodobnicej zastosowatby

w miejsce geotkaniny o nominalnym UTS

600 kN/m nickwalifikowang geotkanine,

lecz o nominalnym UTS jedynie 150

kN/m. I to whasnie jest najwigkszym nie-

bezpieczeristwem!!!

7 ubolewaniem autor niniejszego opra-
cowania stwierdza, ze tg drogg oblicze-
niows, tj. obliczen nie uwzglg¢dniajgcych
wspétezynnikéw materiatowych postu-
zono si¢ dotychczas w trakcie projekto-
wania szeregu budowanych uprzednio
i obecnie obiektéw drogowych, jak réwniez
obiektéw autostradowych, w postaci pseu-
dogeosyntetycznych wzmocnied podnasy-
powych i podnajazdowych. Wyst¢pujace

deformacje nawierzchni drogowych na tych
obiektach, nieoczekiwane przez inwestorw
osiadania nasypéw i ,,rozptywania” si¢ pod-
staw nasypéw — sg jedynie konsekwencjg
zaaprobowania przez tych inwestoréw
przestarzatego stanu wiedzy projektantéw
tych obiektéw, tolerowania zamian wyro-
béw kwalifikowanych na niekwalifikowane
wstosunku 1:11i dgzenia przez wykonawcéw
zawszelkg ceng do jak najtariszych w realiza-
cji aplikacji geosyntetycznych.

ZOBRAZOWANEE ISTOTY PRACY GPWRW

Zamieszczony na rysunku 7 wykres za-
chowania sig WYSOKOKWALIFIKOWA-
NEGO geosyntetyku - geotkaniny z PET,
jak tez wysokokwalifikowanych geosiatek
oddajg calg istot¢ zagadnienia i wyjasniaja,
dlaczego materiaty, dla kt6rych producen-
ci/dostawcy nie cheg przedstawi¢ podob-
nych wykreséw nie mogg by¢ traktowane
identycznie jak materiaty, dla ktérych pro-
ducenci/dostawcy takie wykresy posiadajg
i przedstawiajg. d

W nastgpnym numerze zaprezentujemy cigg
dalszy artykutu, a @ nim m.in.: inne, popetniane
w procesie projektowania blgdy w odniesieniu do
pracujgeych w rezimie wytrzymatosciowym mate-
riatdw geosyntetycznych, GPwRW a ,,Specyfikacje
Projektowe” oraz preyktadowg prawidtowg spe-
offikacje projektowg GPwRW. Zamiescimy takze
wykaz poxyeji bibliograficznych.

6

mgr inz. Jacek Ajdukiewicz
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Projektowanie
z geosyntetykami

— mozliwe zagrozenia dla projektantéw — cz. Il

Inne, popetniane w procesie projektowania btedy
w odniesieniu do pracujgcych w rezimie wytrzymatosciowym

materiatéw geosyn’retycznych

Przejawiajaca si¢ w wielu opracowaniach
amatorszczyzna i brak rzeczywistej i rzetel-
nej wiedzy z dziedziny geosyntetyk6w os6b
uwazajgcych si¢ za projektantéw prowadzi
do tak wielu btedéw, Ze nawet nie sposéb
ich wszystkich wyliczy¢. Dlatego tez w ni-
niejszym opracowaniu omdéwione zostang
tylko niektdre, wazniejsze z nich.

Btad 1

Stosowanie UT'S réwnowaznego wielkoscio-
wo sile dugoterminowej I oddziatujcej na

Magazyn Autostrady” nr 5/2004 i nr 6/2004

dany geosyntetyk przez wiele lat jako wymiaru
wielkosci wytrzymatosciowej Geosyntetykow
Pracujgcych w Rezimie Wytrzymatosciowym
(GPwWRW) w ogéle bez zadnych wspétezynni-
k6w — czy to materialowych, czy tez bezpie-
czenistwa materiatowego.

Btad 2

Przedstawiony poprzednio w przyktadach
obliczeniowych, a polegajacy na nieznajomo-
$ci proceséw reologicznych, réznic: materia-
towych, produkeyjnych, wsplotach i w pozo-

stalych niuansach wytwarzania jakosciowych
materialéw geosyntetycznych.

Btad 3

Zakladanie, ze w konstrukcjach inzynier-
skich nalozenie na siebie bezposrednio
kilku warstw geosyntetycznych wywoluje
zsumowanie si¢ ich wytrzymatosci jednost-
kowych.

Oméwienie

Geosyntetyki w konstrukcjach inzynier-
skich petnig wéwcezas funkcje zbrojenia,
jezeli sity tarcia pomigdzy materialem
mineralnym a geosyntetycznym sg wystar-
czajgce do sczepienia tych warstw. Innym
zobrazowaniem tych réznic jest chociazby
pokazana w przyktadzie I1I (str. 5) r6znica
warto$ci liczbowej wspétezynnika ,A)” dla
tego samego materiatu geosyntetycznego,
a réznych materialéw mineralnych.

Sity tarcia wystgpujgce migdzy dwoma
geosyntetykami na powierzchni ich przyle-
gania sg zalezne od stopnia ich szorstko$ci
inie przekraczajg dla wyrobéw typu ,,geotka-
niny” (0,7-0,8) tg@, za$ naktadajac na siebie
2,3 lub wigcej warstw geosyntetykéw pod
powodujacym powstawanie sity rozporu
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powodujgcym powstawanie sity rozporu
nasypem (fundamentem), moze okazaé
si¢, ze powierzchnia styku geosyntetykéw
zamieni si¢ w plaszczyzng poziomego posli-
zgu i taki blad projektowy bedzie powodem
katastrofy budowlanej. Zelazng zasada jest
wspotpraca obu plaszcezyzn: dolnej igérnej
geosyntetyku z odpowiednio dobranym
materialem mineralnym.

A zatem nie wolno, postugujgc si¢ zapre-
zentowanym powyzej przykladem, zastgpic
jednej geotkaniny o wytrzymatosci znamio-
nowej (UTS) 300 kN/m dwoma, potozony-
mi na siebie bezposrednio, geotkaninami
150 kN/m kazda. W takim wypadku musi
migdzy dwoma warstwami zosta¢ utozony
materiat mineralny! A zatem bledem jest
bezkrytyczne uktadanie jednej geotkaniny
nadrugg i to bez znaczenia, czy obie wzdhuz
osi, naprzemiennie czy przeplatane (identycz-
nie: geowlékniny na geowlkning etc.).

Notabene, rozpowszechniany jest w kraju
opracowany krajowy program komputerowy,
w ktérym doradza si¢ i zaklada, ze jezeli do
koniecznej wytrzymatoSci na zerwanie
zabraknie kilkudziesi¢ciu/kilkuset kiloniu-
tondw, to nalezy wzmocnic zasadniczy geo-
syntetyk przez podtozenie pod niego kilku
lub nawet kilkunastu warstw geowltéknin
igtowanych, nietkanych!!!

Btad 4

W szeregu amatorskich projektéw mozna
spotkac rozwigzania z przeplatanymi ze sobg
geosyntetykami dla uzyskania rzekomo jedna-
kowej dwukierunkowo wytrzymatosci.

Po pierwsze, niemozliwe jest wéwczas
zakltadanie skrajéw poszczegélnych paséw
nasiebie, koniecznych dla uzyskania mono-
litycznych zbrojed.

Po drugie, przy aktualnie produkowanych
szerokosciach geosyntetykéw rze¢du 5,0-
6,0m i wiecej w praktyce jest to whasciwie
niemozliwe do jakoSciowego wykonania.

Po trzecie, przy wspétezesnie dostepnych
wytrzymatosciach geosyntetykéw od 10 do
2000 kN/m postugiwanie si¢ tego typu roz-
wigzaniami jest co najmniej Smieszne, ajuz
w ogéle nieuzasadnione z ekonomicznego
punktu widzenia.

Po czwarte, wzmocnienia dwukierunkowe
w przypadku zbrojeri o UTS rzgdu 200 kN/m
i wigkszych uzasadnione sg jedynie dla duzych
powierzchni nad nieno$nymi gruntami. Sto-
suje si¢ wowczas rozdzielnie utozone pasma
geosyntetykéw utozonych prostopadle do
siebie, lecz oddzielone warstwg materiatu mi-
neralnego—nie sumujgc jednak wytrzymatosci
wzdtuznej jednego materiatu z wytrzymatoscig
w poprzek materiatu drugiego!

W obiektach liniowych natomiast (nasypy,
wykopy, podbudowy obiektéw komunikacyj-
nych) zasadniczymi sitami majgcymi wptyw
na zbrojenie geosyntetyczne sg te dziatajgce
prostopadle doosi podtuznejobiektu liniowe-
go. Sity dzialajgce réwnolegle do osi wedtug
normatywéw wysoko rozwinig¢tych krajéw
okreslane sg w wysokosci 20% (Niemcy),
wzglednie 25% (USA) wytrzymatosci mate-
riatéw w kierunku gtéwnym (prostopadtym
do osi budowli liniowej).

Generalnie rzecz biorgc, technologia
przeplatania pojawita si¢c w drugiej potowie
lat osiemdziesigtych dla waskich pasm lub
szczegdlnych przypadkéw (zbrojenia nad za-
padliskami) i zostata zaniechana z powodéw
m.in. oméwionych powyzej. Stosowanie tego
typu rozwigzan w Polsce w XXI w. o$miesza
nas w oczach zagranicznych inzynier6w.

Btad 5

Bardzo czgsto w réznych specyfikacjach pro-
jektowych, jak i w samych projektach, spotyka
si¢ okreslenie o dopuszczalnym wydhuzeniu
przy zerwaniu wiekszym niz €=10, 15 czy
tez20%!!! Jest to blad, chciatoby si¢ wierzy¢,
ze wukierunkowaniu znakéw, gdyz na catym
Swiecie zaweza si¢ granice maksymalnego
dopuszczalnego wydtuzenia zbrojenia € do
wielkosciponizej15%, gdyz materialdw maja-
cych wyzsze wydhuzenie nie mozna zaliczy¢
do jakosciowych.

Mowa jest tutaj o materiatach pracuja-
cych w rezimie wytrzymato§ciowym i nie
obejmuje ten warunek geowtéknin, dla
ktérych w zakresie wydluzen stawiane sg
wymagania rz¢du 40-80%. Limitujgcym
parametrem dla stosowania GPwRW jest
wielko$¢ maksymalnego dopuszczalnego
wydluzenia pod koniec projektowanej
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Rys. 8. Rodzaje zbrojen geosyntetycznych: 1 — materac, 2 - pétmaterac, 3 — ¢wiermaterac, 4 — przektadki (geosyntetyczne), 5 - grunt

zbrojony geosyntetykiem, 6 — podtoze gruntowe.

cksploatacji obiektu, ktéra wynosi maks.
(prakeykowane sg jedynie w krajach poczat-
kujacych wstosowaniu GPwRW) od 5 (dla
obiektéw mniej odpowiedzialnych) do 3%
(dla obiektéw skomplikowanych i o duzej
odpowiedzialnosci) i 2% (dla przyczétkéw
i podpér mostowych).

Wystarczy spojrze¢ na rys. 1 (str. 1), aby
stwierdzi¢, ze wydtuzenie na tym poziomie
jedynie dla PVA i wiékien aramidowych
moze by¢ uwazane za miarodajne. Dla PET
i PA za§ wydtuzenia takie wystgpujg w pierw-
szych sekundach od momentu zabudowy i w
zaden sposGb nie odnoszg si¢ do rzeczywistej
wytrzymatosci dtugotrwatej.

Btad 6

W na ogét dostgpnych projektach nie
wspomina si¢ w ogéle omomencie inicja-
cji geosyntetykéw pracujgcych w rezimie
wytrzymato$ciowym, to jest o wykonywa-
niu wstgpnego naciggu dla umozliwienia
geosyntetykowi spetnienia swojej funkcji
zbrojgcej juz wmomencie nanoszenia na
geosyntetyk pierwszych warstw materiatu
mineralnego. Btad ten msci si¢ zbyt duzym
zuzyciem materiatu mineralnego, inicjacjg
rozsuwania si¢ konstrukcji zazbrojonej
w ten sposéb i prowadzi do nieefektywnego
wykorzystaniafunkcjizbrojacejzabudowane-
go geosyntetyku.

Btad 7

Popetniajg go bardzo czgsto wykonawcy,
dokonujgc zamian geosiatek na geotkaniny.
Zracjibardzo duzych réznic, chociazby same-
go wspétezynnika ,A)” (poniewaz inne sg
warunki tarcia, a wiec i dhugosci zakotwieri!),
zamiany takie sg niedopuszczalne!!!

Btad 8

Réwniez popetniany nagminnie przez
wykonawcéw celowo lub nieswiadomie
dokonujgcych zakupéw materiatéw z in-
nych niz wyspecyfikowane w projekcie
surowcéw do ich produkeji. Zamiany te
wynikajg przede wszystkim ze znacznych
ré6znic cenowych pomigdzy: Aramidem
a PVA; PET wysokomodutowym a PVA;
PET niskomudutlowymaPET wysokomo-
dutowym; PP a PE'T niskomodutowym.
Konsekwencje takich zamian mozna sobie
wyobrazi¢, patrzgc chociazby na poszcze-
gélne krzywe przedstawione na rysunku
1 (str. 84).

Btad 9

Nomenklaturalny. Typowym bt¢dem
jest nazywanie ,,materacem” dwdéch pozio-
mych warstw zbrojeri oddzielonych od sie-
bie warstwg kruszywa mineralnego, a nie
zamknigtych po bokach. Sg to po prostu
przektadki geosyntetyczne. ,Materac” ma
cztery zamknigte z zewnatrz i poltaczone ze
sobg plaszczyzny: dwie poziome i dwie pio-
nowe! Prawidlows nomenklaturg prezentuje
rysunek 8 (patrz: str. 7).

Btad 10

Bledem takim jest wbijanie réznego
rodzaju szpilek lub innych wyrobéw
metalowych, wzglednie kotkéw drew-
nianych, w geosyntetyki w obszarach,
gdzie powinny one swobodnie pracowad,
zachowujgc na calej powierzchni jedna-
kowe parametry. ,Szpilkowanie” takie
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kwalifikowane GPWRW.

8

doprowadza do spi¢trzen naprezen i nie
jest wstanie poprawic wielkosci sity tarcia
pomi¢dzy dwoma warstwami geosyntety-
kow, wzglednie zaktadek (przy koniecz-
nosci przedtuzenia pasm).

Obowigzujgcg na catym $wiecie zasadg
jest unikanie potgczed, a wykonywanie
w ramach projektéw planéw geosynte-
tycznego zbrojenia, na podstawie kt6rych
producenci sg w stanie wyprodukowac z do-
ktadnoscig nawet od 5 do 10 cm niezbgdne
dhugosci poszczegdlnych pasm. Systemu
szpilek powinno si¢ uzywac jedynie w przy-
padku prowizorycznego przytwierdzenia
wywinigtych koricdwek materiatu geosyn-
tetycznego do dolnej, zasadniczej warstwy
materiatu mineralnego (rys. 8, poz. 5) — po-
zycjonujgcego te koricdwki az do momentu
przykrycia warstwy geosyntetyku materia-
lem mineralnym nast¢pnej warstwy. Op6r
z tytutu zaszpilkowania nie moze by¢ jednak
uwzgledniany w obliczeniach wielkosci sit
tarcia i musi zosta¢ potraktowany jako ,,nad-
datek montazowy”.

GPWRW A, SPECYFIKACJE PROJEKTOWE”

Z racji powszechnosci realizacji inwestycji
i remontéw w Polsce w oparciu o wymogi
ustawy o zaméwieniach publicznych, to
jest poprzez oglaszanie przetargéw publicz-
nych — nieograniczonych lub ograniczonych
—specjalnego znaczenia nabierajg tzw. Spe-
cyfikacje projektowe, stanowigce podstawe
do wyceny ofert przez firmy biorgce udziat
w przetargach.

Nieprecyzyjne ,,Specyfikacje projekto-
we” sg gléwnym powodem przyjmowania
przez wykonawcéw innych, gorszych mate-
rialéw anizeli materialy przewidywane przez
projektanta w jego obliczeniach i konstruk-
cjach. Jakie wigc dane powinny by¢ zawarte
wrzetelnie opracowanych ,,Specyfikacjach
projektowych”? Jak postgpowac?

Droga prawidlowego postgpowania projek-
tanta, dokonujgcego obliczeri i precyzujgce-
go ,Specyfikacje projektows” dla projektéw
obiektéw inzynierskich, w ktdrych stosuje
GPwRW, jest nast¢pujgca.

»Specyfikacja projektowa” musi zawiera¢
nast¢pujgce dane:

1. Sita obliczeniowa, jaka musi geosyn-
tetyk przeniesé, réwna niezbgdnej
wytrzymatos§ci dtugoterminowej
(L'TS) geosyntetyku.

Fot. 1 2. Najazdy do wiaduktu w ciagu DW-933 w Jastrzebiu-Zdroju. Nasypy budowane na granicy IV i V kategorii aktywnosci gérniczej. Dtugos¢ nasypéw: 750 m, wysokos¢: maks. 20 m. Zastosowano

la. Czasokres zakladanej eksploatacji
obiektu, na koniec ktdrej wyliczona
zostata L'T'S.

2. Zakladany typ geosyntetyku: geosiatka
czy geotkanina.

3. Polimer, z ktérego powinien wg pro-
jektanta by¢ wykonany GPwRW:
aramid, poliwinyloalkohol, poliester
wysokomodutowy, poliester niskomo-
dutowy, poliakryl, polietylen, polipro-
pylen.

4. Dopuszczalne maksymalne wydtuzenie
GPwRW w trakcie préby zrywania zszyb-
koscig 20% wydtuzenia na minutg.

4a.  Dopuszczalne maksymalne wydhuze-
nie GPwRW na koniec eksploataciji
obiektu.

4b.  Dopuszczalnemaksymalnewydhuzenie
stanowigce element wydiuzenia
zpunktu 4a, ale w czasie zabudowy,
na koniec stanu budowlanego.

5. W przypadku geosiatek: wielkosé
oczka wynikajaca z granulacji stosowa-
nych pod i nad GPwRW materialéw
mineralnych.

W poprzedzajgcej tresci niniejszego opra-
cowania oméwione zostaly zagadnienia,
o ktérych mowa w punktach 1 i 1a. Pozo-
staje zatem do oméwienia tre$¢ pozostatych
punktéw.

ad. 2. W zasadzie wspélezesnie wystgpujgce
obydwa rodzaje GPwRW majg zblizony
zakres wytrzymatosci:

- geotkaniny od 20 do 1600 kN/m szeroko-
$ci pasma geosyntetyku;

— geosiatki od 10 do 1800 i wigcej kN/m
szerokosci pasma geosyntetyku.
Geosiatki sg na ogét drozsze od geot-
kanin o tym samym UTS, nie mniej
znaczne réznice na korzy$¢ geosiatek
sq wzakresie wspélezynnikéw tarcia po-
migdzy gruntem aGPwRW, a co za tym
idzie —sile sczepnosci GPwRW zgruntem,
jego wytrzymatosci na wycigganie (préba
wpull-out”), a takze w zakresie wielkosci
wspélczynnika materiatowego ,,A,” (duzo
mniejszy dla siatek, wigkszy dla tkanin)
oraz ,A.” (duzo wigksze zaktady na zig-
czach dla tkanin jak dla siatek). W celach
popularyzatorskich, nie inzynierskich
inaukowych, réznice te mozna zobra-
zowaé tak: geosiatce o UT'S=100 kN/m

w pewnych, korzystnych przypadkach
moze odpowiadac geotkanina o UT'S=200
kN/m (lub ewentualnie wiecej). Tak wigc
generalnie przyjmuje si¢, ze dla zbroje-
nia piaskéw i relatywnych do nich innych
materialéw mineralnych raczej stosuje si¢
geotkaniny, ado zbrojenia materiatéw
ziarnistych — zwiréw, kruszyw ittuczni
— geosiatki. Stad projektant, specyfiku-
jac wswym projekcie charakterystyki
materialtéw mineralnych, musi réwniez
okresli¢ rodzaj geosyntetyku, wzglednie,
nie definiujgc rodzaju GPwRW - §cisle
zdefiniowaé stykajgce si¢ zGPwRW
rodzaje materialéw mineralnych.

ad. 5. Z zagadnieniem oméwionym powy-
zej bezposrednio wigze si¢ wymag ujety
w punkcie 5 — w przypadku geosiatek
projektant powinien poda¢ w specyfikacji
zadang wielkos¢ oczka geosiatki (lub po-
zostawic to dostawey/producentowi tego
wyrobu). 7 zasady przyjmuje si¢, ze dla
materialéw o ziarnistosci do 25 mm wy-
starczajgce jest oczko siatki 15 wzglednie
20 mm, dla wickszych granulacji zasadg
jest, ze oczko powinno odpowiadac <2/3
srednicy normatywnegoziarnastosowane-
go kruszywa.

ad. 3. Zawarte w tym punkcie wyszczeg6l-
nienie rodzajéw materialéw konstrukeyj-
nych stosowanych w produkcji GPwRW
jest odzwierciedleniem mozliwych do
uzyskania wielkosci UTS wyrobdéw
z tych surowcéw ( vide rys.1, str.1),
a takze mozliwego do uzyskania uzysku
wytrzymatosci dtugoterminowej wyrobu
w stosunku do wartosci wyjsciowej UT'S.
A zatem najwicksze wytrzymato$ci
iuzyski (67%) otrzyma¢ mozemy, stosu-
jac aramid; najmniejsze — polipropylen
(zaledwie 30,7%). Niestety, powyzszy
szereg jest zarazem szeregiem cen jed-
nostkowych wyrobéw — najdrozszy jest
aramid, najtaiiszy polipropylen. Jednak-
z¢ gtéwng cechg doboru tworzywa do
potrzeb konstrukeji inzynierskiej jest jej
charakrter, czasokres uzytkowania, a takze
wielko$¢ niezbednych do przeniesienia sit
(naprezen). Nikt rozsgdny nie zastosuje
wkonstrukcji wysokiej pionowej $ciany
oporowej geosiatek z PP, pamietajac, ze
moze si¢ ona wydtuzy¢ (,,poptynac”) az
040%!

ad. 4. Generalnie dane co do wielkosci do-
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puszczalnych, znormalizowanych wydhuzeri obiektéw z GPwRW
zawarte zostaty w tablicy 1 (str. 11).

Wynika z niej, ze kraje wysoko rozwiniete stosujg bardzo bezpieczne
konstrukcje, w kontekscie czego krajowe specyfikacje, nielimitujace
granicznych dopuszczalnych wydtuzer, grozg awariami i katastrofami.

Nie trzeba dodawad, ze brak jest w dokumentacjach normowych w na-
szym kraju nie tylko zasad obliczania konstrukeji z gruntéw zbrojonych,
ale i limitowania dopuszczalnych wydtuzen zbrojeri z GPwRW.

W tej sytuacji, skoro dopuszczono przez GDDKIiA [10] do sto-
sowania w Polsce normy brytyjskie i niemieckie z tego zakresu,
rozsgdnym jest przyjecie przez projektanta np. limitéw brytyj-
skich (vide tablica 1), jako ze kazdy projektant powinien pamigtaé
ile czasu trwa 120 lat!” i co moze czekaé zaprojektowang niewlasciwie
konstrukcje wtym okresie.

Reasumujge

Przedstawiajgc powyzsze przyktady iobliczenia, autor pragnie
uzmystowi¢ decydentom: projektantom, inwestorom, inzynierom kon-
traktéw, inspektorom nadzoru, kierownikom budéw i wreszcie - doko-
nujgeym zakupéw GEOSYNTETYKOW ZAOPATRZENIOWCOM
WYKONAWCOW, 7e od ich rzetelnosci iwiedzy z zakresu powyzej
przedstawionych zagadnied w znaczgcy sposéb zaleze¢ bedzie, czy
budowane w Polsce obickty, wktérych coraz szerzej beda stosowane
GEOSYNTETYKI, b¢dg podobne do ZACHODNIOEUROPE]-
SKICH iSWIATOWYCH czy tez beda wiecznie takie same, byle
jakie, zte i pochtaniajgce wszystkie dostgpne w danej chwili pienigdze
na nie przynoszgce dtugotrwalej poprawy ich stanu i nie korczace si¢
REMONTY.

Powracajac na ,,podwdérko” geosyntetyczne, nalezy podkreslic, ze
kazdy z producentéw (dostawcow) geosyntetykéw oferujgey inwe-
storowi (wykonawcy) swoje materialy jest jednoczesnie zobowigzany
udowodnic¢ projektantowi, iz oferowane przez niego produkty spetniajg
wymogi specyfikacji.

Niestety, w skali kraju mamy do czynienia z sytuacjami, gdzie jak
gdyby preferowane sg niskojakosciowe, NIEKWALIFIKOWANE
produkty, co do ktérych producent nie jest w stanie poda¢ wielu
innych, poza gramaturg (a w przypadku geosiatek — rozmiar6w oczka)
iewentualnie wielkoscig UTS, danych charakterystycznych i parame-
tréw wystepujacych wobliczeniach. Za to sg one (co jest oczywiste)
TANSZE od KWALIFIKOWANYCH!!!

Biorac wszakze pod uwage szybko$é, zjaka pojawiajg si¢ np. na
nawierzchniach budowanych odcinkéw drég deformacje pochodzgce
od niewtasciwie wzmocnionego podtoza, autor na miejscu projektan-
ta nie miatby najmniejszych nawet skruputéw, by stosowaé wyso-
kojako$ciowe isprawdzone praktycznie, ajednoczesnie posiadajgce
kompletne wyniki badari zuznanych w skali mi¢dzynarodowej labo-
ratoriéw geosyntetycznych wyroby: geosiatki, wzglednie geotkaniny
—we wszystkich tych przypadkach, kiedy ich zastosowanie do chociazby
samych tylko wzmocnieri podnasypowych czy tez nadpalowych zapewni-
toby likwidacj¢ powszechnie wystepujacych deformacji nawierzchni, de-
formacji pochodzacych od rozpetzywania si¢ konstrukeji drogowych.

Autor w tym miejscu deklaruje wobec P.T. projektantéw i inwe-
stor6w gotowos§¢ zaréwno konsultacji biezgcych, jak i wykonywania
pewnej liczby obliczen inzynierskich, bazujacych nie na historycznych,
sprzed ¢wieréwiecza, lecz na WSPOLCZESNYCH ZASADACH ICH
WYKONYWANIA. Jedynym warunkiem, spetnienie ktérego oczekiwa-
ne bedzie ze strony projektanta, to dostarczeniec WIARYGODNYCH
danych wyjsciowych do obliczeri: o podtozu, konstrukeji obiektu, cha-
rakterystyce konkretnych PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH
podtoza gruntowego i przewidywanych do uzycia materialéw mineralnych
oraz, w przypadku zainteresowania projektanta jakims§ konkretnym, pracu-
jacym w rezimie wytrzymatosciowym GEOSYNTETYKIEM, dostarcze-
nie Zrédtowych i wiarygodnych danych co do wartosci wspétezynnikéw
materialowych dla tego danego, konkretnego wyrobu.

Autor i jego zespdt nie podejmujg si¢ natomiast wykonywac obliczeri
dla materialéw niewiarygodnych, bedacych jedynie PRODUKTAMI
PRZEMYSLU LEKKIEGO (WLOKIENNICZEGO), przy produkcji
ktorych zwraca si¢ uwage na parametry tkackie a nie geotechniczne.
Dotychczasowa prakeyka w sposb wystarczajgcy i niekiedy nawet pora-
zajacy wykazata bowiem, iz lepiej nic nie stosowaé, niz wykorzystywac
materialy niewlasciwe lub Zle dobrane.

Fot. 3. DK-78. Najazdy do mostu nad rzeka Odra w miejscowosci Olza. taczna dtugos¢ nasypow:
1440 m, wysokos¢: maks. 16,5 m. Zastosowano kwalifikowane GPWRW.

Fot. 4. Przetozenie potudniowej jezdni ul. Chorzowskiej w ciggu DK-79 w Katowicach pod estakade
DTS. Zastosowano kwalifikowane GPWRW.

Fot. 5. Skrzyzowanie DK-8 z droga powiatowa Grodzisk Mazowiecki — Zabia Wola. Zastosowano
kwalifikowane GPWRW.

SUPLEMENT

Przedstawione w niniejszym opracowaniu, jego zasadniczej zawarto-
$ci, zasady postgpowania z GPwRW nie wyczerpujg oczywiscie petnego
zakresu wiedzy, jakg powinien posiada¢ projektant pragngey si¢ nimi
postugiwa¢ w swoich obliczeniach irozwigzaniach projektowych. Stad
autor uznat za konieczne przedstawienie w formie suplementu pewnych
dodatkowych, a majgcych wplyw na przygotowanie P.'T. projektantéw do
szerokiego wdrozenia techniki geosyntetycznej, wiadomosci.

Konstrukcje drewniane znane sg od tysigcleci. Podobnie kon-
strukcje z kamienia budowlanego oraz budowle ziemne wykorzy-
stujace zbrojenia drewniane i kamienne. Istniejg od dziesig¢cioleci
na wyzszych uczelniach katedry konstrukeji: stalowych, betonowych,
zelbetowych; katedry mechaniki gruntu i katedry geotechniki. Nie ma
jak dotgd katedr konstrukcji zgruntéw zbrojonych — po prostu ta cz¢sé
techniki—wykorzystanie wlasnosci GPwRW - jest dziedzing zbyt mtoda,
aby juz stosowne katedry powstaty. Zracji krétkiego okresu istnienia
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trwajacego nie dtuzej niz 30 lat — w ramach jej mtodosci, tak samych
aplikacji GEOSYNTETYKOW, jak i oglnie rzecz biorge grupy ma-
teriatowej i GPWRW — wygenerowano oprécz wiedzy Scistej, z roku
na rok coraz bardziej precyzyjnej, réwniez szereg mitéw i szamaristw.
Sprébujmy zidentyfikowac niektére z nich.

Mit ,,sztywnego wezta” — clement bardzo czgsto podkreslany
przez niektérych producentéw wyrobéw z PEHD i PP, dodajmy
jeszcze — wyrobéw wykonanych nie z wiékien z tych tworzyw,
lecz z materialéw litych, jednorodnych, uzyskiwanych w procesach
przetwdrstwa tworzyw sztucznych poprzez ich stapianie w procesie
wytlaczania, a nast¢pnie formowania na gorgco, wzglednie kalandro-
wanie i/lub wycinanie.

Jak dotad nikomu nie udato si¢ w sposéb dowodny czy tez ob-
liczeniowy dowies¢, ze 6w stawny ,,sztywny wezel” odgrywa jaka-
kolwiek rol¢ w obliczeniach inzynierskich i Ze mozna mu przypisa¢

Fot. 6. Skrzyzowanie DK-1 z ul. Sikorskiego w Tychach. Jezdnie o dtugosci po okoto 100 m kazda
zostaly zawieszone nad uptynnionymi itami. Zastosowano kwalifikowane GPWRW.

Fot. 7. Rehabilitacja i wzmocnienie nawierzchni w ciggu DK-81. Zastosowano kwalifikowana siatke
zPES na ,podszewce” z PP, nasaczong w procesie produkcji bitumem. Inwestycje zrealizowano do-
tychczas na odcinku od Mikotowa do Zor i od Zor do Zbytkowa.

Rl = = 1 . - 3 L]

jakiekolwiek policzalne parametry. Byta co prawda préba udowod-
nienia przewagi tych siatek nad siatkami elastycznymi zweztami
nieprzesuwnymi wykonanymi w procesach tkackich, ale postuzono
si¢ w tym celu prébg i normg dotyczacg tzw. lejnosci tkanin stosowa-
nych na ubiory, zwlaszcza kobiece, tj. sposobu uktadania si¢ na ciele
kobiety tkanin przerzuconych przez bark (ramig). Nie jest mitem
powiedzenie, ze zycie na $wiecie ludzkos¢ zawdzigcza kobietom,
ale zbyt dalekg analogig jest rzekoma przewaga ,,sztywnego wezta”
nad nieprzesuwnym.

W procesach aplikacyjnych natomiast odwrotnie — mamy bardzo
czesto do czynienia ze zjawiskiem tatwej destrukeji tak samych we-
7i6w geosiatek z litych tworzyw, jak iz pekaniem tgczacych te wezty
beleczek tworzywowych.

Oprécz tego sam proces mechanicznego zaggszezania warstwy
ziarnistych materialéw mineralnych nanoszonych na tego typu
geosiatki powoduje bardzo powazne uszkodzenia ich elementéw
konstrukeyjnych — zczym autor wielokrotnie miat do czynienia na
obiektach, na ktérych po zastosowaniu tego typu siatek nie otrzymy-
wano oczekiwanych modutéw nosnosci. Dodatkowo jeszcze nalezy
podaé, ze w przeprowadzanych poréwnawczych badaniach siatek
ze sztywnymi weztami z siatkami o weztach plecionych, nieszeyw-
nych — wykonanymi ze splotéw wiékien PP czy tez PE, zaréwno
w prébach wyciggania spomi¢dzy warstw gruntu (metoda ,,pull-out”
—vide tablica 2), jak i wzmacniania geosiatkami stabonosnych podtozy
—kazdorazowo siatki elastyczne dawaty lepsze wyniki anizeli sztywne
siatki z litych tworzyw.

Przy okazji tej publikacji w tablicy 2 zamieszcza si¢ dane uzyskane
z badani zagranicznego, niezaleznego, akredytowanego przez Unig¢
Europejskg laboratorium badawczego geosyntetykéw dla dwdéch
r6znych konstrukeji geosiatek wykonanych z PP:

— geosiatki ze sztywnymi weztami i o zawartosci sadzy 2% oraz
— geosiatki ptaskiej tkanej z weztami nieprzesuwnymi i o zawartosci

sadzy w oblewie PCV na poziomie 5%.

Préba ,,pull-out”, zwana potocznie ,,prébg prawdy”, wykazata
przewage sczepnosci siatek tkanych (tab. 2, rubryka 3) nad siatkami
ze ,szeywnym weztem” (tab. 2, rubryka 2), tak przy matym, jak i duzym
obcigzeniu naporem gruntu zbrojonego tymi geosiatkami. Wynika
7 tego réwniez, ze jezeli ,sztywne wezly” majg na co§ wplyw, to jest
to wptyw ujemny na wspétpracg takiej siatki z materialem mineralnym
gruntu zbrojonego.

Mit ,,2% sadzy w geosiatce” — konia zrz¢dem temu, kto w spo-
séb inzynierski udowodni, ze dwuprocentowa zawarto$¢ sadzy w geo-
siatce wptywa w jakikolwiek sposéb na parametry wytrzymatosciowe
geosiatki zabudowanej w gruncie! Mamy tu do czynienia z kolejnym,
niepowaznym i nieinzynierskim mitem. Producenci siatek elastycz-
nych, wykonanych z PP, PE, PES, PVA iaramidu, stosujg bowiem do
5% sadzy w warstwie ochronnej splotéw widkien uzywanych do pro-
dukcji tych siatek, ktéra ma na celu tak zabezpieczenie ich (geosiatek)
przed oddziatywaniem promieniowania UV, jak tez i zabezpieczenie,
aco najmniej zmniejszenie mozliwosci peknigd i przecieé wiékien,
splotéw siatki podczas zabudowy pomigdzy warstwami mineralnymi
w czasie wznoszenia i zaggszcezania warstw obiektéw budowanych
zgruntéw zbrojonych.

Fot. 81 9. Ulica Gliwicka w Katowicach. Zdjecie pierwsze przedstawia odcinek wykonany na kwalifikowanych GPWRW. Drugie zdjecie przedstawia natomiast inny odcinek tej samej ulicy wykonany rok pézniej
— zamieniono na nim materiaty kwalifikowane na niekwalifikowane. Roznice i skutki zamiany widoczne na zdjeciach powyzej (fotografie wykonano 18.03.2004 r.).
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Fot. 10. Odwodnienie (drenaz ,francuski”) w pasie rozdziatu w ciagu
drogi ekspresowej S-1. Zastosowano kwalifikowane geowtdkniny.

"Ta warstwa ochronna jest na ogét wyko-
nywana ze splastyfikowanego PVC (PCW
— polichlorku winylu), o odpowiednio do
celu jej wykonywania dobranym skfadzie
plastyfikatoréw i substancji o dziataniu anty-
UV. Jedng z nich jest wasnie odpowiedniego
typu sadza weglowa.

Prawdg natomiast jest, ze przeprowadzone
w ostatnich dostownie latach w USA bada-
nia wykazuja, ze warstwa z plastyfikowane-
go PVC o wiele lepiej zabezpiecza sploty
widkien przed uszkodzeniami podczas za-
budowy anizeli oblew siatek przy pomocy
mieszanek akrylowych - stad tez znaczna
r6znica jest w wartosciach wspétezynnikéw
»A)” dla identycznych materiatowo i pro-
dukeyjnie siatek, lecz o réznym materiale
oblewu (oczywiscie wspétczynnik mate-
riatowy ,A)” dla siatek z oblewem z PCV
jest o wiele liczbowo mniejszy od »A,” dla
oblewu z akrylu).

Mit ,gramatury” —jezeli kto§ w projek-
cie, przy wymiarowaniu GPwRW, nie podaje
nazwy materiatu konstrukcyjnego polimeru,
lecz umieszcza gramature (!) geotkanin lub
geosiatki, to oznacza to jedno — mamy do
czynienia z mitomanem, dla ktérego tozsame
jest kilo pierza i kilo otowiu! Jezeli jeszcze
dodatkowo pomija dane o dopuszczalnych
wydtuzeniach podczas zabudowy i w okresie
przewidywanej eksploatacji (a takze nie po-
daje dhugosci tego okresu: 20, 25, 40, 60, 80,
100 czy 120 lat) oraz wymaganej wytrzymato-
$ci GPwRW na koniec okresu eksploatacj,
to oznacza, ze mamy do czynienia z wyzszg
klasg mitomarstwa — z mitomanem niebez-

piecznym. Niestety, w praktyce krajowej
liczba specjalistow tej klasy jest znaczna!

SZAMANSTWO

Niewgtpliwie szamardstwem jest
przyjecie jako modelu zbrojend geosynte-
tycznych zasad i danych z edytowanego
przez jednego z pierwszych na $wiecie
producentéw geosiatek (chodzi o datg
uruchomienia produkcji, a nie o miejsce
w rankingu jakoS$ciowym) prospektu
zatytutowanego ,,Baustrassen” (tj. drogi
budowlane, tymczasowe, montazowe) na pro-
jektowanie i budowe obiektéw o wicloletniej
zywotnosci. Nie chee sie wierzy¢, ze wyniklo
to ze zkego przettumaczenia tytuhu prospekeu
(wmiejsce prawidlowego ,,drogi budowlane”
- przethumaczenie jako ,budowa drgg”), ale
jest faktem, ze mamy wkraju do czynienia
zcatym szeregiem zbrojeri podlozy typu
»207, 307, ,40” lub ,,20+307, ,20+40”
czy tez ,30+40” (oczywiscie chodzi tu
oUTS wyrazone wkN/m szerokosci pasma
zbrojgeych siatek). Jak to okreslit jeden ze
$wiattych krajowych naukowcdéw, geotechni-
kéw: ,Panie inzynierze, po co panu geosiatki
oUTS od 9 do az 1800kNm, kiedy <<ge-
nialne>> siatki — o sztywnych weztach — typu
<<20>>, <<30>> i <<40>> — zalatwiajg w Polsce
wszystkie problemy?”. No wlasnie - po co?
Ano okazuje si¢, ze wiedza inzynierska
iwiedza szamanska to sg dwie zupetnic
rézne rzeczy! Nie cheg tu absolutnie niko-
go obrazi¢, ale jak wyttumaczy¢ fake, ze na
terenie bylej aktywnosci gérniczej Niemcey
zbrojg podtoze pod autostrad¢ na poziomie
3200-3600 kN/m; w Krakowie, na terenie
stabono$nym, lecz bez gérniczych szkdd,
autor krakowski zastosowat (z ewidentnie
powaznym niedomiarem wynikajgcym z po-
petnienia btedu z przypadku ,,I”) zbrojenia

na poziomie UTS=150, 300, wzglednie 450
kN/m; 20-metrowej wysokos$ci nasyp w Ja-
strz¢biu, projektowany na obecnosé czwartej
kategorii szkéd gérniczych, jest zazbrojony
(w przekroju) zbrojeniami na poziomie (facz-
nie) UTS od 3600 do 4500 kN/m - zas$ pod
12-metrowyminasypamiautostrady A4, prze-
biegajacymi nad nasypami nickontrolowany-
mi omigzszosci do dziewigciu metréw, na
obszarach drugiej wzglednie trzeciej katego-
rii szkéd gorniczych, mamy zbrojenie ,,20”,
»20+30” lub ,,20+40”!!! Zbocza za$ nasypow
tejautostrady na pewnym odcinku, przez kté-
re przebiegajg tzw. uskoki gérnicze (czyzby
po doswiadczeniach wykonawcey z budowy
w Jastrzebiu?), sg zbrojone wicloma warstwa-
mi geotkanin 0 UTS=200 kN/m!!! Apod na-
sypem ,,40” albo ,,20+30” kN/m! Czy to nie
jest szamaristwo? Cudowne zbrojenia podna-
sypowe —i na autostradzie A4, i na Drogowe;j
Trasie Srednicowej, i na najazdach na liczne
wiadukty i mosty wkraju. I na zbrojeniach
nadpalowych!

Autor spotkal co prawda i taki przypa-
dek. Z obliczeri wynikalo zbrojenie o do-
puszczalnym catkowitym wydtuzeniu przy
zerwaniu 6% i UTS=80 kN/m. Jeden ze
znanych geologo-geotechnikéw (teore-
tyk) pod wptywem dostawcy materiatu
o wydtuzeniu przy zerwaniu 12 czy 15%
i UTS=65 kN/m zaproponowal, aby dla
zbrojenia skarp o wysokosci 54 metréw
() wposzczegdlnych warstwach utozyé
obok siebie — jedno pasmo tej pierwszej
geosiatki, jedno drugiej itak na przemian
co najmniej 45 warstw na wysokos$¢ ina
dhugosci kazdej z warstw wynoszgcej kil-
kaset metréw.

Autor nie wie, czy proponent zdat sobie
sprawe ztego, ze catos$¢ obcigzenia musiaty-

Fot. 11. Drogowa Trasa Srednicowa, ul. Steslickiego w Katowicach. Na tym obiekcie zamieniono kwalifikowane GPWRW na niekwalifikowa-

by przyjaé siatki 6%, a nie te drugie! Czy to

ne. Zamiast zaprojektowanych materiatéw (wykonanych z PVA, o wytrzymatoéci Fk=250 kN/m, e=<6%) zastosowano geosiatki wykonane
7 PES 0 Fk=80 kN/m i & na poziomie 13%=2,5%! Zagadka jest, po jakim czasie wystapia pierwsze objawy ,ptyniecia” zbrojenia?

Dopuszczalny przyrost

Norma, standard, Zrédto Rodzaj konstrukgji wydtuzenia
po zakoriczeniu budowy*
BNSR; geotekstylia i produkty pokrewne; proste 1,0%
Francja projekt XP G 38064; normalne 1,0%
pozycija 03/2000 ztozone 0,5%
BS 8006': 1995; standardy zastosowan przyczotki mostowe 0,5%
Wielka Brytania dla zbrojonych gruntdw §ciany oporowe 1,0%
naturalnych i sztucznych
: standardy wymiarowe dla obiektéw hfielking 7 1 h
Japonia kolejowych; obiekty ziemne; 1992 B ,75% w S0

*odniesiony do korica okresu eksploatacji.
Tablica 1. Dopuszczalne wydtuzenie zbrojeri geosyntetycznych w trakcie wieloletniej eksploatacji obiektéw z GPWRW.
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Przyktadowa prawidtowa ,Specyfikacja projektowa” GPWRW

p

1 | Sita obliczeniowa Fd kN/m np. 82,5V

2 | Czasokres eksploatacji obicktu rok 120

3 | Polimer - PVA
Dopuszczalne maksymalne wydtuzenie w trakcie préby

4 . e L ; % < 6%
zrywania z szybkoscia 20% wydtuzenia na minutg

5 Dopuszczalne maksymalne wydtuzenie zbrojenia na koniec o 39

0 0

okresu eksploatacji obiektu

Dopuszczalne maksymalne wydhuzenie z tytutu pelzania
6 | geosyntetyku od momentu zabudowy do korica eksploata- % 1%
cji obiektu

7 | Typ geosyntetyku: geosiatka czy geotkanina - geosiatka

W przypadku geosiatek:
wielko$¢ oczka

30x30

Producent i/lub dostawca, ktéry oferuje wyroby kwalifikowane” lub nickwalifikowane™ musi
udowodnié, ze wytrzymatosé obliczeniowa (dtugoterminowa) oferowanego wyrobu ustalona na

podstawie wspétczynnikéw materiatowych: ,A 7, ,A”

podanej w tabeli.

#

25 WA WA LAL jest od wartosci Fd

Przez wyréb kwalifikowany rozumiany jest produkt geosyntetyczny, dla ktérego jego producent/

dostawca przedstawi projektantowi dowody udokumentowane wynikami badan niezaleznych jed-
nostek badawczych na wielkosci wspétczynnikéw materiatowych: ,A %5 A% A7 LA 1A
dla przewidzianych w opracowaniu projektowym warunkéw zabudowy danego wyrobu.

w4

Przez wyréb niekwalifikowany rozumiany jest produkt o nieudokumentowanych wspétczynnikach

materialowych: ,,Al”; ,,AZ”; ,,AS”; WA ,,As”. W takim przypadku zaleca si¢, zgodnie zEBGEO

4

1997, stosowac naste¢pujace wartosci wspétezynnikéw materiatowych:
»A,” = dla nastgpujgcych polimeréw — polipropylen i polietylen wysokiej gestosci: ,A,”= 5,0;

poliamid i poliester: ,A,”= 2,5;

»A” —piaskiipospétki: ,,A ”=1,5; zwiry i otoczaki: ,A,”=2,0. W przypadku zastosowania kruszy-
"~ watamanego zaleca si¢ kazdorazowo kontrole przyjetej w obliczeniach statycznych wartosci
»A” (na prébkach pobranych po wbudowaniu).

LA,” —wspdtezynnik materiatowy, uwzgledniajacy wptyw srodowiska gruntowego (chemia+biologia).
W tym przypadku mozna wyjs¢ z nastepujgcych zatozen: w srodowisku gruntowym
04<pH<9 takie polimery, jak: polipropylen, poliester, polietylen, poliamid, poliwinyloal-
kohol, aramid wykazujg wystarczajacg odpornos¢ chemiczng i odpornosé na mikrobiologicz-
ne oddziatywania i grzyby, tak ze mozna stosowac wielkosci ,A,”= 1,0. W srodowiskach
silnie alkalicznych isilnie kwasnych, awigc poza wymienionym zakresem pH, nalezy

Y

stosowaé PVA.

»AS” 1,A.7 ustala sig, w wypadku koniecznosci ich uwzglednienia, na drodze indywidualnych badar.

szamaristwo, czy po prostu brak elementar-
nej wiedzy inzynierskiej?

Bez dodatkowego komentarza po-
daje si¢ fakt, ze na szeregu obiektéw
i kontraktéw, takich jak np. Drogowa
Trasa Srednicowa w Katowicach, wezel
Radzikowskiego w Krakowie, dokonano
zmian zbrojenia w stosunku do projektéw
(przewaznie zdodatkowym obnizeniem
wartosci UT'S) poprzez zamiang GPwRW
owysokiej chemoodpornosci iniewielkim
wydhuzeniu przy zerwaniu (PVA; e<6%) na
geosiatki o ograniczonej (4<pH<9) chemo-
odpornosci, wykonane z niskomodutowego
PES; 0 €=13 +/- 2,5%!!! Zagadkg jest tylko
czasokres, w ktérym wystgpig deniwelacje,

odksztalcenia, zmiany pochyled itp. — skutki
najdziwniejszej dziatalnosci. .. oszczedzania,
dokonanego chyba tylko po to, zeby mie¢
po krétkim czasie co naprawia¢! Jest wprost
zadziwiajgce, ile energii idzie na pogorszenie
jakosci projektow!

Jeszcze ciekawszym przyktadem jest
obiekt we wschodniej Polsce, dla ktérego
projektant napisat w projekcie ,,wytrzyma-
tos¢ dtugoterminowa 20,5 kN/m”. Autor
specyfikacji napisal w niej: ,,wytrzymatos¢
20 kN/m”. Wykonawca kupit kilkaset tysie-
cy m* wyrobu o takim whasnie U'T'S. Zagadkg
jest, ile pieni¢dzy kosztowad bedzie w ciggu
najblizszych 120 lat remont konstrukeji na
tak zazbrojonym odcinku. Potwierdza si¢

Sita wyrywania

Badanie geosiatki
pod obciazeniem polipropylenowej
(wielkos¢ warstwy wycinanej typu

gruntu) Tensar SS 30

[kPa] [kN/m]
1 2
10 26,0
25 332
50 24,1

geosiatki Przewaga
polipropylenowej parametréw
tkanej typu wyrobu
Fornit 30/30 z kolumny 3
[kN/m] [%]
5 4
34,5 032,69
36,3 09,34
32,4 034,44

Tablica 2. Wyniki badari na wyrywanie (,pull-out”) — badanie wykonane przez CER; Rouen — Francja.
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ludowe powiedzenie, ze ,,na wszystko jest
rada, tylko na ludzkg ghupote jej nie ma™!!!

, SPECYFIKACJE PROJEKTOWE”

Dla uniemozliwienia na przysztos¢ zarw-
no popehienia przez projektantéw btedéw,
jak i opierania rozwigzan projektowych na
réznego typu mitach i szamaristwach pu-
blikujemy obok tekst prawidtowej ,,Spe-
cyfikacji projektowej” dla Geosyntetykéw
Pracujacych w Rezimie Wytrzymatoscio-
wym. a

Autor nalezy do I1GS — International
Geosynthetics Sociery
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