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W pierwszej czesci artykulu (,Nowoczesne Budownictwo
Inzynieryjne” 2009, nr 1, s. 70-74) przedstawiono zastosowania
geosyntetykow pelnigcych funkcje warstwy separacyjnej oraz
filtracyjnej, drenu oraz ochrony przeciwerozyjnej skarp. Podano
podstawowe wymagania, jakie musi spelnia¢ geosyntetyk
w kazdej z wymienionych sytuacji, wraz z uwagami dotyczacymi
specyfikowania.

Druga cze$¢ artykulu jest poswiecona zastosowaniom w budo-
wie drog, w ktorych geosyntetyk pelni funkcje zbrojenia. W takiej
sytuacji przejmuje on sily rozciagajace. Naprezenia rozciagajace
w geosyntetyku moga pojawiac si¢ okresowo lub dziala¢ w calym
okresie uzytkowania konstrukcji, w ktdrej zastosowano zbroje-
nie geosyntetyczne. Do najwazniejszych zastosowan w budowie
drog nalezg: zbrojenie warstw kruszywa uktadanych na stabym
podlozu, zbrojenie podstawy nasypu wznoszonego na gruntach
stabono$nych oraz grunt zbrojony - budowa stromych skarp
i konstrukeji oporowych. W kazdej z wymienionych sytuacji
geosyntetyk pelni funkcje zbrojenia, jednak wymagania co do
wladciwosci sg zréznicowane ze wzgledu na sposob i czas od-
dzialywania obcigzenia.

Ponadto geosyntetyki sa stosowane w warstwach asfaltowych
nawierzchni drogowych. Zadaniem jest minimalizacja spgkan
odbitych lub zwiekszenie trwalosci zmeczeniowej warstw as-
faltowych. Geosyntetyk moze petni¢ role warstwy posredniej,
kompensujacej przemieszczenia w obrebie peknigcia znajdujacego
sie pod warstwa MMA, albo role warstwy zbrojacej spod warstwy
MMA. Zastosowania w warstwach asfaltowych naleza do naj-
trudniejszych zastosowan w budowie drdg, ze wzgledu na duza
liczbe czynnikéw decydujacych o powodzeniu. Oprocz doboru
odpowiedniego geosyntetyku ogromny wplyw maja warunki at-
mosferyczne (temperatura, wilgotno$¢) oraz Sciste przestrzeganie
technologii, ktéra moze r6zni¢ si¢ w przypadku réznych geosyn-
tetykow. Zastosowania w warstwach asfaltowych nie beda szerzej
omowione w zwigzku z ograniczona objetoscia artykutu.

1. Geosyntetyk jako zbrojenie warstwy kruszywa

Wzmocnienie warstwy kruszywa, ulozonej na stabym pod-
fozu, nalezy do najwczesniejszych zastosowan geosyntetykow
w budownictwie komunikacyjnym. Geosyntetyk pozwala na
[1,2, 3]: wydluzenie okresu eksploatacji nawierzchni, zmniejszenie
grubosci warstwy kruszywa, uzyskanie tzw. platformy roboczej
w czasie budowy nawierzchni.

Efekt wzmocnienia zalezy od wspolpracy geosyntetyku ze
wzmacniang warstwa i jego zdolnosci do przejecia naprezen roz-
ciagajacych, powstajacych na spodzie warstwy kruszywa pod
wplywem obcigzenia. Jezeli miedzy kruszywem i geosyntetykiem
wystapi poslizg, wzmocnienie warstwy kruszywa nie nastapi.

Ze wzgledu na sposdb pracy geosyntetyku, wynikajacy z do-
puszczonych odksztalcen, moze zachodzi¢ jeden z dwoch naste-
pujacych przypadkéw: geosyntetyk dziala jak naciggnieta mem-

! Drinz., Katedra Inzynierii Drogowej, Politechnika Gdanska, wice-
prezydent Polskiego Stowarzyszenia Geosyntetycznego.
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Zastosowania i funkcje geosyntetykéw w budowie drog, cz. 2

Geosyntetyk w funkcji zbrojacej

brana (ryc. 1), geosyntetyk zapewnia boczne utwierdzenie ziaren
kruszywa (ryc. 2).

zbrojenie

Ryc. 2. Efekt utwierdzenia bocznego
ziaren kruszywa (klinowania) [1]

Ryc. 1. Efekt naciggnietej membrany [4]

W pierwszym przypadku uzyskanie efektu wzmocnienia wy-
maga znacznego odksztalcenia uktadu, w tym warstwy geosyn-
tetyku. Odksztalcenie powierzchni warstwy kruszywa wynosi od
kilku do kilkudziesieciu cm. Wskutek tego zbrojenie ulega wy-
dluzeniu i w efekcie powstaje w nim sifa rozciaggajaca, odciazajaca
stabe podloze. Odksztalcenie o wielkos$ci umozliwiajacej powsta-
nie efektu membrany jest dopuszczalne jedynie w przypadku drog
i obiektow tymczasowych. Omawiany mechanizm wzmocnienia
jest charakterystyczny w przypadku geosyntetykow wiotkich,
o malej grubosci, takich jak geowlékniny i geotkaniny oraz geo-
siatki przeplatane lub zgrzewane z cienkich pasm tworzacych
zebra. Struktura tych geosyntetykow sprawia, ze nie jest mozliwe
uzyskanie efektu bocznego utwierdzenia ziaren kruszywa.

Efekt bocznego utwierdzenia ziaren kruszywa jest wymagany
w przypadku zbrojenia podbudéw nawierzchni ulepszonych,
w ktorych wystapienie duzego odksztalcenia jest niedopusz-
czalne. Geosyntetyk musi natychmiast reagowac i przeciwstawia¢
sie dazeniu ziaren kruszywa do przemieszczenia pod wpltywem
obcigzenia. Konieczne jest wiec doskonale zaklinowanie ziaren
kruszywa w geosyntetyku. Od tego zalezy uzyskanie lub tez nie-
uzyskanie efektu zbrojenia. Zaklinowanie mobilizuje boczne
utwierdzenie (skrepowanie) ziaren kruszywa i powoduje wzrost
efektywnego modutu warstwy kruszywa na stabym podlozu.
Omawiany mechanizm wzmocnienia uzyskuje si¢ tylko w przy-
padku geosiatek, i to tylko tych o strukturze georusztu, o grubych
i ostrokrawedzistych zebrach [5, 6].

1.1. Wymagania

Aby geosyntetyk pelnil prawidtowo funkcje zbrojenia war-
stwy kruszywa, powinien charakteryzowa¢ sie wlasciwo$ciami
zapewniajacymi dobrg wspolprace z kruszywem, odpornoscia na
uszkodzenia w czasie wbudowania na nim warstwy kruszywa oraz
trwalo$cia rozumiang jako odpornos¢ na degradacje chemiczna
(po wbudowaniu) i promieniowanie UV (okres skladowania).

Dobra wspoétpraca z warstwa kruszywa zalezy praktycznie
wylacznie od wlasciwosci strukturalnych geosyntetyku. W przy-
padku, gdy dziala on jak naciggnieta membrana, decyduje tarcie.
Dzigki niemu naprezenia, powstajace na spodzie warstwy kru-

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne  Maj — Czerwiec 2009



szywa sg przekazane na geosyntetyk. W przypadku utwierdzenia
bocznego ziaren kruszywa, decyduje przede wszystkim struktura
(sposob produkeiji) geosiatki [5, 6] i odpowiedni dobdr wielkosci
oczek do uziarnienia kruszywa. Wytrzymalo$¢ na rozciaganie
iodksztalcenie przy zerwaniu, okreslane wedtug normy ISO 10319,
nie charakteryzujg skutecznosci geosyntetyku jako zbrojenie war-
stwy kruszywa. Sity mobilizowane w geosyntetyku utozonym pod
warstwg kruszywa, jak rowniez wystepujace w tych warunkach
odksztalcenia, s3 wielokrotnie mniejsze. Najwieksze naprezenia
w geosyntetyku powstaja w czasie budowy i dla georusztéw wyno-
sza wowczas do 5%, natomiast w czasie eksploatacji nawierzchni
ponizej 0,5% wytrzymaloéci [7].

Potwierdzeniem tego, ze to nie wytrzymalo$¢ na rozciaga-
nie geosyntetyku decyduje o skuteczno$ci zbrojenia podbudowy
zkruszywa sg np. wyniki badan przeprowadzonych w USA [5] na
geosiatkach o jednakowej wytrzymatosci na rozcigganie, wyno-
szacej 30 kN/m (ryc. 3). Efektywno$¢ geosiatek roznita si¢ nawet
pieciokrotnie. Geosiatki A, CiD byly geosiatkami przeplatanymi,
geosiatka B to geosiatka ekstrudowana o owalnym przekroju
zebra. Geosiatki E i F to georuszty o sztywnych weztach i prosto-
katnym przekroju zebra, przy czym wytrzymato$¢ na rozcigganie
w przypadku E byla mniejsza niz wszystkich pozostalych geosiatek

i wynosita 20 kN/m.
€00
Kryterium zniszczenia - koleina o glebokosci 1 cal 500
500 e sekcje: 50 mm (27 fal na i
kruszywa 356 mm (147), na podiozu CBR =3 %
400 I

= T
_ é/ -

\ 1086 111

170
100 97 100 —— —
7 / %N‘
. |
D

Geosiatka A B c

Liczba przejié kola o nacisku 133 kN do zniszczenia

E F

Ryc. 3. Wptyw struktury geosiatek na efekt wzmocnienia warstwy kruszywa wg
badan w skali naturalnej [5]

Do zapewnienia odpornosci geotekstyliow na uszkodzenia
w czasie wbudowania wystarczy spelnienie wymagan dla war-
stwy separacyjnej, przedstawionych w pierwszej czesci artykutu.
W przypadku geosiatek i georusztow kluczowa jest trwato$¢ pola-
czenia pasm polimeru. Niektore geosiatki ulegaja rozwarstwieniu
w weztach w wyniku zageszczania kruszywa walcami drogowymi.
To, czy odporno$¢ na degradacje chemiczng jest istotnym para-
metrem, nalezy oceni¢ indywidualnie, w przypadku konkret-
nego zastosowania, znajac wlasciwosci materiatow stykajacych sie
z geosyntetykiem. Odpornos$¢ na promieniowanie UV powinna
gwarantowa¢ mozliwos¢ sktadowania geosyntetyku bez pogor-
szenia jego parametrow.

2. Geosyntetyk jako zbrojenie podstawy nasypu

Obecnie czesto wykonuje si¢ nasypy na stabym podlozu grun-
towym, wykorzystujac przy tym geosyntetyki. Pozwalaja one
unikna¢ wymiany gruntu i ograniczaja stosowanie specjalnych
technik wzmacniania podloza. Geosyntetyk lub geosyntetyki
ulozone w podstawie nasypu przecinajg potencjalne powierzchnie
poslizgu i zapewniaja zachowanie statecznosci w czasie budowy
nasypu, jak rowniez umozliwiaja lepsze rozlozenie naciskéw na
stabe podtoze.

Norma brytyjska BS 8006 [8], szeroko i szczegdtowo przedsta-
wiajaca zagadnienia zwigzane ze zbrojeniem i wzmacnianiem
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gruntu, w przypadku budowy nasypow na stabym podtozu grun-
towym wyrdznia dwie kategorie rozwigzan:

0 rozwigzania, w ktorych zbrojenie geosyntetykiem zapewnia
stateczno$¢ i integralno$¢ nasypu, nie wplywajac na wiel-
kos¢ osiadan (ryc. 4); osiadania moga by¢ jedynie bardziej
réwnomierne ze wzgledu na lepsze rozlozenie nacisku na

podtoze,

nasyp zbrojenie
stabe podioze
nasyp materac
‘-=£l ) | 1 1 1 1 ' I 1 | I . | L1 1 J ™~

stabe podtoze

Ryc. 4. Schematy wzmocnienia podstawy nasypu nie wptywajacego na wielkos¢
osiadan [8]

0 rozwigzania, w ktorych geosyntetyki stanowig cze¢s$¢ systemu
zapewniajacego stateczno$¢ oraz zapobiegajacego osiadaniom
nasypu (ryc. 5).

nasyp zbrojenie

= TIT T

pale stabe podtoze

Ryc. 5. Zbrojenie geosyntetykami w systemie zapobiegajacym osiadaniom [8]

W pierwszym przypadku zbrojenie stanowi warstwa lub war-
stwy geosyntetyku, ulozone w podstawie nasypu. Geosyntetyk
uklada si¢ na gruncie, a gdy warstw jest wiecej — rowniez na
kolejnych warstwach nasypu, najczesciej w odstepie pionowym
ok. 0,5 m (ryc. 6). W wyjatkowo trudnych warunkach grunto-

Ryc. 6. Wzmocnienie nasypu warstwami geotkaniny, fot. J. Alenowicz
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Ryc. 7. Wzmocnienie podstawy nasypu materacem geokomdrkowym na obejsciu
GrodZca, fot. J. Alenowicz

wych nasyp moze by¢ wznoszony na materacu komdérkowym
z georusztow i kruszywa (ryc. 7).

W przypadku przedstawionym na rycinie 5 geosyntetyki
umozliwiaja réwnomierne rozlozenie obcigzenia od nasypu na
pale lub kolumny, ktére przekazuja je na strop mocnej warstwy,
znajdujacej sie pod stabym gruntem. Przewaznie wykonuje sie
materac z dwoch warstw geosyntetyku, oddzielonych warstwa
zageszczonego kruszywa. Przyklad takiego rozwigzania przed-
stawiono na rycinie 8.
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Ryc. 8. Wzmocnienie podtoza z zastosowaniem kolumn zwirowo-betonowych
FSS i materaca z georusztow na trasie W-Z w Gdansku [9]

2.1. Wymagania

Aby geosyntetyk pelnil prawidlowo funkcje zbrojenia w pod-
stawie nasypu, powinien charakteryzowac sie:

0 wytrzymalodcig na rozcigganie, zapewniajaca zachowanie
statecznosci nasypu z wymaganym zapasem bezpieczen-
stwa,

0 odpornoscig na uszkodzenia w czasie wbudowania na nim
warstwy gruntu lub kruszywa,

0 trwalo$cia - odpornoscia na degradacje chemiczna (po wbu-
dowaniu) i promieniowanie UV (okres skltadowania).

Wymagang wytrzymato$¢ na rozcigganie nalezy oceni¢
z uwzglednieniem parametréw slabego podloza i procesu jego
konsolidacji. Geosyntetyk pelni swoja role i jest konieczny tylko
do zakonczenia konsolidacji podloza (ryc. 9). Po jej zakonczeniu
i wzmocnieniu stabego podloza rola geosyntetyku jest niewielka,
a wspolczynniki bezpieczenstwa podobne jak dla sytuacji, gdyby
geosyntetyku nie bylo. Innymi stowy, parametry wytrzymalo-
$ciowe i no$no$¢ podloza po konsolidacji umozliwiataby budowe
nasypu bez stosowania zbrojenia [10, 11].

Wymagania w zakresie trwalosci nie odbiegaja od podanych
w punkcie 2. Konieczng odporno$¢ chemiczna geosyntetyku
nalezy okresli¢ uwzgledniajac wladciwo$ci materialow z ktérymi
sie styka, w tym ich odczyn, okreslony wskaznikiem pH. Jezeli
odczyn pH miesci si¢ w przedziale od 4 do 9, wéwczas grunt
lub inny material uzyty w budowie nasypu jest nieszkodliwy
wobec zbrojenia. Jezeli warto$¢ pH wykracza poza ten przedzial
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Ryc. 9. Wptyw zbrojenia geosyntetykiem na wspétczynnik bezpieczeristwa nasy-
pu na stabym podtozu [10, 11]

(np. stabilizacja spoiwem hydraulicznym), wowczas okreslajac
wymagania dla zbrojenia nalezy ten fakt uwzgledni¢, dobierajac
odpowiedni rodzaj polimeru.

3. Grunt zbrojony - skarpy nasypéw i sciany oporowe

Idea zbrojenia gruntu jest bardzo stara i stosowano jg juz w sta-
rozytnosci. Nowoczesny grunt zbrojony, wykorzystujacy zbrojenie
ta$mami stalowymi, zaproponowat Vidal w latach 60. XX w. Po
1980 r. stopniowo rozwinelo sie zbrojenie gruntu geosyntetykami,
zyskujac obecnie duzg popularnos¢. Geosyntetyki sa stosowane
do zbrojenia skarp, umozliwiajac ich ksztaltowanie z pochyleniem
wiekszym niz wynikajace z wytrzymalo$ci gruntu na $cinanie
(ryc. 10). Sciany z gruntu zbrojonego (ryc. 111 12) czesto stanowia

Zbrojenie
‘-__\-“-‘

wych paneli betonowych na petna wysokos¢, fot. Tensar International

oplacalna alternatywe w stosunku do klasycznych sztywnych $cian
oporowych z zelbetu. R6znorodno$¢ oblicowan sprawia ponadto,
ze konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego moga by¢ bardzo
atrakcyjne pod wzgledem architektonicznym.

Pomyst zbrojenia gruntu jest oparty na silnej interakeji, po-
wstajacej w plaszczyznie styku gruntu i elementu zbrojacego,
w tym przypadku geosyntetyku. Interakcja ta powstaje dzieki
ciezarowi gruntu spoczywajacego powyzej warstwy zbrojenia.
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Ryc. 12. Sciana oporowa z gruntu zbrojonego z oblicowaniem z drobnowymiaro-
wych bloczkdw betonowych systemu Tensar Wall, fot. J. Alenowicz

W przypadku geosiatek i georusztow powstaje mechaniczne za-
zebienie, w przypadku geotekstyliow wystepuje tarcie. Sity te
uniemozliwiaja przemieszczenie zbrojenia i zapewniajg integral-
nos¢ konstrukgji.

W Europie do projektowania konstrukcji z gruntu zbrojonego
geosyntetykami wykorzystuje sie najczeéciej dwie metody: bry-
tyjska — w oparciu o BS 8006 [8] oraz niemiecka — opracowana
przez Niemiecki Instytut Techniki Budowlanej, uwzgledniajaca
normy DIN 1054 i DIN 4017.

W Polsce brak norm i kompletnej metody, ktore pozwolilyby
projektantowi na swobodne projektowanie omawianych konstruk-
cji. Cenne wskazowki mozna znalez¢ w wytycznych Instytutu
Techniki Budowlanej z 2008 r. [12]. Wytyczne maja jednak cha-
rakter ogolny i do zaprojektowania obiektu z gruntu zbrojonego
konieczne jest odnoszenie si¢ rowniez do innych zrédel. Polska
nie jest jednak w tym wzgledzie wyjatkiem.

Niezaleznie od metody analiza statecznosci konstrukcji jest
podzielona na dwie czeéci — analize statecznosci zewnetrznej
oraz analize stateczno$ci wewnetrznej. Analiza statecznosci ze-
wnetrznej prowadzi do ustalenia minimalnej dtugo$ci zbrojenia,
wykluczajacej mozliwo$¢ poélizgu, wywrdcenia lub utraty statecz-
noéci konstrukgji jako calosci. W wyniku analizy statecznosci
wewnetrznej okresla sie wymagang wytrzymalos¢, rozstaw pio-
nowy i dtugo$¢ zbrojenia, gwarantujace zachowanie integralno$ci
konstrukeji i bezpieczng wspdtprace zbrojenia i gruntu w projek-
towanym okresie czasu.

3.1. Wymagania

Prawidlowe zaprojektowanie konstrukcji z gruntu zbrojonego
geosyntetykiem wymaga szczegétowych informacji, dotyczacych
zbrojenia. Naleza do nich przede wszystkim:

0 wytrzymalo$¢ geosyntetyku na rozcigganie z uwzglednie-
niem pelzania w okresie projektowym, okreslona w odpo-
wiedniej temperaturze, odpowiadajacej warunkom pracy
w konstrukeji,

Q wplyw uszkodzen w trakcie wbudowania zbrojenia i zagesz-
czania gruntu (kruszywa),

Q wplyw oddzialywan srodowiskowych,

Q wplyw sposobu produkeji geosyntetyku i ekstrapolacji wy-
nikéw badania pelzania.

Wrytrzymalos$¢ geosyntetyku z uwzglednieniem pelzania zalezy
od surowca (polimeru) i sposobu produkeji. Zastosowanie odpo-
wiedniej technologii produkeji pozwala znacznie podwyzszy¢
wytrzymato$¢ [12]. Dlatego wplyw pelzania nalezy ocenia¢ na
podstawie badan konkretnego wyrobu i nie mozna jej dokony-
wac¢ tylko na podstawie informacji o uzytym surowcu bazowym.
Badanie pelzania wedlug normy ISO 13431 musi trwa¢ minimum
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10 000 godzin. Producenci wysokiej jako$ci geosyntetykow dys-
ponuja pelng informacja w zakresie wptywu pelzania na wytrzy-
malo$¢ ich wyrobow i udostepniaja je projektantom.

Odpornos¢ geosyntetyku na uszkodzenia w trakcie wbudowa-
nia powinna by¢ oceniona w probie terenowej, z zastosowaniem
gruntéw i kruszyw o réznym uziarnieniu i ostrokrawedzistosci
ziaren (ryc. 13). Standardowg procedure podaje BS 8006 [8] w za-
faczniku D.

Ryc. 13. Odkopywanie prdbki georusztu do oceny wptywu zageszczania kruszy-
wa na wytrzymatosc, fot. Tensar International

Oddziatywania $rodowiskowe, ktore nalezy uwzglednic, to
przede wszystkim wptyw promieniowania UV, utleniania i ewen-
tualnie agresywnosci chemicznej. Czynniki te moga powodowa¢
znaczny nawet spadek wytrzymato$ci. Wplyw promieniowania
UV eliminuje si¢ poprzez zastosowanie odpowiedniego dodatku
uszlachetniajacego polimer. W srodowisku kwasowym lub za-
sadowym nalezy stosowa¢ geosyntetyki wykonane z polimeru
odpornego na te wptywy, np. HDPE. W kontakcie ze $wiezym
betonem nie nalezy stosowaé wyrobow poliestrowych, dla ktorych
maksymalna warto$¢ pH wynosi 10.

Wplywy uszkodzen, oddzialywan $rodowiskowych, jak réwniez
sposobu produkeji geosyntetyku i ekstrapolacji wynikéw badania
pelzania bierze si¢ pod uwagg, stosujac odpowiednie wspotczyn-
niki redukujace wytrzymato$¢ z uwzglednieniem pelzania.

4, Specyfikacje geosyntetykow petnigcych funkcje zbro-
jenia

Krotka charakterystyka zastosowan geosyntetykow w budowie
drog, przedstawiona w podrozdziatach 1, 2 i 3 pokazuje, Ze cho-
ciaz w kazdym przypadku geosyntetyk petni funkcje zbrojenia,
to jednak sposob pracy, a przede wszystkim czas oddzialtywania
obcigzenia réznig si¢ zasadniczo. Powinno to znajdowac odzwier-
ciedlenie w specyfikacjach technicznych.

4.1. Zbrojenie warstwy kruszywa

W przypadku zbrojenia warstwy kruszywa w podbudowach
nawierzchni ulepszonych geosyntetyk powinien reagowac i przej-
mowac obcigzenie, krepujac mozliwo$¢ najmniejszych nawet prze-
mieszczen ziaren. W ten sposdb powoduje wzrost efektywnego
modutu odksztalcenia warstwy kruszywa i nosnosci. Kluczowe
jest doskonale zakotwienie ziaren kruszywa w geosyntetyku i ta
cecha powinna znalez¢ odzwierciedlenie w specyfikacji.

Niestety, przyjety standardowo sposob specyfikowania geosyn-
tetykow jest oparty na okreéleniu minimalnej wytrzymatoéci na
rozcigganie (przy zerwaniu probki badanej bez kontaktu z grun-
tem) jako podstawowym parametrze. Cecha ta nie odzwierciedla
jednak efektywnosci zbrojenia w omawianej sytuacji, o czym
przekonujg wyniki badan przedstawione na rycinie 3. Wykazuja
one jednoznacznie, ze zastosowanie roznych geosyntetykow o tej
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samej wytrzymaloéci na rozcigganie, zgodnie z przyjetym sposo-
bem specyfikowania, doprowadzi do uzyskania konstrukcji r6z-
nych pod wzgledem no$nosci. Projektant powinien wiec okresli¢,
jako kluczowy parametr, strukture geosyntetyku. W przypadku
geosiatek oznacza to koniecznoé¢ okreslenia co najmniej sposobu
produkcji.

Obecnie pojawila si¢ jednak w tym wzgledzie powazna prze-
szkoda. W styczniu 2009 r. Generalna Dyrekcja Drég Krajowych
i Autostrad, dzialajac w trosce o niekrepowanie konkurencji,
przekazala podleglym jednostkom i projektantom pismo niedo-
puszczajace m.in. do specyfikowania sposobu produkgji geosiatek.
Badania wykazuja, ze jest to jednak bardzo istotny parametr,
wplywajacy na efektywnos¢ zbrojenia i pozostaje mie¢ nadzieje,
ze nastapi korekta stanowiska GDDKIiA w tej sprawie. Przeciez
specyfikujac kruszywo, piszemy ,tamane” lub ,,zwirowe”, specy-
fikujac cement, dodajemy ,,portlandzki”, ,,hutniczy”.

Najlepszym rozwigzaniem w przypadku zbrojenia warstw
podbudowy geosyntetykiem byloby wprowadzenie minimalnej
warto$ci modutu odksztalcenia na gorze warstwy kruszywa jako
wymagania specyfikacji. Przeciez celem stosowania zbrojenia jest
wlasnie uzyskanie okreslonej nosnosci. Ten sposdb specyfikowa-
nia, tzw. performance specification, nie da sie jednak pogodzi¢
z systemem szczegolowych specyfikacji materiatlowych, stoso-
wanym w Polsce. Jest on alternatywg dla stosowanego obecnie
sposobu specyfikowania.

Btedem spotykanym niekiedy w specyfikacjach jest okresla-
nie dla zbrojenia warstwy kruszywa wymogu wytrzymalosci
zuwzglednieniem pelzania, niekiedy w okresie nawet 120 lat. Pet-
zanie wystepuje w geosyntetykach pod wplywem dziatania znacz-
nego obcigzenia w dlugim okresie. Tymczasem w nawierzchni
mamy do czynienia z krétkotrwalymi impulsami obcigzenia, a sita
rozciggajaca w geosyntetyku jest kilkadziesigt razy mniejsza od
jego wytrzymatlo$ci [7]. Pelzanie wigc nie wystepuje.

4.2. Nasypy, skarpy i sSciany oporowe

W przypadku wymienionych konstrukgji kluczcowym parame-
trem jest wytrzymalos¢ geosyntetyku na rozciaganie. Specyfiku-
jac wymaganie w tym zakresie projektant powinien uwzgledni¢
wielko$¢ sit rozciagajacych i czas ich dzialania. W niektérych
sytuacjach sity w geosyntetyku beda zredukowane wskutek skre-
powania w gruncie albo ze wzgledu na tworzenie sie przesklepien
w warstwie kruszywa ulozonego powyzej. Drugie z wymienio-
nych zjawisk moze, w sprzyjajacych okolicznosciach, dotyczy¢
konstrukgji na palach lub kolumnach (ryc. 5). Czas, w ktérym
geosyntetyki sa poddane obcigzeniu, jest tez inny w przypadku
zbrojenia podstawy nasypu i konstrukeji z gruntu zbrojonego.

W przypadku konstrukeji z gruntu zbrojonego (skarpy, $ciany)
geosyntetyki tworzace zbrojenie sa poddane stalemu obcigzeniu,
w calym okresie uzytkowania budowli. Pokazuje to zaleznosé¢
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zilustrowana na rycinie 14. Zerwanie zbrojenia lub jego poslizg
w gruncie skutkowalyby awarig w kazdym momencie okresu
uzytkowania.

Poréwnanie z zalezno$ciami przedstawionymi na rycinie 9
pokazuje, ze okres dla ktorego trzeba oceni¢ i wyspecyfikowacd
wytrzymalo$¢ geosyntetyku z uwzglednieniem pefzania jest rozny
w przypadku nasypu i skarpy ($ciany). W drugim przypadku
to caly okres projektowy, przyjmowany zazwyczaj na 120 lat.
W przypadku nasypu silne obcigzenie i ewentualne pelzanie
geosyntetyku wystepuje w okresie budowy. Po jej zakonczeniu
rola geosyntetyku maleje w miare postepu procesu konsolidacji
podloza pod nasypem.

Bardzo wazne jest, aby specyfikujac wymagana wytrzymatosé
geosyntetyku projektant uwzglednil wszystkie czynniki wptywa-
jace na jej redukeje. Pozniejszy wybdr i akceptacja geosyntetyku
powinny by¢ oparte o ocene wspdtczynnikoéw redukcyjnych wy-
nikajacych z badan konkretnego wyrobu.

5. Podsumowanie

W pierwszej czesci artykutu, w ktorej oméwiono rézne funkcje
geosyntetykow, intencja autora bylo zwrdcenie uwagi na koniecz-
nos$¢ dostosowania wymagan okreslanych w specyfikacjach dla
geosyntetykow do petnionych przez nie funkcji. Dobre specyfika-
cje powinny by¢ ponadto kompletne i wewnetrznie spdjne.

Druga cze$¢ artykutu na temat zastosowan geosyntetykow
w budowie drog dotyczy jednej funkcji — zbrojacej. Pomimo Ze
w kazdej z opisanych sytuacji mamy do czynienia ze zbrojeniem
gruntu lub kruszywa, wymagania, ktére musi spetnia¢ geosyn-
tetyk, nie sg jednakowe. Powinno to znajdowac odzwierciedlenie
w doborze istotnych parametrow, ktore sa okreslane w specyfi-
kacjach technicznych.
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