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Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

1. Postanowienia ogolne i okreslenia

1.1. Przedmiot i cel Zalecen

Przedmiotem Zalecen sg wymagania i wytyczne dotyczace wyrobow
geosyntetycznych stosowanych w odwodnieniach nawierzchni i korpuséow drog,
projektowania 1 konstruowania odwodnien, ich wykonywania, badan i kontroli.
Zalecenia dotycza takze konstrukcji odwodnien i uszczelnien z zastosowaniem
geosyntetycznych wyrobow filtrujacych, drenazowych i ochronnych oraz barier
polimerowych i itowych.

Celem Zalecen jest okreslenie oraz ujednolicenie zasad projektowania
iwykonywania odwodnien drogowych z  zastosowaniem  wyrobow
geosyntetycznych.

Zalecenia sg przeznaczone do stosowania przez administracj¢ drogowa,
jednostki projektowe oraz jednostki wykonawcze w planowaniu, projektowaniu,
budowie, nadzorze oraz utrzymaniu i kontroli konstrukcji odwodnien drogowych
z wykorzystaniem wyrobow geosyntetycznych.

Stosowanie geosyntetykow jako warstw filtracyjnych i drenazowych,
a takze separacyjnych i wzmacniajacych podloze jest zalecane w okreslonych
przypadkach w Rozporzadzeniach Ministra Transportu i Gospodarki Morskie;j
z2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 poz. 430 [41],
w Zat. 4, p. 51 7) oraz z 30 maja 2000 r. w sprawie warunkoéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie
(Dz. U. nr 63 poz. 735 [42], w rozdziale 4, § 121 — 125 i § 144). Dokumenty te
nie zawierajg jednak konkretnych wymagan technicznych oraz organizacyjnych
i w tym zakresie uzupetniajg je niniejsze Zalecenia. Nalezy je stosowac tacznie
Z innymi przepisami oraz normami.

Niniejsze Zalecenia opracowano m.in. na podstawie wiedzy zawartej
w literaturze zestawionej na koncu pracy. Przy opracowywaniu Zalecen
korzystano rowniez z doswiadczen przedstawicieli firm, ktorych wyroby sa
produkowane i stosowane na terenie Polski. Wszystkim im autorzy skladaja
serdeczne podzigkowania za wspdlprace w tworzeniu tego opracowania.

Niniejsze Zalecenia stanowig jeden z siedmiu tomdéw pracy naukowo-
badawczej dotyczacej analizy metod poprawy stanu odwodnienia drog
i nalezacych do nich drogowych obiektow inzynierskich. Tre$¢ i rozwigzania
przedstawione w niniejszym zeszycie nie sg sprzeczne z trescig i rozwigzaniami
zawartymi w pozostatych zeszytach Zalecen.
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1.2. Zakres opracowania

Wyczerpujace zalecenia odnos$nie do powierzchniowego i wglebnego
odwodnienia drég zawiera Zeszyt 1 — Zalecenia projektowania, budowy
i utrzymania Zaleceniach omowiono zasady stosowania  wyrobow
geosyntetycznych odwodnienia drog oraz przystankoéw komunikacyjnych.

W niniejszych spetniajacych w budowlach drogowych funkcje
filtrowania, drenowania i uszczelnienia (bariery).

W Zaleceniach przedstawiono:
—  charakterystyke wyrobow geosyntetycznych stosowanych
w odwodnieniach drogowych, funkcje i wlasciwosci geosyntetykow,
—  rozwigzania zastosowan geosyntetykow w odwodnieniach,
—  zasady projektowania odwodnien z wykorzystaniem geosyntetykow,
—  zasady wykonywania elementow odwadniajacych podloze nawierzchni
1 korpus drogowy,
—  metody badan wyrobow i konstrukcji odwodnien, zasady kontroli
i kryteria odbioru robot.

Zalecenia nie obejmuja zagadnien odwodnien $cian oporowych,
przyczotkow, tuneli i innych budowli inzynierskich. Zagadnienia te sa
omoéwione w oddzielnych zeszytach, dotyczacych odwodnien takich konstrukcji.
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2.  Ogolna charakterystyka i wlasciwosci geosyntetykow

2.1. Funkcje i nazewnictwo geosyntetykow

W geotechnice oraz inzynierii komunikacyjnej powszechnie stosowane sg
geosyntetyki, do ktorych naleza m.in. geotekstylia, bariery geosyntetyczne i inne
wyroby pokrewne.

Zgodnie z normg PN-EN ISO 10318:2007 wyrdznia si¢ nastepujace
podstawowe funkcje geosyntetykow stosowanych w odwodnieniu drog:

Filtrowanie - zapobieganie przenikaniu gruntu lub innych czastek, poddanych
dziataniu sit hydrodynamicznych, przy jednoczesnym umozliwieniu przeptywu
plynow wewnatrz albo przez wyrob geotekstylny lub pokrewny,

Drenowanie - zbieranie i transportowanie przesigkajacej wody gruntowe;j i (lub)
innych ptynow w plaszczyznie wyrobu geotekstylnego lub pokrewnego,

Bariery (uszczelnienia) - zastosowanie geosyntetyku w celu zapobiezenia lub
ograniczenia migracji ptynow.

W systemach drenazowych geosyntetyki najczesciej pelnia role filtru.
Funkcje te petnig zwykle geowtdkniny.

Funkcje drenazowe moga peti¢ geokompozyty drenazowe lub tez
wyjatkowo grube geowtokniny o odpowiednich wlasciwosciach.

Zastosowanie barier geosyntetycznych jako uszczelnien ma na celu
zabezpieczenie przed przenikaniem wody przez konstrukcje oraz ograniczenie
zanieczyszczenia wod gruntowych i zasobéw wodnych.

Geosyntetyki mozna tez wykorzysta¢é do  powierzchniowego
zabezpieczenia przeciwerozyjnego - zastosowania wyrobu geotekstylnego Iub
pokrewnego w celu ograniczenia lub zapobiezenia przemieszczaniu si¢ gruntu
lub innych czastek na powierzchni np. skarpy.

Norma PN-EN ISO 10318:2007 definiuje wyréb geotekstylny (GTX) jako
ptaski, przepuszczalny, polimerowy (syntetyczny lub naturalny) wyrdb
tekstylny, ktory moze by¢ nietkany, tkany lub dziany, stosowany w kontakcie
z gruntem i/lub innymi materiatami w geotechnice i budownictwie. Nalezy
zwroci¢ uwage na spotykane bledne okreslanie wszystkich geotekstyliow
terminem "geowlokniny". Z kolei geotekstylne wyroby pokrewne to ptaskie,
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przepuszczalne, polimerowe (syntetyczne lub naturalne) wyroby, ktore nie
odpowiadajg definicji wyrobu geotekstylnego.

Wyréznia si¢ nastgpujace rodzaje  geosyntetykdw  stosowanych
w odwodnieniach:

Geotekstylia - grupa wyroboéw obejmujaca m. in. geotkaniny i geowtdkniny

— Geowlokniny (GTX-N) - wyroby tekstylne, wytworzone
z ukierunkowanych lub losowo rozlozonych witdkien ciaglych lub
cigtych, lub innych elementoéw, taczonych mechanicznie i/lub termicznie
i /lub chemicznie.

Geotkaniny (GTX-W) — wyroby tekstylne, wytworzone z dwoch (lub
wigcej) uktadéw przedz, widkien ciagtych, tasm lub innych elementow,
przeplatanych zwykle pod katem prostym.

Geotekstylne wyroby pokrewne:

— Georuszt drenazowy (GNT) - geosyntetyk sktadajacy si¢ z ukladu
rownoleglych zeber, utozonego na podobnym uktadzie zeber, przy czym
oba te uktady przecinajg si¢ pod dowolnym katem i sg ze soba trwale
potaczone.

— Geotasma (GST) - polimerowy wyrob w formie tasmy o szerokosci nie
wigkszej niz 200 mm, stosowany w kontakcie z gruntem i/lub innymi
materiatami w geotechnice i budownictwie.

Geosyntetyk dystansujacy (GSP) - polimerowy wyrdéb o przestrzennej
strukturze, zaprojektowany w celu wytworzenia w gruncie (lub innym materiale)
wolnej przestrzeni, stosowany w geotechnice i budownictwie.

Bariera geosyntetyczna (GBR) - wyrob geosyntetyczny o malej
przepuszczalnosci, stosowany w geotechnice i budownictwie, w celu
uniemozliwienia lub ograniczenia swobodnego przeptywu plynéw przez
konstrukcje; wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje barier:

— Geosyntetyczna bariera polimerowa (GBR-P) - taczona w zaktadzie
produkcyjnym konstrukcja z wyrobow geosyntetycznych w formie
arkusza, funkcje uszczelnienia zasadniczo petnig wyroby polimerowe.

— Geosyntetyczna bariera ilowa (GBR-C) - laczona w zakladzie
produkcyjnym konstrukcja z wyrobow geosyntetycznych w formie
arkusza, funkcje uszczelnienia zasadniczo pelni materiat itowy.

— Geosyntetyczna bariera bitumiczna (GBR-B) - laczona w zaktadzie
produkcyjnym konstrukcja z wyrobow geosyntetycznych w formie
arkusza, funkcj¢ uszczelnienia zasadniczo pelni wyrob bitumiczny.
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Geokompozyt (GCO) - material powstaly w wyniku trwatego potaczenia
geosyntetyku z innym materiatlem, ktorym np. moze by¢ inny geosyntetyk, plyty
z tworzywa sztucznego, itp. (geosyntetyki).

Geomata (GMA) - wyréb o przestrzennej, przepuszczalnej strukturze,
wytworzony z polimerowych jednolitych wtokien ciaglych i/lub innych
elementow (syntetycznych lub naturalnych), taczonych mechanicznie i /lub
termicznie i /lub chemicznie lub w inny sposob.

Geosyntetyk komorkowy (GCE) - polimerowy (syntetyczny lub naturalny)
wyrdb o przestrzennej, przepuszczalnej strukturze w formie plastra miodu lub
podobnej strukturze komorkowej, wytworzony z polaczonych ze sobg tasm
geosyntetykow.

W normie PN-EN ISO 10318:2007 wyr6zniono nastgpujace terminy
zwigzane z wlasciwosciami hydraulicznymi geosyntetykow:

Charakterystyczna wielko$¢ porow Og [um] - wielkos¢ poréw odpowiadajaca
srednicy miarodajnej ziaren gruntu, przesianych przez wyrdb geotekstylny,
ktorych zawarto$¢ wraz z mniejszymi stanowi 90 % masy gruntu.

Wspétezynnik przepuszczalnosci prostopadle do plaszeczyzny wyrobu ki
[m/s] - stosunek predkosci przeptywu v do gradientu hydraulicznego i.

Strumien przeplywu ¢, [l/(m*s)] - objetosciowa predkos¢ przeptywu na
jednostke powierzchni prostopadle do plaszczyzny wyrobu przy okreslonym
naporze hydraulicznym.

Wskaznik predkosci przeplywu windex [mm/s] - predkos¢ odpowiadajaca
spadkowi naporu hydraulicznego o wartos¢ 50 mm na grubosci probki
w badaniu wodoprzepuszczalnosci.

Zdolno$¢ przeplywu w plaszczyznie wyrobu ¢, [l/(m's)] - objetoSciowa
predkos¢ przeptywu wody i/lub innych ptyndéw na jednostke szerokosci badane;j
probki, przy okreslonych gradientach w ptaszczyznie wyrobu.

Przepuszczalno$¢ wihasciwa @ (ang. transmissivity) [l/(m's)] - zdolnos¢
przeplywu w plaszczyznie wyrobu, okre$lona przy gradiencie hydraulicznym
rownym 1.
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Wspoélezynnik przepuszezalno$ci w plaszezyznie wyrobu K, [m/s] - stosunek
zdolnosci przeptywu w plaszczyznie g, do grubosci wyrobu d i do gradientu
hydraulicznego 7.

Gradient hydrauliczny i [-] - stosunek catkowitego spadku naporu
hydraulicznego 4/ wzdtuz probki, do jej dlugosci / w kierunku przeptywu.

Kolmatacja - zatykanie i/lub blokowanie poréw wyrobu prowadzace do
redukcji jego wydajnosci hydrauliczne;.

Zatykanie - gromadzenie si¢ czgstek gruntu i/lub innych materialdow wewnatrz
wyrobu prowadzace do redukcji jego wydajnosci hydrauliczne;.

Blokowanie - gromadzenie si¢ czgstek gruntu i/lub innych materialow na
powierzchni wyrobu prowadzace do redukcji jego wydajnosci hydrauliczne;.

Szczelno$¢ na ciecze - spelnienie przez geosyntetyk wymagan wlasciwej
specyfikacji wyrobu okreslajacej metode badania i kryteria dopuszczalnosci,
np. koncowy lub maksymalny dopuszczalny strumien przeptywu.

2.2. Wiasciwosci geosyntetykow

Gléwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykow sa polipropylen PP,
poliester PET (PES) i polietylen wysokiej gestosci HDPE, w mniejszym zakresie
poliamidy PA i inne, a takze specjalne tworzywa o duzej sztywno$ci na
rozcigganie, matym pelzaniu 1 dobrej odpornosci chemicznej, jak
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powloki ostaniajace stosuje sie
polichlorek winylu PVC, polietylen PE, zywice akrylowe i bitumy.

Geosyntetyczne bariery polimerowe majg postaé pasm ekstrudowanych
folii, wytlaczanych z rozdmuchem Iub kalandrowanych. Najczgéciej sa
wykonywane z HDPE, rzadziej z PVC, PELD lub PP.

Geosyntetyczne bariery itowe sktadajg si¢ z ostony geowldkninowej
wypehionej sproszkowanym lub granulowanym item, najlepiej bentonitem
sodowym.

Geosyntetyczne bariery bitumiczne sg rzadziej stosowane.

Wyroby  geotekstylne  stosowane w  systemach drenazowych
charakteryzujg m.in. nastgpujace grupy parametrow:
—  cechy geometryczne i masa powierzchniowa,
—  wlasciwosci fizyczno-mechaniczne,
—  odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania i w czasie
eksploatacji (pod obcigzeniami cyklicznymi lub dynamicznymi),

10
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wiasciwosci hydrauliczne,

odpornos¢ fizyczno-chemiczna i biologiczna.

Ogodlne wymagania dotyczace wlasciwosci

Wyrobow

stosowanych

w systemach drenazowych oraz metody badan okresla norma PN-EN 13252,
Podstawowe informacje zawiera tablicy 2.1.

stosowanych w systemach drenazowych wedlug PN-EN 13252

Tablica 2.1. Wymagania dotyczace geotekstyliéw i wyrobéw pokrewnych

Funkcja
Nr Wiasciwosé Metoda badan . . Rozdzie- .
Filtrowanie . Drenaz
lanie
1 Wytrzymalo$é na rozcigganie” EN ISO 10319 H H H
o | Wydluzenie przy maksymalnym | b 166 10319 A A A
obciazeniu
3 Wyt,rzyrpaiosc na rozcigganie ENISO 10321 S S S
szwOw i polaczen
Odporno$¢ na przebicie
4 statyerne (CBR)" EN ISO 12236 S H -
5 Odpomosc r;a przebicie EN 918 H A __
dynamiczne
prEN ISO
e . 12957-1:1997 i
6 | Wtasciwosci tarcia prEN ISO S S S
12957-2:1997
7 | Pelzanie przy $ciskaniu EN 1897 -- -- A
Uszkodzenia w czasie ENV ISO
8 wbudowania 10722-1 A A A
9 Cha’rakterystyczna wielko$¢ EN ISO 12956 H A _
poréw
Wodoprzepuszczalnos¢ w
10 | kierunku prostopadtym do EN ISO 11058 H A --
powierzchni wyrobu
1 Zdolnosc' p_rzepiywu wody w EN ISO 12958 _ _ u
plaszczyznie wyrobu
12 | Trwatosé zgodnie z H H H
aneksem B
12.1 Odporno$¢ na starzenie si¢ w EN 12204 A A A
warunkach atmosferycznych
ENV ISO
122 Odporno$¢ na degradacje 12960 lub S S S
| chemiczng ENV ISO 1343
8, ENV 12447
12.3 | Qdpornosé na degradacjg EN 12225 S S S
mikrobiologiczng

11
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Oznaczenia:

H: wlasciwo$¢ wymagana do harmonizacji

A: wlasciwo$¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania

S: whasciwos$¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania

--: wlasciwos¢ nieistotna dla danej funkcji

* zaleca si¢ bra¢ pod uwagg, ze badanie to moze nie mie¢ zastosowania w przypadku niektorych
wyrobow, np. geosiatek (georusztow).

® oznaczenie ,,H” w przypadku wlasciwosci mechanicznych (wytrzymatosé na rozciaganie i
przebicie statyczne) oznacza, ze producent powinien dostarczy¢ dane z obu badan. W specyfikacji
wyrobu wystarczy zamiesci¢ tylko jeden z tych parametrow, albo wytrzymatosé na rozciaganie
albo na przebicie statyczne.

Geosyntetyki stosowane jako bariery uszczelniajace charakteryzuja

m.in. nastgpujace grupy parametrow:

—  cechy geometryczne i masa powierzchniowa,

—  wlasciwosci fizyczno-mechaniczne,

—  odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania i w czasie
eksploatacji (pod obcigzeniami cyklicznymi lub dynamicznymi),

— odporno$¢ fizyczno-chemiczna i biologiczna,

—  szczelno$é na ciecze.

Ogoélne wymagania dotyczace wlasciwosci barier stosowanych
w infrastrukturze transportowej oraz metody badan okresla norma EN 15382,
Podstawowe informacje zawiera tablica 2.2.

Tablica 2.2. Wymagania dotyczace barier geosyntetycznych stosowanych
w infrastrukturze transportowej wedlug prEN 15382

Wymaganie Metody badan
Nr | Badana wlasciwos¢ Uwagi
GBR-P | GBR-B | GBR-C GBR-P | GBR-B GBR-C
Wihasciwosci fizyczne
1 Grubo$é A A A EN 1849-2 EN 1849-1 EN
- 9863-1
2 Masa powierzchniowa A A A EN 1849-2 EN 1849-1 ENZBA(‘)IS%:
Wihasciwosci hydrauliczne
‘Wodoprzepuszczalnosé ASTM D
3 (szczelno$¢ na ciecze) H H H ENT4150 EN 14150 5887-95
L. Lo ASTM D
4 Wskaznik pgcznienia - - A - 5890-95
Wihasciwosci mechaniczne
W przypadku GBR-P nalezy
o stosowac¢ normg ISO 527
5 | Wytrzymalosé na H H H | EN1SOs527 | EN12311-1 | ENISO | eks 113, bada¢ probki
rozcigganie 10319 e
numer 5 przy predkosci 100
mm/min.

12



Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

W przypadku GBR-P nalezy
stosowac normg ISO 527
czgs¢ 11 3, bada¢ probki

- ENISO numer 5 przy predkos¢ 100
6 | Wydtuzenie ENISO 527 | EN12311-1 10319 mm/min; obliczyé¢ wydtuzenie
zgodnie z ISO 527-1:1996,
10.2 stosujac pomiar
odlegtosci zaciskow
7 Przebicie statyczn EN ISO ENISO ENISO
ebicie statyczne 12236 12236 12236
W przypadku GBR-P nalezy
8 Wytrz_yma’fosc na 1SO 34-1 EN 12310-1 3 stosowac mcto(%(; 1_3, probke
rozdzieranie katowa bez nacigcia (rysunek
2) przy predkosei 50 mm/min
9 Tarcie — bezpo$rednie ENISO ENISO ENISO
$cinanie 12957-1 12957-1 12957-1
10 Tarcie — pochylona EN ISO ENISO EN ISO
plaszczyzna 12957-2 12957-2 12957-2
Wiasciwosci termiczne
Zachowanie w niskich
11 | temperaturach EN 495-5 EN 1109 -
(gictkosc)
12 Rozszerzalno$c¢ ASTM D
termiczna 696-91 ) )
Trwatos¢ i odporno$¢ chemiczna
EN GBR-C: patrz 4.3.5 normy
13 | Wplywy atmosferyczne EN 12224 EN 12224 12224 EN 15382
14 | Mikroorganizmy EN 12225 EN 12225 EN 12225
W przypadku sktadnikow
EN ISO geotekstylnych i przedz
15 | Utlenianie EN 14575 EN 14575 13438 zbrojacych w barierach GBR-
C, zastosowanie ma prEN ISO
13438
- . GBR-C: odpowiednia tylko
Korozja naprezeniowa w przypadku sktadnikoéw
16 | wskutek oddziatywan EN 14576 - EN 14576 przyp
stodowisk polimerowych wchodzacych
srodowiska w sktad barier GBR-C
17 | Wyplukiwanic EN 14415 | EN 14415 EN 14415
(rozpuszczalno$¢)
S . CEN/TS
18 | Nawilzanie / suszenie - - 14417
19 Zamrazanie / R . CEN/TS
rozmrazanie 14418
P . CEN/TS CEN/TS CEN/TS
20 | Wnikanie korzeni 14416 14416 14416
EN EN EN
21 | Odporno$¢ chemiczna 14414:2004, | 14414:2004, | 14414:2004,
Zatacznik B | Zatacznik B | Zalacznik B
Odniesienia:

H: wymagane do harmonizacji; A: odnoszace si¢ do wszystkich warunkow zastosowan; S: zwigzane ze specyficznymi warunkami stosowania; -:

nie zwigzane; oznaczenia GBR-P, -B, -C —wg 2.1.9.

UWAGA W przypadku szczegdlnych zastosowan moga by¢ wymagane dodatkowe wlasciwosci i - najlepiej znormalizowane - metody badan, pod
warunkiem ze sg one technicznie uzasadnione i nie sg sprzeczne z normami europejskimi. Zaleca si¢ okreslenie projektowanego okresu
uzytkowania wyrobu, poniewaz moze on pehi¢ swoja funkcj¢ tymczasowo jako zabezpieczenie konstrukcji, lub na state w catym okresie

uzytkowania konstrukcji.
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Zalecenia dotyczgce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

2.3. Rodzaje wyrobow geosyntetycznych stosowanych
w odwodnieniach

W systemach drenazowych najczgéciej stosowane sg nastepujace rodzaje
geosyntetykow:
—  Geowldkniny,
—  Geotkaniny,
—  Geokompozyty,
— Bariery geosyntetyczne (bariery polimerowe s3 czesto nazywane
geomembranami, a ifowe bentomatami lub matami bentonitowymi).

Geowldkniny (rys. 2.1.)

Geowlokniny moga by¢ iglowane z wiokien cietych Iub ciaglych
(taczone mechanicznie), termozgrzewane, zgrzewane chemicznie.

Rys. 2.1. Przyktady geowldknin

Geotkaniny (rys. 2.2.)

Geotkaniny moga by¢ tkane z monofilamentéow (glownie tkaniny
poliestrowe) lub z tasiemek (tkaniny polipropylenowe).

14



Zalecenia dotyczgce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

Rys. 2.2. Przyktady geotkanin

Geokompozyty drenazowe

Geokompozyty drenazowe to struktura przestrzenna, jednostronnie lub
dwustronnie przepuszczalna. Sktada si¢ ona z rdzenia (np. georuszt drenazowy
lub geosyntetyk dystansujacy) ostonigtego jednostronnie lub dwustronnie
przepuszczalnym geosyntetykiem filtracyjnym (geowloknina, geotkanina).
O wydajnosci  (wodoprzepuszczalnosci w  plaszczyznie drenu) decyduja
w znacznym stopniu ksztatt i struktura rdzenia. Przyktady geokompozytow
zrdzeniem pokazano na rys. 2.3. i rys. 2.4. Geokompozyty moga by¢
wytwarzane w postaci pasm, ktore nastgpnie sg taczone (gtownie na zaktad) -
jest to tzw. drenaz powierzchniowy. Moga by¢ tez wytwarzane w postaci
waskich pasow lub tasm jako gotowe dreny. Dreny geokompozytowe moga by¢
polaczone z rurka drenarska.

a.

Rys. 2.3. Przyktady geokompozytéw (a. georuszt drenazowy + jednostronnie
geowldknina, b. georuszt drenazowy + obustronnie geowtdknina,
c. rdzen: geomata + obustronnie geowtoknina)
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Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

- rdzen _ rdzen | |
_ rdzen

\ Filtr N filtr
\. geotekstylny geotekstylny

powloka kieszen - filtr
7 impregnujgea _ narurke geotekstylny
1  drenarskg
—

- filtr geotekstylny _Ailtr geotekstylny

N AN . .
“folia z wytloczeniami folia z wytloczeniami

folia pos’liz/gowa
Rys. 2.4. Przyktadowe rodzaje geokompozytow

Innym rodzajem stosowanych obecnie wyrobow drenazowych s3
geokompozyty wytworzone zwykle z trzech warstw geowltdkniny potaczonych
mechanicznie (przez igtowanie). Dodatkowo miedzy jedng z zewnetrznych
1 wewnetrzng warstwa umieszczone sg cienkie rureczki drenarskie w rozstawie
zwykle od 0,25 do 1,0 m. Przyktad takiego kompozytu pokazano na rys. 2.5.

1 1= 0,25; 0,5 lub 1m »

> 3 ¢ -t

1 - filtr z geowlékniny

2 - warstwa drenazowa
z geowlokniny

3 - filtr z geowlékniny

4 - mini-dren

Rys. 2.5. Przyktad geokompozytu warstwowego z mini-drenami
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Zalecenia dotyczgce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

Bariery

Bariera polimerowa ma posta¢ arkusza, o gladkiej lub teksturowanej
powierzchni. Bariera itowa to struktura przestrzenna sktadajaca si¢ z rdzenia
bentonitowego ostonigtego dwustronnie geowltokning. Przyktady barier
o teksturowanej powierzchni pokazano na rys. 2.6.

Rys. 2.6. Przyktady polimerowych barier geosyntetycznych o teksturowanej powierzchni

17



Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

3.

Przeglad zastosowan geosyntetykow w odwodnieniach

Podstawowe zastosowania geosyntetykow w odwodnieniach podano

w tablicy 3.1.

Tablica 3.1. Przeglad zastosowan geosyntetykéw w odwodnieniach

Funkcje geosyntetykow Zasada dziatania Typowe Rodzaje materiatow Istotne whasciwosci Korzysci z
zastosowania zastosowania
Zapobieganie Nasypy na stabym | Geowlokniny, Wiytrzymato$¢ na Wzrost no$nosci i
ROZDZIELANIE mieszaniu si¢ podtozu, geolk@lny, przeblc}e, wydltuzenie przy lrwaioscvl, Ppprawa
(SEPARACJA) réznych gruntow podbudowy, geowlokniny zerwaniu, odwodnienia.
lub kruszyw nawierzchnie z wzmocnione przepuszczalno$¢, wymiar
kruszyw porow, trwato§é
Zatrzymywanie Ostony drendw z Geowlokniny, Wymiar poréw, Zapobieganie sufozji
FILTROWANIE czastek gruntu rur !ub }(mszywa; ew. geotkaniny wodoprz_e[')us_zczalnosc grunEu i kolmatacji
gabionow pod obcigzeniem, drenow
wytrzymatos¢, trwato§é
Zbieranie wod, Odwodnienie pod Maty drenujace, Wodoprzepuszczalno$é Skuteczne
utatwianie nawierzchniami, geowldkniny pod obciazeniem, wymiar | odwodnienie, wzrost
. odptywu wod i nasypami, poréw, grubosé pod nosnosci i trwatosci
DRENAZ A . . LS
gazow sktadowiskami, obciazeniem,
za $cianami wytrzymatos¢, trwato$é
oporowymi,
Zapobieganie Powierzchnie geomaty plaskie, Wytrzymatos¢, Zwigkszenie
rozmyciu skarp budowli przestrzenne; wydtuzenie przy zerwaniu, | statecznosci i
OCHRONA SKARP p0w1er‘zchm ziemnych geosyntetykll mozhvggsc wzvrostu roslin, trwé]oscn;»mmejs‘ze
gruntu; komorkowe; trwato$¢; w przypadku koszty utrzymania
PRZED EROZJA . PO .
wspomaganie geowldkniny przestrzennych takze

okrywy roslinnej.

perforowane, ggste
geosiatki; biowlokniny

grubosé;

Zapobieganie Dno rzek przy Geowlokniny, Wytrzymato$¢, Zwigkszenie
OCHRONA PRZED rozmxciu (.1na'i pgdporach, br:zegi geowk’)kginy wyd{yienie przy zerwaniu, slalecz}péci i. .
ROZMYCIEM brzegow ciekow ciekow, stozki wzmocnione; wymiar porow, trwato$ci; mniej sze
przyczotkow maty plaskie, przepuszczalnos¢, koszty utrzymania
przestrzenne trwato$¢
Zapobieganie Ochrona Grube geowlokniny, Wytrzymato$¢ na Trwato$¢ i skutecznosé
przebiciu izolacji z | uszczelnien geowlokniny przebicie, grubos¢, masa uszczelnien
OCHRONA PRZED barier zbiornikow, rowow | wzmocnione, folie z powierzchniowa, trwato$é
PRZEBICIEM geosyntetycznych wytloczeniami
(geosyntetyki
dystansujace).
Uniemozliwienie Uszczelnienia bariery geosyntetyczne | Szczelno$é, wytrzymatos¢ | Ochrona podtoza i
BARIERY Przcr.likania ciccrzy .zbiornilféw, TOWoOwW pf)limf:rowc, itowe i na przcbicic, odpornos¢ na | wod gruntownych
(USZCZELNIENIA) i zanieczyszczen i pqdioza przed } bitumiczne starzenie prz#d .
zanieczyszczonymi zanieczyszczeniem

sptywami z drog

W odwodnieniach geosyntetyki sa najczgsciej uzywane jako ,filtr”
pomiedzy zalegajagcym gruntem a materiatem odprowadzajacym wode. Niektore
wyroby (np. geokompozyty drenazowe) petnig takze funkcje drenazowe. Wsrod
stosowanych rozwigzan mozna wyr6zni¢ m.in.:

drenaz francuski (w inzynierii komunikacyjnej czgsto nazywany podluznym lub

poziomym — rys. 3.1. 1 3.2.), sklada si¢ z s3aczka wykonanego z materiatu
mineralnego — kruszywa, thucznia itp. albo z elementow z tworzyw sztucznych,

otoczonego materiatem geotekstylnym.
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Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

Wodoprzepuszczalno$¢ materialu geotekstylnego powinna zapewnic¢
przeplyw wody odprowadzanej z otaczajacego gruntu do wngtrza filtru. Pole
przekroju poprzecznego drenu wyznacza si¢ w zaleznosci od ilosci wody, jaka

nalezy odprowadzi¢ oraz uziarnienia materiatu mineralnego wypekniajacego
dren.

Zaletg drenu francuskiego, w stosunku do rowu otwartego, jest mozliwosé
zagospodarowania ,,powierzchni nad drenem” — np. na wykonanie chodnika.

a) b)

stalowa klamra

materiat mineralny
(kruszywa)

filtr
geosyntetyczny

rura drenarska

Rys. 3.1. Schemat drenu francuskiego: a) bez rury drenarskiej, b) z rurg drenarska

geosyntetyk
owiniety
na rurze

DOBRZE ZLE 7

Rys. 3.2. Rozwigzania drenu francuskiego
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Blgdem jest owijanie geosyntetykiem samej rury drenarskiej zamiast
catego drenu z kruszywem, gdyz wowczas ostona tatwo ulega kolmatacji. Rura
nie powinna by¢ ulozona na dnie drenu, lecz co najmniej 50 mm wyze;j.

Odmiang drendéw francuskich sa dreny wypetnione skrzynkami
plastikowymi zamiast kruszywa (rys. 3.3.). Mozna z nich tworzy¢ dreny lub
zbiorniki o dowolnych ksztaltach i wymiarach. Zaleta ich jest bardzo duza
pojemnos$¢ retencyjna - rzedu 95 % objetosci.

dwodnion powigrzchnia
aawoaniene chigzona
powierzchniowe ruchem

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘ filtr
LTSS e qentekstylng
T N S I R S A S S S S s
/////////////////////////////////////////////////////

min 80 cm

odptyw

rdzen
z plastikowych

Rys. 3.3. Przyktad drenu ze skrzynkami plastikowymi

Dopuszczalne obcigzenie i zaglebienie skrzynek zalezy od parametrow
konkretnych wyrobow. Minimalne przykrycie skrzynek, w terenach
zielonych wynosi 0,3 m, na powierzchniach obcigzonych pojazdami 0,8 m.
Jako ich ostona zalecana jest widknina o wskazniku GRK4, spelniajaca
wymagania filtracyjne.

20



Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

e drenaz powierzchniowy (warstwowy) (rys. 3.4),

o N
o geotekstylny . -
B 5T R s kadee ek

. kruszywo
L odremu -

Rys. 3.4. Schemat warstwy drenujace;j

dreny z geokompozytow (rys. 3.5.), uklad ztozony z filtru geotekstylnego
i rdzenia (georusztu drenazowego, folii z wyttoczeniami itp.), przewodzacego
wode do rury drenarskiej. Rura moze by¢ owinigta geokompozytem dobrze
przepuszczajacym wode, natomiast folia powinna siegac tylko do rury.

Geoteks ]ia

Materiat
wykopany
uzyty jako
zasypka

Rys. 3.5. Przyktad drenu geokompozytowego (dren zebrowy)

Dreny z geokompozytow moga by¢ stosowane rowniez jako dreny
poziome i uko$ne (np. uktadane na styku korpusu nasypu i zasypki $ciany

oporowej —rys. 3.6.).
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geokompozyt
drenazowy

pokryeie humusem
1 okrywa roslinna

doplyw wody

kruszywo drenu

ew. bariera uszezelniajgea

rura drenarska

Rys. 3.6. Przyktad drenu geokompozytowego odwadniajacego powierzchni¢ skarpy
(wg [53])

bariery geosyntetyczne

Bariery polimerowe i bentonitowe stuza do uszczelniania podloza
nawierzchni, zbiornikdw, rowoéw itp. Przyktady stosowania barier
geosyntetycznych w inzynierii komunikacyjnej pokazano na rys. 3.7.

nawierzchnia

bariera geosyntetyczna rura drenarska

Rys. 3.7. Przyktad zastosowania bariery geosyntetycznej

Szczegblowe rozwigzania techniczne =z  zastosowaniem  barier
geosyntetycznych zawierajg EN 15382 i publikacja [55].
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ochrona przeciwerozyjna

W razie potrzeby geosyntetyki moga by¢ stosowane do ochrony skarp
przed erozja powierzchniowa. W tym celu stosowane sa geomaty plaskie
1 przestrzenne, rzadziej geosyntetyki komoérkowe. Stosowane sa rowniez wyroby
biodegradowalne, wykonane z materiatéw ros§linnych (len, bawetna, juta lub
wlokno kokosowe itp.). Materialy przeciwerozyjne wspomagaja obudowe
ro$linng porastajacg skarpy.

Materialy do ochrony przeciwerozyjnej sa bardzo rdéznorodne
i specyficzne. Aby w pelni wykorzysta¢ ich wilasciwosci, przy wyborze
i wbudowaniu tych materiatow nalezy kierowa¢ si¢ parametrami konkretnych
wyrobow oraz szczegdtowymi instrukcjami producentow.

Ogoélne zalecenia wykonywania zabezpieczen przeciwerozyjnych
zuzyciem geosyntetykow zawiera specyfikacja D-06.01.01, a zadarniania
powierzchni biowtokning rowniez norma PN-B-12074:1998.
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4. Podstawy projektowania odwodnienia z uzyciem
geosyntetykow

4.1. Dane do projektowania

Do zaprojektowania odwodnienia nalezy okresli¢:

- wlasciwosci odwadnianego gruntu:

o krzywa uziarnienia 1 warto$¢ Cy = U = dgo/d;o gruntu, ktéry ma by¢
filtrowany,

« wodoprzepuszczalno$¢ gruntu - wspotczynnik filtracji k [m/s],

« wymagany wydatek drenu Q [m’/s] w najczeéciej wystepujacych
warunkach, zalezny od przewidywanych opadéw lub naptywu wody
gruntowe;j,

« planowane zastosowanie spoiw hydraulicznych (wapna, cementu) lub
mozliwos¢ kontaktu ze $wiezym betonem (wplyw dzialania
srodowiska alkalicznego o pH > 9);

- wlasciwosci zasypki drenazy:

» rodzaj materiatu (kruszywo naturalne czy tamane),

« najwieksze ziarno i zakres frakcji,

« nacisk nadktadu na geosyntetyk.

4.2. Projektowanie filtrow z geosyntetykow

Geotekstylia stosowane w systemach drenazowych powinny speiac
odpowiednie kryteria dotyczace wtasciwosci hydraulicznych i mechanicznych.
Kryterium dotyczace wlasciwosci hydraulicznych gwarantuje, ze geotekstylia sg
zdolne do pehienia funkcji drenazowych lub filtracyjnych w ciagu
projektowanego okresu eksploatacji. Wsrdd nich mozna wyrdzni¢ kryteria:
zatrzymywania czgstek gruntu, przepuszczalnosci i odpornosci na kolmatacje.
Kryterium dotyczgce wlasciwo$ci mechanicznych gwarantuje zachowanie
trwatosci  struktury geotekstyliow zarowno podczas wbudowania, jak
1 w projektowanym okresie eksploatacji. Kryterium to obejmuje dlugoterminowa
wytrzymalo$¢ mechaniczng na rozcigganie i przebicie.

Nalezy podkresli¢, ze cho¢ wieloletnie doswiadczenia wykazaly
przydatnos$¢ filtrow geotekstylnych i obecnie wypieraja one rozwiazania
tradycyjne, to dotychczas nie wypracowano jednoznacznych zasad
projektowania i spotyka si¢ rozbiezne zalecenia. Przy doborze materialow
filtrow celowe jest korzystanie z doradztwa ich dostawcow. Ponizej
zamieszczono wskazdéwki dotyczace projektowania, zaczerpnigte z aktualnych,
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ogolnie uznanych dokumentéw zagranicznych. Projektujac filtry celowe jest
przyjmowanie raczej za duzych wymiarow porow geotekstyliow Ogp, co moze
wywola¢ pewne ubytki chronionego gruntu, niz za matych, co spowoduje
szybka kolmatacje filtru i moze doprowadzi¢ do znacznych szkod i zniszezen.

4.2.1. Mechanizm dzialania filtru z geosyntetykow

Material geotekstylny, aby skutecznie speinial role filtru, powinien
zapobiega¢ erozji wewnetrznej gruntu. Jednoczes$nie rozmiary porow nie
powinny by¢ zbyt mate, by nie ulegaly kolmatacji i nie malala ich
przepuszczalnos¢. Kryteria doboru filtrow geotekstylnych zaleza od warunkow
przeptywu. W typowych zastosowaniach do drenazu wystepuje ustalony
jednokierunkowy przeplyw laminarny.

Charakterystyczny wymiar poroéw geotekstyliow Qg Wwyznacza si¢
zgodnie z normg PN-EN ISO 12956. Rozklad rozmiaréw porow geotekstyliow
okresla si¢ metoda przesiewania. Na podstawie wynikéw badan mozna
skonstruowa¢ krzywa rozkladu rozmiaréw poréw materiatu. Wymiary porow
geotekstyliow tkanych sa relatywnie roéwnomierne, podczas gdy w
geowlokninach zmieniajg si¢ w szerszym zakresie. Przedstawiono to na rys. 4.1.
W praktyce najwigkszy rozmiar porow widkniny odpowiada wartosci Og.
Norma PN-ISO 10318 jako decydujacy o zachowaniu uznaje charakterystyczny
wymiar poréw Ogg. Niektore zasady filtrowania przyjmuja za podstawe inne
rozmiary porow np. Osq lub Os.

[20] 100

5 f

geotkanina

50

geowloknina

i

0

I
]
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|
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I
I
l
I
I
I
f
I
I
I

8]

50 ()90
wymiar porow
Rys. 4.1. Krzywe rozmiaréw porow tkaniny i wtokniny
o jednakowej $rednicy Osg

Podczas przeptywu wody przez uktad grunt-material geotekstylny grubsze
ziarna gruntu wytwarzaja sklepienia ponad otworami materialu geotekstylnego.
Pozwala to, by drobniejsze czastki przylegajace do materiatu przeptynety przez
pory materiatu geotekstylnego i zostaly wyplukane przez ptynaca wodg. Jezeli
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nie wystgpuje sufozja gruntu, tj. migracja bardzo drobnych czastek gruntu przez
pory szkieletu gruntowego, uktad stabilizuje si¢ bardzo szybko i nie ma zmian
struktury gruntu oddalonego od filtru. Nad powierzchnig materiatu
geotekstylnego tworzy sie¢ tzw. filtr odwrotny przedstawiony na rys. 4.2.

Zaréwno tkaniny, jak i wldkniny wykazuja poczatkowo pewien spadek
przepuszczalno$ci poprzecznej systemu, az do wytworzenia si¢ stanu stabilnego.
Warunki stanu stabilnego zostang osiagnigte tylko wtedy, gdy filtr jest
prawidtowo zaprojektowany, tzn. dostosowany do uktadu. Filtr powinien by¢
dobrany tak, aby przeptyw hydrauliczny byt ustalony, co ulatwi powstanie sieci
sklepien oraz, jesli to mozliwe, strefy filtru w gruncie.

kruszywo
drenu

filtr
geotekstylny

uziarnienie  filtr w strefa
naturalne gruncie sklepien

Rys. 4.2. Zasada dzialania filtru geotekstylnego. Od lewej: uziarnienie naturalne; filtr
w gruncie; strefa sklepien; material geotekstylny; kruszywo drenu (wg [49])

4.2.2. Wymagania hydrauliczne

Materiaty geotekstylne stosowane jako oslony filtrujace w uktadach
drenazowych powinny zapewnia¢ dostateczng wodoprzepuszczalnosé,
umozliwia¢ przeplyw wody bez jej podpietrzania, a takze mie¢ zdolnos¢
zatrzymywania zapobiegajaca wyptukiwaniu gruntu podtoza. Te dwa kryteria sa
przeciwstawne, dlatego wybor materiatu filtra jest kompromisem. Materiat
geotekstylny powinien mie¢ charakterystyczny wymiar porow wystarczajaco
maly, aby zatrzymaé grunt i wystarczajaco duzy, aby umozliwi¢ swobodny
przeplyw wody, a takze przejscie przez filtr najdrobniejszych czastek gruntu
niesionym przez wode¢ [50]. Na skutek migracji drobnych czastek gruntu
i zatrzymywania ich filtr ulega kolmatacji. Powoduje to spadek jego
przepuszczalnosci.
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Wiasciwos$ci hydrauliczne badane sa wedlug norm ISO lub EN i ich
wersji krajowych.

Wspotczynnik  wodoprzepuszczalnos$ci  prostopadtej do materialu £,
powinien by¢ ogoélnie co najmniej 10 do 50-krotnie wigkszy od wspotczynnika
filtracji odwadnianego gruntu i wynosié k, > 10™* m/s przy nacisku prostopadtym
2 kPa. W celu zapewnienia dlugotrwalej przepuszczalnosci zalecana jest
[SN 640 552a:1997, 52] warto$¢ k, co najmniej 100 razy wicksza niz
chronionego gruntu, uwzgledniajac wptyw $cisnigcia geowldkniny przez nacisk
gruntu oraz zatykanie porow, zwlaszcza w warunkach dziatania obcigzen
dynamicznych.

Aby geosyntetyki mogly prawidlowo peti¢ funkcje drenazu zaleca si¢
wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci w plaszczyznie materiatu &, > 107 m/s
przy nacisku 2 kPa. Nalezy mie¢ na uwadze, ze rzeczywiste naciski
w konstrukcjach moga by¢ duzo wieksze.

Wplyw obcigzenia, jakiemu poddawany jest material geotekstylny,
powinien by¢ uwzgledniany w przypadku geowldknin, gdyz ich $cisnigcie
powoduje zmniejszenie wymiarOw poréw i wodoprzepuszczalnosci. Wpltyw ten
powinien by¢ uwzgledniony rowniez w przypadku geokompozytow z rdzeniem,
ktorego grubo$¢ maleje pod wplywem obcigzenia, gdyz pole przekroju
przeplywu wody zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem obciazenia, a takze na skutek
petzania tych materialdéw pod obcigzeniem dtugotrwatym.

4.2.3. Wymagania dotyczgce doboru filtrow

Kryteria doboru materialow filtrujacych obejmuja sprawdzenie:
—  dziatania mechanicznego filtru (zatrzymywania czastek),
— odpornosci na kolmatacje (zatykanie poréw materiatu),
—  dziatania hydraulicznego filtru (wystarczajacy przepltyw).

Nalezy rozr6znia¢ warunki proste i trudne.

—  Warunki proste: wystepuja zwykle w drenazach i odwodnieniach
z nieduzym przeptywem statycznym wody (z matymi, powolnymi
zmianami gradientu), w gruntach wytwarzajacych naturalny filtr na styku
z geosyntetykiem, a poczatkowe wyplukanie drobnych czastek nie
wplywa na dziatanie filtru.

—  Warunki trudne: wystepuja w obwatowaniach drég wodnych
i narazonych na dziatanie falowania oraz w podtorzu kolejowym,
poddanych duzym przeptywom dynamicznym wody (z duzymi, szybkimi
zmianami gradientu lub kierunku przeptywu), w gruntach niestabilnych
hydraulicznie (sktonnych do sufozji), nie zapewniajacych wytworzenia
naturalnego filtru na styku z geosyntetykiem.
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Ogodlne wskazowki dotyczace wyboru geosyntetykow filtracyjnych

zawiera tablica 4.1.

Tablica 4.1. Wskazowki dotyczace wyboru filtréow z geosyntetykow

Warunki proste Warunki trudne
Obcigzenie Statyczne, przeptywy z Statyczne i dynamiczne,
hydrauliczne malym gradientem przeptywy z duzym

gradientem

Wiasciwosci Tworzacy naturalny filtr na | Niestabilny filtracyjnie,
filtracyjne styku z geosyntetykiem powstanie naturalnego filtru
gruntu watpliwe
Przyktady Drenaze z matym Filtry obciazone dynamicznie

przeplywem w
odwodnieniach drog

Zalecane Z duzymi porami Z matymi porami

geosyntetyki

Uwagi Zbyt duze pory Zbyt mate pory geosyntetyku
geosyntetyku moga moga nadmierne zmniejszaé
powodowac¢ nadmierne przeptyw i powodowac
wyptukiwanie gruntu kolmatacje filtru

Zalecane parametry hydrauliczne geosyntetykéw stosowanych jako filtry

Charakterystyczng wielko$¢ poréw geotekstyliow Ogg gy mozna bez

szczegdtowej analizy przyjmowac [53] nastepujaco:

a)

b)

W prostych warunkach hydraulicznych (niewielki jednostronny doptyw
wody):

dla geowtoknin 0,06 mm < Oy g < 0,20 mm,

dla geotkanin 0,06 mm < Og g < 0,40 mm.

W trudniejszych warunkach hydraulicznych (duzy doplyw wody i/lub
zmieniajacy si¢ kierunek przyptywu), w zaleznosci od rodzaju
filtrowanego gruntu:

grunty spoiste 0,06 mm < Ogj g < 0,20 mm,
gruby pyt do piasku pylastego 0,06 mm < Ogg 4 < 0,11 mm,
piasek drobny 0,06 mm < Ogj g < 0,13 mm,
piasek $redni 0,08 mm < Ogj g < 0,30 mm,
piasek gruby 0,12 mm < Oy g < 0,60 mm.

Zbyt mate wymiary poréw geowltdkniny moga powodowac jej kolmatacje.

Mniej niebezpieczne jest przyjecie wigkszych Srednic Ogg 4, poniewaz wtedy
moze si¢ utworzy¢ filtr odwrotny w gruncie. Dlatego zwykle zaleca sig¢, by
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warto$¢ Og g« nie byta mniejsza od 0,12 mm, a preferowany jest wymiar 0,15 -
0,16 mm.

W gruntach trudnych do spelnienia wymagan filtrowania nalezy
zapewniC, ze nie wystapi ich erozja ani sufozja. Szczegélnie podatne na erozje
(wyptukiwanie czastek gruntu) sa grunty niespoiste: grube pyty, piaski pylaste
idrobne oraz roéwnoziarniste piaski (Cy = U = dg/dig < 5). Sufozja
(przemieszczanie drobniejszych czastek w porach gruntu, powodujace
niestateczno$¢ struktury jego szkieletu ziarnowego) wystepuje w gruntach
niespoistych o skokowo nieciaglej krzywej uziarnienia (Cy = U > 14) albo
w przypadku braku czesci drobniejszych frakcji (ponizej dy).

c) W trudnych warunkach hydraulicznych (rzadko  wystepujacych
w budowlach drogowych) nalezy dokonaé¢ szczegdlowej analizy stateczno$ci
filtracyjnej np. wg [44], zwlaszcza w przypadku gruntéow trudnych do spehnienia
wymagan filtrowania.

W szczegoélowej analizie filtrowania zgodnie z przepisami [52, 58]
z uwagi na warunki filtrowania nalezy rozrézniac:
—  grunty drobnoziarniste d4 < 0,06 mm,
—  grunty grubo i réznoziarniste ds > 0,06 mm.

Ponadto wyro6znia si¢ grunty trudne do spelnienia wymagan filtrowania:

—  drobnoziarniste - wskaznik plastycznosci /p < 0,15 i/lub stosunek
zawartosci frakcji itowej do pylowej < 0,5,

—  grunty grubo- i rd6znoziarniste, zawierajace frakcje¢ pytowa (d < 0,06 mm):
o wskaznik jednorodno$ci uziarnienia Cy = U = dgo/djp < 15 i/lub
e zawartos$¢ frakeji od 0,02 do 0,1 mm > 50%.

Zalecane s3 nastgpujace wartosci kryteriow filtrowania:
—  zatrzymywania czgstek filtrowanego gruntu
e grunty drobnoziarniste Og9 gix < 10 dso,
e grunty trudne O90 gtx < dop,
e grunty grubo- i réznoziarniste Ogg g < 5 dso \/ﬁ oraz Ogg gix < doo;
—  kolmatacji - dla wybranego wyrobu Ogg yybr > 0,2 Ogg o« Wynikajacego
z kryteriow zatrzymywania czastek,
—  dziatania hydraulicznego - materiat geotekstylny drenu powinien
zapewni¢ wystarczajacy przeptyw wody w danym podtozu.

W zaleznosciach tych oznaczono:
Oy gx — potrzebna charakterystyczna wielko$¢ porow geotekstyliow,
dio, dso, dop - wielko$¢ ziaren gruntu, ktore wraz z mniejszymi ziarnami
stanowig odpowiednio 10, 50 i 90 % masy gruntu.
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W trudnych warunkach gruntowo-wodnych zaleca si¢ wykonanie badan
filtracji na miejscu.

Jest istotne, by stosunki wymiaréw porow byly jak najblizsze podanym
warto§ciom granicznym, aby zapewni¢ jak najwigksza przepuszczalno$é
geotekstyliow, zachowujac zarazem ich zdolno$¢ do zatrzymywania czastek
gruntu.

W gruntach spoistych stosunek Og gy / dog moze by¢ znacznie wigkszy,
jednak trudno poda¢ konkretne wartosci ze wzgledu na bardzo mate
1 zréznicowane wymiary czastek ilastych gruntu. Grunty spoiste zwykle nie
stwarzajg zagrozen, ich spojno$¢ nie pozwala na wyptukiwanie czastek, a mata
przepuszczalno$¢ powoduje niewielkie przeptywy. Trudnos$ci moga wystepowac
w strefach duzych gradientéw przeptywu.

Wodoprzepuszczalno$¢ materialu geosyntetycznego stosowanego jako
ostony filtrujace w uktadach drenazowych wyznacza si¢ na podstawie obliczen
przeplywu. Orientacyjne wskazowki dotyczace przepuszczalnosci prostopadiej
zamieszczono w tablicy 4.2.

Tablica 4.2. Zalecane cechy geosyntetykéw filtrujacych [SN 640 552:2002]

Wymiar poréw geosyntetyku [mm]

maksyrr,larllny Przepuszczalnos¢
Grunt otaczajacy (wartos¢ w prostopadta k, [m/s]
minimalny nawiasie dotyczy
prostych
przypadkow)
piaski, Zwiry 0,05 dss (0,5) min. 10
grunty pylaste 0,05 dgs (0,2) min. 10”
gliny i ity 0,05 dss (0,5) min. 10°

grunty o silnie
nierbwnomiernym 0,05 lub 4-d;5 5-dj x/i lub ds;s

uziarnieniu i duzej miarodajna miarodajna min. 10-k
przepuszczalno$ci | wigksza wartos¢ mniejsza warto$¢
k> 10" m/s

do, dis, dgs - wielko$¢ ziaren gruntu, ktére wraz z mniejszymi stanowia
odpowiednio 10, 15 i 85 % masy gruntu.

4.2.4. Wymagane wlasciwo$ci mechaniczne geotekstyliéw filtrujacych

W celu zapobiezenia uszkodzeniom oston przez grube frakcje kruszywa
filtrow, geotekstylia powinny mie¢ dostateczng wytrzymatos¢ i wydtuzenie przy
zerwaniu. Zalecane parametry mechaniczne geosyntetykow filtrujacych o duzym
wydhuzeniu (>30%) podano w tablicy 4.3. W przypadku uzycia geosyntetykow
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o wydtuzeniu mniejszym od 30%, powinny one mie¢ zwigkszong wytrzymatosc,
tym bardziej, im wydluzenie jest mniejsze.

Tablica 4.3. Cechy mechaniczne geotekstyliow filtrujacych o duzym wydhluzeniu
(> 30%) [SN 640 552:2002]

Materiat filtracyjny | Wytrzymato$¢ | lloczyn wytrzymatosci | Odporno$¢ na
na rozcigganie na rozcigganie i przebicie
[KN/m] wydhluzenia dynamiczne
[kN/m x %] [mm]
Zwir < 150 mm min. 6,0 min. 180 max. 40
Kruszywo  famane min. 8,0 min. 240 max. 35
<150 mm

W warunkach duzych obcigzen dynamicznych 1 uzycia zasypki
thiczniowej zalecane sa materialy o masie powierzchniowej > 150 g/m’
odpornosci na przebicie statyczne > 1500 N, grubo$ci co najmniej 10 Oqy oraz
spetniajacych wymagania klasy wytrzymato$ci GRK 3 [44].

W przypadku uktadania geosyntetyku w nachyleniu nalezy sprawdzié:

—  warto$¢ sity rozciggajacej powstajacej w geosyntetyku - w stosunku do
jego charakterystycznej dlugotrwatej wytrzymalosci na zerwanie
(wg [45]).

— tarcie miedzy geosyntetykiem a gruntem (pod i nad geosyntetykiem),
w razie potrzeby zalecane jest uzycie wyrobow o szorstkiej fakturze
powierzchni, zwickszajgcej wspolezynnik tarcia.

4.2.5. Dobor geosyntetykow przeznaczonych na warstwy filtrujace

Warstwy filtrujace mozna wykonywac z réznych wyrobdw, spetniajacych
wymagania mechaniczne i hydrauliczne, np. z geowtoknin lub geotkanin.
Wiasciwosci  hydrauliczne typowych wyrobéw handlowych podano

w tablicy 4.4. Przepuszczalno$¢ geosyntetykow silnie zalezy od ich struktury
i sposobu tgczenia wtokien oraz od dziatajacego obcigzenia Sciskajacego.
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Tablica 4.4. Whasciwosci hydrauliczne typowych wyrobow geosyntetycznych
stosowanych na warstwy filtrujace

Charakterystyczny Przepusz.c;alr}osc
. . . pod obcigzeniem
Rodzaj geosyntetyku wymiar porow Qg 20 kPa
[mm] [10° m/s]
laczone tylko mechanicznie 0,06 -0,18 0,6-1,5
Geo- taczone mechanicznie i
j chemicznie lub 0,06 - 0,18 0,4-1,0
wiok-
niny termozgrzewane _
Iaczone tylko termicznie lub 0,05-0,15 0,2-0,6
chemicznie
z mono- lub multifilamentow 0,15-0,40 04-1,0
0,30 -1,50 1,0—-3,0
z tasiemek 0,10 -0,30 0,1 -0,3
Geotka- 0,4-1,0 1,0-2,0
niny |z kombinacji tasiemek i 0,15-0,40 0,4-1,0
mono/multifilamentow 0,30 -1,00 1,0-2,0
Tkaniny o duzych oczkach (> 1 mm) maja znacznie wicksza
przepuszczalno$é¢ (do ponad 107 m/s)

Wskazoéwki dotyczace przydatnosci réznych wyrobow geosyntetycznych,
w zalezno$ci od wtasciwosci odwadnianych gruntéw, podano w tablicy 4.5.
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Tablica 4.5. Przydatnos¢ geosyntetykéw w zaleznoS$ci od chronionych gruntow

Rodzaj gruntu | Naptyw wody | Geosyntetyki przydatne jako filtry

geowlokniny
geotkaniny o drobnych oczkach
z mono- lub multifilamentow

drobnoziarnisty, | maly lub z kombinacji tasiemek i

niespoisty Sredni mono/multifilamentow
w ograniczonym zakresie — tkaniny
z tasiemek (przy malym naplywie)
maty lub geowlokniny
sredni geotkaniny o oczkach 0,3 — 1,0 mm

k<10°m/s |z mono- lub multifilamentow
z kombinacji tasiemek i

mono/multifilamentéw
0 mieszanym sredni geowlokniny o duzej
uziarnieniu k>10°m/s |przepuszczalnosci > 10~ m/s

k<10°m/s |geotkaniny o oczkach 0,5 — 1,5 mm
z mono- lub multifilamentéw

z kombinacji tasiemek i
mono/multifilamentow

duzy geotkaniny o oczkach > 1 mm
k>10"m/s |o przepuszczalno$ci > 5-107 m/s
k<10 m/s |z mono- lub multifilamentow

k — wspotczynnik filtracji gruntu

Podane dane (Tablica 4.5.) stanowig jedynie wskazoéwke do wyboru
materialu filtru. Jego parametry nalezy ustali¢ na podstawie wymagan
hydraulicznych, dostosowanych do wystepujacego gruntu. W obiektach
liniowych nalezy liczy¢ si¢ z niejednorodnym ukladem gruntow — od
drobnoziarnistych do mieszanych.

W takich warunkach zalecane jest uzycie geowtoknin tgczonych
mechanicznie (igtowanych) o wymiarze porow Ogg 4« = 0,08 - 0,16 mm [53].
Grubos¢ geowtokniny filtru powinna wynosi¢ co najmniej g > 10 - Ogg g -

W celu okreslenia odpornosci danego rodzaju geowlokniny lub
geotkaniny na kolmatacj¢ mozna poshuzy¢ si¢ nomogramem przedstawionym na
rys. 4.3., przedstawiajacym zalezno$¢ wartos$ci wspotczynnika proporcjonalnosci
spadku GR (Gradient Ratio) od zawartosci cze$ci pylastych w gruncie.
Wspotczynnik ten wedtug [60] nie powinien przekraczaé wartosci GR = 3.
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Wspodtczynnik GR [-]

A

4.3. Projektowanie geosyntetykéw drenazowych

5

10 15 20 25 30 35
Zawartos$¢ czastek pylastych w gruncie [%]

(wg danych z [60])

40

A — geotkaniny

z tasiemek

B — geowtokniny
termozgrzewane

C — geowlOkniny
iglowane

D — geotkaniny

z monofilamentow
(powierzchnia
porow 5%)

E — geotkaniny

z monofilamentéw
(powierzchnia
poréw 20%)

F — geotkaniny

z monofilamentow
(powierzchnia
porow 30%)

Rys. 4.3. Odpornos¢ geotekstyliow na kolmatacj¢ czastkami pylastymi gruntu

Do drenowania najczesciej stosowane sg rozne wyroby geokompozytowe,

bardzo zréznicowane, ztozone z materiatow geotekstylnych (np. georuszt
drenazowy lub geosyntetyk dystansujacy zespolony z geowldkning), a takze
dodatkow mineralnych (itu, bentonitu itp.). W wyjatkowych przypadkach, kiedy
potrzebny jest bardzo maty wydatek, mozna stosowa¢ grube geowtokniny.

4.3.1.

Wiasciwosci hydrauliczne

PN-EN ISO 12958 (pod ré6znymi obcigzeniami).

Podstawowe parametry hydrauliczne wyroboéw drenazowych to:
wodoprzepuszczalnos$¢ prostopadta do ptaszczyzny wyrobu k, ostony,
wodoprzepuszczalno$¢ w plaszczyznie wyrobu k, geokompozytu ,
charakterystyczny wymiar poréw Qg lub Oys ostony.

Wodoprzepuszczalno§¢ w plaszczyznie wyrobu k, bada si¢ zgodnie z np.

Przeptyw wody w geosyntetyku zgodnie z prawem Darcy wynosi:
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v=ki 4.1)

gdzie:

v — predkos¢ filtracji [m/s],
k — przepuszczalnos¢ [m/s],
i — gradient hydrauliczny [-].

Podstawowe wielko$ci potrzebne do obliczenia przeptywu:

k, — wspotczynnik przepuszczalnosci prostopadle do ptaszczyzny wyrobu, m/s
O — przepuszczalno$é whasciwa (w ptaszezyznie wyrobu), m*/s

Al — dlugo$¢ drogi filtracji w geosyntetyku, m

b — szeroko$¢ pasma geosyntetyku, m

d — grubo$¢ geosyntetyku, m lub mm

Ah — spadek ci$nienia na dtugosci Al (w m stupa wody), m

i — gradient hydrauliczny

Ah
i =— [- 4.2
Al [-] (4.2)
o — napre¢zenie normalne do geosyntetyku, kPa.
Wielkosci wyprowadzone:
g, — przeptyw na jednostke szerokosci
Ah
q,=0—=0-i [m’/s/m] (4.3)
Al
QO — przeptyw przez szerokos¢ b
Q=q,-b=0-i-b [m’s] (4.4)

Przeptyw w plaszczyznie wyrobu

Przeptyw w miarodajnym kierunku odpowiada mozliwemu przeptywowi
q» [m*/s/m] na szeroko$¢ pasma geosyntetyku b = 1 m.

Producent wyrobu podaje zwykle nominalng zdolno$¢ przeptywu g, na
I m geosyntetyku przy gradiencie hydraulicznym i = 1, odpowiadajaca
przepuszczalno$ci wlasciwej (transmissivity) 6.
Uwaga.

Wartosci przepuszczalnosci &, i © oraz pochodne wartosci przeptywu g,
i O zaleza od dziatajacego nacisku prostopadtego, tj. od $cisniecia geosyntetyku
pod napr¢zeniem normalnym o.

W przypadku geokompozytéw z rdzeniem wykonanym np. z georusztu
drenazowego lub geosyntetyku dystansujacego nalezy uwzgledni¢ spadek

wodoprzepuszczalnosci geokompozytu w czasie na skutek pelzania pod
obcigzeniem. Nalezy uwzglednié wspotczynniki redukcyjne
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wodoprzepuszczalnosci w plaszczyznie wyrobu wyznaczone na podstawie
badania petzania pod obcigzeniem zgodnie z PN-EN 1897.

Wilasciwosci  miarodajne  geosyntetykow  drenazowych  podano
w tablicy 4.6.

Tablica 4.6. Wlasciwosci miarodajne geosyntetykéw drenazowych

Funkcja drenowania

— zapewnienie przeptywu wody w przepuszczalno$¢ w plaszczyznie
plaszczyznie wyrobu wyrobu

— zapewnienie przepuszczalnosci przepuszczalno$¢ prostopadia do
prostopadtej przy bocznym naptywie | wyrobu

wody

— ograniczenie wyplukiwania gruntu | charakterystyczny wymiar porow Qg

Funkcja dodatkowa — ochrona
Odporno$¢ na uszkodzenia (rozdarcie, | wytrzymato$¢ wzdtuz/w poprzek pasma
przebicie) wydhluzenie przy zerwaniu

iloczyn (wytrzymatos¢ x wydtuzenie
przy zerwaniu)

odpornos¢ na przebicie dynamiczne
klasa wytrzymatosci GRK wg [44, 52]

4.3.2. Wlasciwosci hydrauliczne wyrobéw drenazowych

a) Przepuszczalno$¢ wlasciwa ® w plaszczyznie wyrobu

Przepuszczalno$¢ ® powinna spetia¢ warunek:

[m?/s] 4.5)

gdzie:

f— wspotczynnik bezpieczenstwa [-]

f=2,0 dla geokompozytow z filtrem zewnetrznym,

f=15,0 dla jednowarstwowych geosyntetykow drenazowych (gtdownie
geowldoknin),

Wymagany maksymalny wydatek (zdolnos¢ przeptywu) na 1 m dtugosci rdzenia
drenu (o wymiarze / prostopadtym do jego dtugosci) wynosi:
- dla geokompozytu drenazowego, do ktorego jest doptyw z dwoch stron:

Qumax =2 [ k [m’/s] (na 1 m dhugosci drenu) (4.6)
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- dla drenu odcinajacego, do ktorego jest doptyw tylko z jednej strony:

Q max = [ k [m’/s] (na 1 m dtugosci drenu) 4.7)
gdzie:

[ — czynna wysokos$¢ drenu [m]

W  przypadku, gdy woda bedzie odprowadzana wylacznie przez
geokompozyt drenazowy (bez zastosowania rurki drenarskiej) nalezy
uwzgledni¢, ze rdzen drenu powinien by¢ zdolny do przejecia wody
naplywajacej na catej dlugosci drenu migdzy odptywami.

Nalezy sprawdzi¢ osiggalny wydatek drenu przy przewidywanym
obcigzeniu lub parciu otaczajacego gruntu.

b) Przepuszczalnos¢ prostopadta do wyrobu k,

Ogolnie stosuje sic wymagania podobne jak dla filtrow z geosyntetykow, lecz
powinien by¢ spetniony warunek

k. (geosyntetyku) > 10 k (gruntu) [m/s] 4.8)
c¢) Charakterystyczny wymiar porow Og

W celu zapewnienia dlugotrwatej przepuszczalnosci w plaszczyznie
wyrobu rdzen geosyntetyku drenazowego powinien by¢ zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem drobnymi czastkami gruntu. W geokompozytach rolg te
spelnia zewnetrzna warstwa filtrujaca, w jednowarstwowych wyrobach
drenazowych ich powierzchnie zewngtrzne. Decydujgca jest stateczno$e
filtracyjna.

Analogicznie jak w wyrobach filtracyjnych powinny by¢ spelnione
warunki filtrowania [52]:
e grunty drobnoziarniste o0 wymiarze dso < 0,06 mm
Ogg gix < dgs [mm]
Og0 gtx = 0,05 mm
e grunty gruboziarniste 0 wymiarze dso > 0,06 mm
warunek 1: Ogg gtx < dgs [mm]
warunek 2: Ogo gtx < 5 dio c [mm]
gdzie Cu: d60/ d10
(miarodajna mniejsza warto§¢ z warunkéw 11 2) oraz
O gix = 0,05 mm
e w zwirach pylastych dodatkowy warunek
Ogg gix = 4 djs mm.

Srednice rury drenarskiej i gleboko$é drenu dobiera sie tak, jak w przypadku
drenéw francuskich.
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4.3.3. Wymagane wlasciwosci mechaniczne wyrobow drenazowych

Geosyntetyki  drenazowe powinny spetnia¢é wymagania podane
w tablicy 4.7. Dotycza one wlasciwosci wyrobow w stabszym kierunku
(poprzecznym lub podluznym). Wartosci wydluzenia przy zerwaniu oraz
iloczynu (wytrzymatos¢ x wydluzenie) sg wartosciami zalecanymi.

Tablica 4.7. Cechy mechaniczne geosyntetykéw drenazowych [SN 640 552:2002]

Wiasciwos$ci mechaniczne Drenaz na $cianach Drenaz w

gruncie

Wytrzymato$¢ na rozcigganie [kKN/m] > 38,0 > 8,0

Wydhuzenie przy zerwaniu (zalecane) >10 >20

[%]

Iloczyn (wyt'rzymalosc X Wydhlzeﬁue > 80 > 160

przy zerwaniu) — zalecany [kN/m %]

Odporno$¢ na przebicie dynamiczne 35 mm 35 mm

ODmax

Wymagana odporno$¢ na przebicie dynamiczne dotyczy zardéwno samych
zewngtrznych oston filtrujacych, jak rowniez catego wyrobu jednowarstwowego
lub kompozytu. Zapobiega to uzyciu w kompozytach zbyt stabych zewnetrznych
geosyntetykow filtrujacych, ktore moglyby byé latwo uszkodzone przy
wbudowaniu.

Drenaz z wykorzystaniem geokompozytow specjalnych
(np. warstwowych z geowtokniny z mini-drenami) nalezy projektowac zgodnie
z zaleceniami producenta wyrobu.

4.4. Drenaz francuski

Dreny francuskie stosowane sa do obnizenia wysokiego zwierciadta wody
gruntowej i redukcji naptywu pionowego w warunkach wystepowania wod
o zwierciadle napietym. Obnizenie poziomu wod gruntowych mozna uzyskaé
pomiedzy dwoma réwnolegltymi drenami o rozstawie S, pokazanymi na rys. 4.4.
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|
] 2

Rys. 4.4. Réwnolegle dreny francuskie

Czgs¢ zaglebienia drenu d potrzebng do przejecia naplywu mozna
wyznaczy¢, korzystajac z krzywych zaleznosci predkosci v od spadku drenu
(rys. 4.5.) lub tabeli 4.8.

Wydatek drenu

Predko$¢ przeptywu v [m/s] dla drenu wykonanego z kruszywa
jednofrakcjowego mozna wyznaczy¢ z rys. 4.5. Zalezy ona od uziarnienia
kruszywa i spadku hydraulicznego.

40

- predkosé przeptywu [m/s -107)

Vo

spadek dna [%0]

Rys. 4.5. Zaleznos$¢ predkosci przeptywu wody od spadku hydraulicznego dla kruszyw
o r6znym uziarnieniu (wg [49])
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Potrzebny wydatek drenu O [m’/s] podzielony przez predkosé¢ v [m/s] daje
potrzebng powierzchni¢ przekroju drenu.

Przyktadowe wydatki drenow francuskich podano w tablicy 4.8.

Tablica 4.8. Wydatek drenéw francuskich [S6]

Rozmiar Spadek Wydatek Q [I/s] drenu o wymiarach przekroju [m]
kruszywa | drenu g 303 | 03x0,6 | 0,6x0,6 | 0,609 | 0,6x1.2
[mm] [Ye]
50 1,0 0,7 1,4 2,8 4,2 5,6
2,0 1,4 2,8 5,6 8,4 11,2
1,0 0,4 0,8 1,6 2,4 3,2
19-25 2,0 0,8 1,6 3,2 4,8 6,4
9-12 1,0 1,0 0,2 0,4 0,6 0,8
2,0 2,0 0,4 0,8 1,2 1,6
6.9 1,0 0,02 0,04 0,08 0,12 0,16
2,0 0,04 0,08 0,16 0,24 0,32

Srednice rury drenarskiej (w przypadku jej uzycia) dla znanego spadku
hydraulicznego i potrzebnego wydatku drenu mozna wyznaczy¢ z rys. 4.6.
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Rys. 4.6. Nomogram do wyznaczania $rednicy rury drenarskiej dla znanego spadku
hydraulicznego i potrzebnego wydatku drenu (wg [49])

Do drendéw nalezy stosowac kruszywo mineralne: naturalne lub tamane.

Kruszywo wypehiajace dren francuski powinno [59]:

—  charakteryzowac si¢ wystarczajaco duzg wodoprzepuszczalnoscia do
odprowadzenia wody naplywajacej z gruntu,

—  zawiera¢ ziarna naturalne lub tamane zblizonej $rednicy, nie mniejszej od
8 mm, najlepiej ptukane $rednicy 16, 32 lub 40 mm, oraz nie wigcej niz
3% cze$ci drobnych,

— nie ulega¢ rozpadowi chemicznemu (lasowac¢ si¢) pod wplywem wody
doptywajacej do drenu.

Ponadto kruszywo drenow potozonych w strefie przemarzania gruntu
powinno odpowiada¢ klasie mrozoodpornosci F;, a kruszywo bazaltowe
powinno by¢ odporne na ,,zgorzel stoneczng” wg PN-EN 13242:2004.

Nie zaleca si¢ stosowac kruszywa z przemiatu zuzli, spiekéw i innych
odpadow przemystowych, jezeli nie zostanie wykazana ich trwalos¢
odpowiadajaca okresowi uzytkowania konstrukcji.
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Glebokos$é i rozstaw drenow

Przy projektowaniu rozstawy i zaglebienia drenéw nalezy stosowac
zalecenia podane w zeszycie 1.

Poziom posadowienia dna drenu i dren do okoto 1/3 projektowanego
przekroju powinien znajdowac si¢ ponizej strefy przemarzania [48].

4.5. Pozioma warstwa drenazowa

- — Warstwa wodonoéna — — —

Rys. 4.7. Schemat do obliczenia grubosci poziomej warstwy drenujacej

Poziome warstwy drenazowe sg czgsto stosowane do przej¢cia napltywu
pionowego. Moze to by¢ przeptyw skierowany do gory z warstwy o zwierciadle
napigtym lub skierowany w dot przeptyw wod opadowych. Przeptyw pionowy
jest przejmowany przez warstwe pozioma i odprowadzany przez dren francuski.

Migzszo$¢ warstwy poziomej t (rys. 4.7.) powinna by¢ wystarczajaca do
przejecia catego przeplywu pionowego o natezeniu q [m’/s/m?]:

t=—_|— [m] 4.9)
gdzie:
ks — wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci kruszywa wypetniajagcego warstwe

drenazowa [m/s]

dla przeptywu w gore z warstwy wodono$nej pod napigciem grubos¢ poziomej
warstwy drenujacej wynosi:
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S | kh
t=— 4.10
2],kdh1 [m] (4.10)
gdzie:

h —réznica cisnien wyrazona wysokoscig stupa wody [m],
h; — glebokos¢ do warstwy o zwierciadle napigtym [m];

dla przeptywu w doét woéd opadowych minimalna grubo$¢ warstwy poziome;j
Wynosi:

t=—_|— [m] (4.11)
J —natezenie opadu atmosferycznego [m/s].

Do przyjmowanej wartosci natezenia opadu nalezy stosowal wspotczynnik
redukcyjny uwzgledniajacy rodzaj i przepuszczalnos¢ nawierzchni.

Maksymalny mozliwy doptyw z warstwy drenujacej do drenu na 1 m jego
dhugosci wynosi:

28k, L
0 = S [m’/s] (na 1 m dlugos$ci drenu) (4.12)

Kazdy z drenéow powinien by¢ zdolny do przejecia tego przeptywu.
4.6. Uszczelnienia — bariery geosyntetyczne

Bariery geosyntetyczne (GBR) stosowane sa jako zabezpieczenia przed
przenikaniem wod w podloze gruntowe w celu: zapobiezenia nawilgoceniu
i ostabieniu (zwykle tymczasowemu) podtoza, trwatej ochrony przed infiltracja
wody splywajacej z nawierzchni drég, zwlaszcza na terenach ochrony waéd
gruntowych.

W takich przypadkach stosowane sg bariery geosyntetyczne: polimerowe
GBR-P lub itowe GBR-C, rzadziej bitumiczne GBR-B. Rodzaj bariery oraz jej
odmiana powinny by¢ dostosowane do wymagan szczelnosci oraz rodzaju
iilosci przewidywanych zanieczyszczen. Wlasciwosci bariery powinny
zapewni¢ jej odpornos¢ na wystepujacy rodzaj zanieczyszczen.
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Bariery powinny peli¢ wylacznie funkcje uszczelniajaca. Dlatego
powinny by¢ wolne od naprezen rozciggajacych. Obcigzenia nie powinny
powodowac lokalnych uszkodzen bariery.

Bariery polimerowe

Bariery polimerowe stosowane w drogownictwie, zaleznie od
przeznaczenia i projektowanego okresu uzytkowania, powinny mie¢ grubos¢ co
najmniej 1 mm. Stosowane geomembrany majg zwykle grubo$¢ 1,5 mm lub
wigksza. W barierach do uszczelnien na terenach ochrony wod w wytycznych
RiStWag [55] wymagana jest grubo$¢ co najmniej 2 mm, ze szczelnymi
polaczeniami (spawanymi, zgrzewanymi).

Wydhuzenie, spowodowane odksztatceniami gruntu oraz oddziatywaniem
pojazdéw, w barierach z PEHD nie powinno przekracza¢ 3%, wigksze
wydluzenia moga by¢ dopuszczone w przypadku innych bardziej podatnych
tworzyw.

Bariery powinny by¢ uktadane z takim pochyleniem, aby zapewni¢ ich
stateczno$¢ na poslizg, jak rowniez statecznos$¢ zasypki przykrywajacej bariere.
W celu zwigkszenia tarcia pomigdzy bariera a przyleglymi warstwami,
powierzchnia jej moze by¢ teksturowana (z wystepami, zeberkami, kratka
czworo- lub szesciokatng itp.). Gorny koniec bariery powinien by¢ odpowiednio
zakotwiony.

Przy wigkszych pochyleniach statecznos$¢ barier mozna zapewni¢ przez
zastosowanie dodatkowego zbrojenia np. geosiatki. Nalezy ja u gory zakotwic
w rowku zasypanym gruntem lub w inny sposob.

Bariery itowe

Bariery itowe wykonywane sa w postaci kompozytdw: mat w ostonie
z geosyntetykow, wypetnionych sproszkowanym lub granulowanym item,
najlepiej bentonitem sodowym. Warstwa bentonitu zamknigta jest z obu stron
geowldkning Iub geotkaning. Bentonit powinien wykazywaé wysoka
wodochtonno$¢ (400 — 900%), duze pgcznienie pod wptywem dzialania wody
oraz maty wspotczynnik oddawania fazy cieklej (zalecany mniejszy od 18).
Wspotczynnik przepuszczalnosci bariery osiaga k,=10"" m/s w przypadku
dostatecznie duzego obcigzenia bariery nadktadem. Zamykajace bentonit
powtloki geosyntetyczne sg taczone ze sobg (przez iglowanie lub przeszywanie),
aby mogly przenosi¢ naprezenia $cinajgce. Zaleca si¢, aby ilowe bariery
geosyntetyczne byly zakryte gruntem podczas catego okresu uzytkowania.

Przy stosowaniu barier ilowych nalezy uwzgledni¢ nastepujace
wymagania.
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— Malg przepuszczalno$¢ warstwy itowej uzyskuje si¢ tylko przy
dostatecznym ograniczeniu mozliwosci jej pgcznienia. Mozna to uzyskaé
albo dzigki odpowiedniej konstrukcji bariery (np. maty silnie igtowane
poprzecznie), albo przez obcigzenie nadktadem gruntu, ktéry w przypadku
mat silnie igtowanych nie powinien by¢ mniejszy od 25 — 30 cm, a innych
od 60 cm. Nie nalezy dopuszcza¢ do nawilzenia maty bez obcigzenia.

— W przypadku tatwego pecznienia maty (przy stabym iglowaniu i matym
nadkladzie) wlasciwosci mat ulegaja pogorszeniu. Przy calkowitym
wysuszeniu maty ilowej powstaja w niej rysy, ktéore po ponownym
nawodnieniu moga zwigkszy¢ przepuszczalno$é k, do 10 m/s. Przy
przemarzaniu moga powstawa¢ w macie krysztaly lodu, po ktoérych
rozmrozeniu pustki zanikajg tylko w przypadku odpowiedniego obcigzenia
nadktadem.

—  Grubosci warstwy okrywajacej oraz sposob jej wykonania i zageszczenia
powinien okres§lic projektant, biorac pod uwage warunki lokalne,
geometri¢ obiektu itp. Przy okreslaniu grubosci nalezy uwzglednié
wytyczne producenta lub dostawcy oraz parametry geometryczne obiektu
(nachylenie  skarpy, dlugos¢), parametry techniczne  gruntu
wykorzystywanego jako obsypka, sposob zageszczenia, ewentualne
obcigzenia. Dane te sg potrzebne projektantowi m.in. do okreslenia
statecznos$ci warstwy okrywajace;.

Na pochylo$ciach nalezy zapewni¢ stateczno$¢ barier itowych:
zewngtrzng (przeciw jej poslizgowi po podtozu oraz zasypki przykrywajace;
barierg) i wewnetrzng (przeciw S$cieciu wewnatrz specznialej warstwy itowe;j
maty). Przy sprawdzaniu statecznos$ci nie nalezy uwzgledniac sit rozciggajacych
przenoszonych przez materiat maty.

W kazdym przypadku bariery uszczelniajace powinny by¢ tak obcigzone
gruntem, by nie zostaty uniesione przez dziatajace od spodu cisnienie wody lub
gazu. Bariery geosyntetyczne nie powinny by¢ wbudowywane (np. wg prEN
15382:2005) bezposrednio pod powierzchnig pobocza lub skarpy. Na rys. 4.8.
pokazano podstawowe bledy przy stosowaniu barier geosyntetycznych:
uktadanie ich na skarpach np. rowow o pochyleniu nie zapewniajacym
statecznos$ci zasypki oraz brak dostatecznego obcigzenia rOwnowazacego wypor
wody, co grozi uniesieniem bariery.
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hariera
geosyntetyczna

cienka
obsypka gruntowa

Rys. 4.8. Podstawowe btedy przy stosowaniu barier geosyntetycznych: uktadanie na
skarpach oraz niezrbwnowazony wypor wody.

Dodatkowe informacje dotyczace stosowania barier geosyntetycznych
zawiera Zeszyt 7 ,,Ekologiczne zagadnienia odwodnienia pasa drogowego”.
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5. Transport i skladowanie

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinietych na tuleje
(lub w panelach). Wymiary (szerokos¢, dtugo$¢) moga by¢ standardowe lub
dostosowane do indywidualnych zamowien. Rolki powinny by¢ opakowane
w wodoszczelng folig, stabilizowang przeciw dzialaniu promieniowania UV
i zabezpieczone przed rozwini¢ciem. Opakowania powinny by¢ oznaczone
zgodnie z obowiazujacymi przepisami. Etykieta powinna zawiera¢ co najmniej
nastepujace dane: nazwe i adres producenta, oznaczenie rodzaju i odmiany
wyrobu, dat¢ produkcji, numer rolki, wymiary w rolce (szerokos$¢ i dlugosé),
mase rolki, mas¢ powierzchniowa wyrobu, numer dokumentu odniesienia.

Warunki  sktadowania nie powinny wplywaé na wiasciwosci
geosyntetykow. Podczas transportu i przechowywania nalezy chroni¢ materiaty
geosyntetyczne, zwlaszcza geowldkniny 1 geokompozyty zawierajace
geowltokniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak réwniez przed
dhugotrwatym (np. ponadtygodniowym) dzialaniem promieni stonecznych.
Szczegodlnej ochrony przez zawilgoceniem wymagajg bariery itlowe (maty
bentonitowe).

Materiaty geosyntetyczne nalezy przechowywac i transportowaé zgodnie
z instrukcja producenta. W szczegoélnosci materialy nalezy przechowywaé
i transportowa¢ wylacznie w rolkach opakowanych fabrycznie, utozonych
poziomo na wyréwnanym podiozu. Rolki moga by¢ uktadane jedna na drugiej,
maksymalnie w 5 lub nawet 2 warstwach. Niektore rodzaje geokompozytow
nalezy transportowaé i przechowywaé w pozycji pionowej na paletach. Na
rolkach geosyntetykdéw nie nalezy uktada¢ zadnych obcigzen. Opakowania rolek
nie nalezy zdejmowac¢ az do momentu wbudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowania nalezy zabezpieczy¢
rolki przed uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed
dziataniem wysokich temperatur.
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6. Wbudowanie geosyntetykow

Powierzchnia gruntu do utozenia geosyntetykéw powinna by¢ starannie

przygotowana przez:

—  usunigcie drzew, krzewow, korzeni, wigkszych kamieni, ktore mogtyby
uszkodzi¢ materiat, a takze ziemi roslinne;j,

—  wyréwnanie, aby ukladany material przylegat na catej powierzchni do
gruntu,

— tam, gdzie jest to potrzebne, powierzchnia powinna by¢é zageszczona
zgodnie z wymaganiami PN-S-02205:1998.

Geosyntetyki nalezy ukltada¢ na podstawie planu okreslajacego wymiary
pasm, kierunek postepu robot, kolejnos¢ uktadania pasm, szerokos¢ zaktadow,
sposob taczenia, mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest kierunek
uktadania “pod gore”. Nalezy gromadzi¢ i przechowywac etykiety z rolek.

Uktadanie reczne jest regulg. Rolki materialu s zwykle dowozone na
miejsce wbudowania, niekiedy mozliwe jest ich bezposrednie rozwijanie.
Szeroko$¢ pasm powinna zapewnia¢ pelne owinigcie konstrukcji drenu
iuzyskanie odpowiednich zakladow. W przypadku malych powierzchni,
krotkich odcinkow wykopow drendow lub trudnego dostepu moze by¢ celowe
wczesniejsze przycinanie materialow na wlasciwy wymiar.

Ukladanie mechaniczne specjalnymi maszynami jest stosowane
praktycznie tylko przy wbudowywaniu filtrow powierzchniowych na duzych
powierzchniach, np. parkingach.

Warstwy rozdzielajace, filtrujace i ostlonowe nalezy tak uktadac¢, by pasma
lezaly poprzecznie do kierunku zasypywania. W warstwach filtracyjnych
i drenazach ukladane geosyntetyki sg najczeSciej taczone na zaktad.
W przypadku uktadania na wyréwnanej powierzchni gruntu o przecigtne]
no$nosci (np. w budowlach drogowych), tatwej kontroli utozenia, ptaskich
powierzchniach wykopow rowow — zaktad powinien wynosi¢ co najmniej 0,3 m.
W przypadku nieréwnej powierzchni, gruntu o bardzo matej nos$nosci
(CBR £2%), trudnej kontroli wulozenia, obawy duzych odksztatcen,
nieregularnych powierzchni §cian rowoéw (np. w odwodnieniach) — zaklad
powinien wynosi¢ co najmniej 0,5 m, a w biezacej wodzie — co najmniej 1 m.

Aby =zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma nalezy
przymocowac lub chwilowo obcigzy¢ (np. wbitymi w grunt pretami w ksztalcie
litery U, pryzmami gruntu).
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Zaklad wielowarstwowych geokompozytow drenazowych nalezy
wykona¢ w sposob zapewniajacy ciagltos¢ przeptywu przez rdzen: zewnetrzne
warstwy wiokniny nalezy odstonié¢, aby uzyskac¢ bezposredni styk czotowy lub
zakltad rdzenia.

W uzasadnionych przypadkach wymagane jest taczenie pasm, najczesciej
na budowie, zaleznie od rodzaju wyrobu i wymaganej szczelno$ci: za pomoca
zszycia, zgrzewania, klejenia, tasmami samoprzylepnymi itp. W takim
przypadku wielko$¢ zaktadu okresla si¢ na podstawie indywidualnych wymagan
i prob.

Jezeli szeroko$¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiarow konstrukeji,
to rolki materialu mozna cia¢ na potrzebny wymiar za pomoca odpowiednich
urzadzen, np. pily mechanicznej. Nie nalezy przy tym dopuszcza¢ do
miejscowego topienia materiatu, aby nie spowodowac sklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nastgpowac od czota pasma na ulozony materiat,
po czym zasypka jest rozktadana na calej powierzchni odpowiednim
urzadzeniem, najczesciej spycharka, a tylko wyjatkowo rgcznie. Duze kamienie
nie powinny by¢ zrzucane z wigkszej wysokosci, by nie niszczy¢
geosyntetykow. W takim przypadku moze by¢ celowe ukladanie najpierw
bezposrednio na materiale warstwy gruntu bez kamieni. Pasma nalezy uktadaé
,»dachowkowo”, aby przesuwanie zasypki nie powodowalo podrywania
materiahu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdéw, walcow okotkowanych i innych
cigzkich maszyn bezposrednio po ulozonych geosyntetykach. Wjazd na nie
pojazdéw lub maszyn moze by¢ dopuszczony dopiero po ulozeniu na nich
warstwy zasypki co najmniej 25 — 30 cm.

Szczegdlowe informacje dotyczace wykonywania drenow francuskich
zawierajg np. publikacje [46, 48, 59].

Geosyntetyczne bariery polimerowe nalezy tak wukladaé, by byly
wyrownane, bez uszkodzen i zataman oraz dobrze przylegaly do podioza.
Powinny by¢ wolne od naprezen rozciagajacych. Bariery nalezy uktadac
z zaktadem o szerokos$ci zaleznej od rodzaju stosowanego materialu i sposobu
taczenia. Pasma laczy si¢ przez stosowanie odpowiednich tasm, klejow, przez
zgrzewanie lub spawanie. Wybor technologii polaczen zalezy od funkcji, jaka
ma do spelnienia bariera oraz wytycznych dostawcy materiatow i projektanta.
W przypadku wykorzystywania barier polimerowych do wykonywania izolacji
obiektow potozonych na obszarach ochrony wod oraz przy wykonywaniu
szczelnych zbiornikow na wode lub odcieki, zalecane jest stosowanie wylacznie
potaczen zgrzewanych. Szczelno$¢ takich polaczen powinna by¢ dokladnie
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sprawdzona po zakonczeniu robot. Polaczenia barier polimerowych powinny
spetnia¢ wymagania normy PN-B-10290:1997.

Jezeli bariera polimerowa jest ukladana na gruncie zwirowym lub
kamienistym, albo zasypywana takim gruntem, to nalezy ja zabezpieczy¢
warstwg ochronng. Moze to by¢ warstwa piasku grubosci co najmniej 10 cm
albo gruba wioknina ochronna. Warstwa podloza, na ktoérym jest uktadana
bariera, powinna by¢ zageszczona zgodnie z wymaganiami PN-S-02205:1998.
Izolacja z barier polimerowych powinna by¢ okryta warstwa zasypkowa przez
caly okres uzytkowania.

Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma barier nalezy
chwilowo obcigzy¢ (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.).

Bariery ilowe (maty) powinny by¢ ukladane zgodnie z zaleceniami
producenta, w stanie suchym i nie speczniatym, podczas suchej pogody. Nalezy
je chroni¢ przed namokni¢ciem. Maty powinny by¢ ukltadane na odpowiednio
przygotowanym i zaggszczonym podtozu, na zaktad. Zalecane sg zaklady
podtuzne 15 — 25 cm, poprzeczne 30 cm. Maty zwykle sg rozwijane zgodnie ze
spadkiem podtoza. W przypadku uktadania mat na skarpach ich gorna krawedz
powinna by¢ odpowiednio zakotwiona, np. w rowku zasypanym gruntem.
Ze wzgledu na znaczny cigzar zaleca si¢ ukladanie mat za pomoca sprzgtu
mechanicznego.

Styki podtuzne pasm powinny by¢ rownolegte do kierunku sptywu wody.
Zaklady sa dodatkowo uszczelniane za pomocg granulatu lub szpachli
bentonitowej, albo innymi sposobami wskazanymi przez producenta.
Poprzeczne styki pasm powinny by¢ z zakladem ,,dachowkowym”. Nalezy
unika¢ sytuowania stykéw w punktach najwyzszych 1 najnizszych oraz
krzyzowania si¢ stykow. Po wbudowaniu maty nalezy niezwlocznie zakry¢
gruntem. W celu zapewnienia szczelno$ci ulozone materialty powinny by¢
chronione przed wysychaniem i przemarzaniem warstwa nadktadu gruntu. Grunt
zasypki nie powinien zawiera¢ duzej ilosci wapnia.

Bariery polimerowe i itowe sa narazone na uszkodzenie podczas
wbudowania. Dlatego w kazdym przypadku nalezy sprawdzi¢ ich stan przed
przykryciem warstwa ochronng lub zasypka. Wykryte uszkodzenia nalezy
naprawi¢ odpowiednio do rodzaju bariery. W trakcie uzytkowania bariery moga
by¢ uszkodzone przez korzenie drzew, ktore zanikajac pozostawiajg otwory
mogace powodowac przecieki. Moga by¢ tez uszkodzone przez zwierzeta.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdow bezposrednio po utozonych
barierach. Wjazd na nie pojazdéw lub maszyn moze by¢ dopuszczony dopiero
po ulozeniu na nich warstwy zasypki, grubosci po zageszczeniu co najmniej 25 -
30 cm. Pierwsza warstwa powinna by¢ sypana ,,0d czota” na suchg mat¢ itowa.
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Do zasypek powinien by¢ stosowany material o mozliwie ciggtym uziarnieniu,
bez kamieni, z ziarnami obtoczonymi, nie tamany. Material powinien by¢
przemieszczany zgodnie z kierunkiem zakladow bariery. Nalezy unikac
gwaltownych ruchow i skretow maszyn na zasypce.

Szczegdlnej uwagi wymaga zapewnienie statecznos$ci (zewngtrznej
i wewnetrznej) bariery na spadkach, zar6wno w czasie robdt, jak i podczas
uzytkowania obiektu. W kazdym przypadku bariery uszczelniajace powinny by¢
tak obcigzone gruntem, by nie zostaty uniesione przez ci$nienie wody lub gazu,
dziatajace od spodu bariery.

Folie z wytloczeniami (geosyntetyki dystansowe) nalezy uktadaé
wytloczeniami po stronie chronionej konstrukcji, a w przypadku folii
z wytloczeniami potgczonych z materialem geotekstylnym — zawsze filtrem po
stronie gruntu. Powinny by¢ one przymocowane do podtoza lub konstrukcji, aby
nie ulegly przemieszczeniu podczas zasypywania gruntem.
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7. Wymagania dotyczace trwalosci wyrobow

Trwalos¢ geotekstyliow i wyrobow pokrewnych

Kazdy wyrob geotekstylny dopuszczony do obrotu i oznakowany znakiem
CE powinien zawiera¢ na etykiecie lub dotaczonej dokumentacji informacje
o przewidywanej trwatosci i czasie migdzy wbudowaniem a zakryciem wyrobu
gruntem lub kruszywem. Przykltadowo informacja taka moze wyglada¢
nastepujaco:

»Zakry¢ w dniu wbudowania. Przewidywana trwatos¢ przez minimum 25 lat
w gruntach naturalnych o 4 < pH <9 i temperaturze gruntu < 25 °C.”

Utozony wyrob powinien by¢ jak najszybciej zakryty zasypka gruntows.
Jezeli geotekstylia nie sg przykrywane gruntem w dniu wbudowania, to powinny
by¢ poddane badaniu na przy$pieszone starzenie w warunkach atmosferycznych
wg PN-EN 12224. Odporno$¢ na czynniki klimatyczne okresla si¢, badajac
wytrzymalo$¢ materialu przed i po poddaniu go w specjalnym urzadzeniu
dziataniu promieni UV o znormalizowanym nat¢zeniu i energii naswietlania,
z okresowym zraszaniem. Maksymalny czas pomigdzy wbudowaniem
a zakryciem gruntem geotekstyliow zalezy od wytrzymatosSci pozostatej po
badaniu w stosunku do wytrzymatosci poczatkowej. Czas ten podano
w tablicy 7.1.

Tablica 7.1. Maksymalny czas pomiedzy wbudowaniem geotekstyliow a zakryciem
ich gruntem

Zastosowanie
Zbrojenie lub inne
funkcje, w ktorych Inne
wytrzymato$¢ wytrzymalo$¢ zastosowania
pozostala pod koniec fﬂugotermmowa Jest
badania w stosunku do 1stotnym parametrem
wytrzymatosci poczatkowe;j
>80 % 1 miesiac
od 60 % do 80 % 2 tygodnie
od 20 % do 60 % 2 tygodnie
<20 % 1 dzien

52



Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

Odporno$¢ na wplywy chemiczne badana jest za pomoca kapieli
w znormalizowanych roztworach. W przypadku geotekstyliow narazonych na
oddzialywanie gruntow o pH <4 lub pH > 9 zaleca si¢ przeprowadzenie badan
wg PN-EN 14030. Metoda A powinna by¢ zastosowana do gruntéw o pH <4,
ametoda B do gruntow opH>9. W obu przypadkach procentowa
wytrzymatos¢ okreslona pod koniec badania powinna by¢ wieksza niz 50 %
wytrzymatosci na poczatku badania. W przypadku zastosowan, w ktorych
wytrzymatos¢ dtugoterminowa jest istotnym parametrem, moga by¢ konieczne
dodatkowe badania stuzace okreSleniu  wspotczynnikow  redukcyjnych
przyjmowanych do obliczen wytrzymatosci dlugotrwatej. Wyniki badan
powinny by¢ interpretowane w odniesieniu do rzeczywistych warunkéw pracy
geotekstyliow (oddziatywanie chemiczne i temperatura).

Wymagania dotyczace wilasciwosci wyroboéw stosowanych w drenazach
zawiera norma PN-EN 13252. Geotekstylia zastosowane w gruntach naturalnych
o pH pomiedzy 4 i 9, temperaturze < 25 °C, nie pelnigce funkcji zbrojenia oraz
wykonane z poliestru, polietylenu, polipropylenu, poliamidu 6 lub poliamidu 6.6
1 nie zawierajagce surowcOw wtornych, moga by¢ uwazane za zachowujace
dostateczng trwato$¢ co najmniej przez pigé lat.

Geotekstylia zastosowane w gruntach naturalnych o pH migdzy 4 i 9,
temperaturze <25 °C, wykonane z poliestru, polietylenu, polipropylenu,
poliamidu 6 lub poliamidu 6.6 i nie zawierajace surowcow wtornych, moga by¢
uwazane za zachowujgce dostateczng trwatos$¢ co najmniej przez dwadziescia
pig¢ lat, pod warunkiem, ze pomyslnie przeszly badania: odpornosci na
hydrolizg (poliester, poliamid 6, poliamid 6.6) albo odpornosci na utlenianie
(polipropylen, polietylen, poliamid 6, poliamid 6.6).

Badania odpornosci na hydroliz¢ wykonuje si¢ wg PN-EN 12447,
Minimalna wytrzymato$¢ okreslona pod koniec badania odpornosci na hydrolize
powinna wynosi¢ 50 % wytrzymatosci na poczatku badania.

Badania odpornosci na utlenianie wykonuje si¢ wg PN-EN ISO 13438.
Minimalna wytrzymato$¢ okre§lona pod koniec badania odpornosci na
utlenianie powinna wynosi¢ co najmniej 50 % wytrzymato$ci na poczatku
badania.

W przypadku okresu eksploatacji powyzej 25 lat, gruntu o temperaturze
powyzej 25 °C, zastosowania w gruntach zanieczyszczonych, szczegdlnie
w obecnosci soli amonowych, geotekstyliow wytworzonych 2z r6znych
polimeréw oraz kompozytow, ktore nie moga by¢ badane na odporno$¢ na
hydroliz¢ i utlenianie, gdy w sklad geotekstyliow wchodzg surowce wtorne,
zastosowania geotekstyliow i wyrobow pokrewnych w srodowiskach o wysokiej
kwasowosci lub silnie zasadowych trwalo$¢ geotekstyliow nalezy oceniac
w odniesieniu do rzeczywistych warunkow uzytkowania. W takich przypadkach

53



Zalecenia dotyczqce stosowania geosyntetykow w odwodnieniach drog

nalezy wykona¢ réwniez badania odpornosci na wplywy mikrobiologiczne
wg EN 12225.

Swiezy beton i grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi (wapnem,
cementem) wykazuja wartos¢ pH > 9, najczesciej 10 do 12. Jezeli geotekstylia
sg stosowane w kontakcie z takim materialem, to nie nalezy uzywaé¢ wyrobow
z poliestru (PET), o ile trwalo$§¢ tych wyrobow nie zostanie specjalnie
wykazana.

Na powierzchniach betonu bez specjalnej powtoki ochronnej powinny by¢
stosowane geosyntetyki o podwyzszonej odpornosci na alkalia.

Trwalo$¢ barier geosyntetycznych

Gtowna metoda oceny wlasciwosci uzytkowych barier geosyntetycznych
w badaniach trwatosci jest pordwnanie wilasciwosci mechanicznych badanej
probki na rozcigganie (wytrzymato$ci na rozcigganie oraz wydluzenia przy
zerwaniu) z wlasciwos$ciami probki kontrolnej. Sposodb oceny powinien by¢
zgodny z EN 12226. Nalezy stosowa¢ metod¢ badania na rozcigganie wlasciwa
dla kazdego z trzech rodzajow barier geosyntetycznych: polimerowej, itowej
1 bitumiczne;j.

Poziom dopuszczalnej odchylki nie moze przekracza¢ 25 % poczatkowej
wytrzymatosci na rozcigganie 1 wydluzenia przy zerwaniu bariery

geosyntetycznej. Musza by¢ spelione oba kryteria. W przypadku niektdrych
badan stosowane sg réwniez dodatkowe metody oceny.

Odporno$¢ na przyspieszone starzenie w warunkach atmosferycznych
bada si¢ wg PN-EN 12224, Czas naswietlania w zaleznosci od przewidywanego
czasu naswietlania w trakcie uzytkowania zestawiono w tablicy 7.2. Czas
naswietlania jeden dzien oznacza, ze bariera bgdzie przykryta gruntem w ciggu
jednego dnia od wbudowania.

Tablica 7.2. Wymagane naswietlanie promieniowaniem atmosferycznym

L. . . .. . ) Szacowany czas naswietlania
Czas naswietlania w terenie Napromieniowanie (MJ/m") w badaniu* (godz.)
Jeden dzien - Badanie nie wymagane
Jeden rok 350 3000

*Natezenie promieniowania 40 W/m?, zraszanie woda przez godzine co 6 godzin

W przypadku, gdy czas naswietlania w terenie jest dluzszy niz 1 rok,
producent powinien dostarczy¢ o$wiadczenie o odpornosci na warunki
atmosferyczne wraz z technicznym uzasadnieniem.
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Badania odpornosci na mikroorganizmy wykonuje si¢ wg PN-EN 12225,

W przypadku instalowania barier geosyntetycznych w gruntach,
w ktoérych wystepuja warunki beztlenowe Iub w gruntach wzbogaconych
biologicznie nalezy stosowac¢ alternatywne metody badania.

Geosyntetyczne bariery polimerowe powinny by¢ poddawane badaniom
odpornoéci na korozje naprgzeniowg powodowang dziataniem czynnikéw
srodowiskowych, zgodnie z EN 14576. Kryterium odbioru jest wynik badania
trwajagcego > 200 godzin. Probki do badania nalezy pobiera¢ w stabszym
kierunku na podstawie badan wytrzymalosci na rozciaganie przy plynieciu.
Zazwyczaj jest to kierunek w poprzek kierunku produkcji, to znaczy, ze nacigcie
nalezy zorientowaé zgodnie z kierunkiem produkcji. W przypadku, gdy bariery
majg powierzchni¢ teksturowang, badanie nalezy przeprowadzi¢ na probkach
z tego samego materiatu o powierzchni gladkie;j.

Wszystkie bariery geosyntetyczne nie powinny nosi¢ widocznych $ladow
penetracji korzeniami po badaniach zgodnych z CEN/TS 14416.

Odporno$¢ na wyptukiwanie przez okreslone ciecze nalezy bada¢ zgodnie
z normg EN 14415. W przypadku tego badania nalezy stosowaé¢ dodatkowe
ponizsze kryteria oceny:
—  nie moze by¢ zauwazalnych znakow degradacji;
—  utrata masy probki nie moze przekroczy¢ 5% w przypadku metod A i B
125% w przypadku metody C. Metoda C jest wymagana, gdy
w przypadku barier stosowanych do budowy sktadowisk odpadow
cieklych, stacji posrednich lub wtoérnej obudowy zabezpieczajacej oraz do
budowy magazynow i sktadowisk odpadow statych.

Bariery geosyntetyczne stosowane w miejscach, w ktérych oddzialywanie
czynnikow atmosferycznych bedzie trwato ponad 1 rok, powinny by¢ badane
zgodnie z norma EN 14415 wedhug procedury opisanej w normie EN 14575.
Minimalna wytrzymato$¢ na rozciagganie, okreslona pod koniec badania
odpornosci, powinna spetnia¢ kryteria podane wyzej.

Odporno$¢ na utlenianie powinna by¢ badana zgodnie z normg EN 14575.
Badania nalezy prowadzi¢ przez 90 dni w temperaturze 85 °C.

Odporno$¢ chemiczna dla zastosowan na skladowiskach odpadow
iwinnych budowlach powinna by¢ badana zgodnie z norma EN 14414,
procedury A i B (rozcienczony kwas i zasady). Oprocz wymagan dotyczacych
zmian parametroOw mechanicznych, material bariery nie moze wykazywac
zauwazalnych znakoéw degradacji.

Geosyntetyczne bariery itowe powinny by¢ badane, w celu ustalenia ich
trwalosci, zgodnie z powyzszymi zalecenia, ale z pewnymi wyjatkami:
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— nie jest wymagane badanie odpornosci na starzenie si¢ w warunkach
atmosferycznych;

— nie jest wymagane badanie odporno$ci na korozj¢ naprezeniows,
mikroorganizmy, wyptukiwanie i utlenianie.

Dodatkowo wymagane sa ponizsze badania:

—  wplyw cykli zamrazania i rozmrazania wg CEN/TS 14418;

—  wplyw cykli nawilZania i suszenia wg CEN/TS 14417.

We wszystkich przypadkach kryterium odbioru bedzie wzrost przepuszczalnosci
nie wiecej niz o 25%.
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8. Badania kontrolne i kryteria odbioru

Materiaty geosyntetyczne powinny by¢ dopuszczane do stosowania
1 obrotu zgodnie z obowigzujagcymi przepisami.

Materialy = geosyntetyczne powinny zosta¢ sprawdzone przed
wbudowaniem (zgodnos$¢ ze specyfikacjami, parametry techniczne). Dostawca
wyrobow  geotekstylnych powinien przedstawi¢ pelne wyniki badan
przydatnosci wyrobu (badania typu). Zakres ich powinien obejmowac wszystkie
testy wymagane w normie lub Aprobacie Technicznej. Niezaleznie od tego
producent powinien, na zgdanie inwestora, przedstawi¢ biezace wyniki badan
wiasnych w ramach zaktadowej kontroli jakosci produkc;ji.

Inwestor lub zamawiajacy wyrob geosyntetyczny moze zleci¢ badania
kontrolne zgodnosci wyrobu z wymaganiami (dokumentem certyfikacyjnym lub
specyfikacja). Rodzaje i zakres badan powinny by¢ dostosowane do konkretnego
zastosowania. Liczba probek zalezy od powierzchni wbudowywanego wyrobu:
orientacyjnie przy powierzchni ponad 10000 m’ zaleca sic zbadaé jeden
komplet probek na kazde 10 000 m* [43].

Podczas wbudowywania nalezy sprawdzac:

—  oczyszczenie i wyrOwnanie terenu,

—  zgodno$¢ z projektem i stan materiatu,

—  prawidlowo$¢ ulozenia, przyleganie do gruntu, wymiary, wielko§¢
zaktadu itp.,

—  zabezpieczenie przed przemieszczeniem, prawidlowos¢ polaczen,
zakotwienia i balastu,

—  przestrzeganie ograniczen ruchu roboczego pojazdow.
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Spis rysunkow

Rys
Rys
Rys

Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

2.1,
.2.2.
.2.3.

24.
2.5.
2.6.

3.1.

3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.
4.1.
4.2.
4.3.

4.4.
4.5.

4.6.

4.7.
4.8.

Przyktady geowtoknin

Przyktady geotkanin

Przyktady geokompozytow (a. georuszt drenazowy

+ jednostronnie geowldknina, b. georuszt drenazowy

+ obustronnie geowtoknina, c. rdzen - geomata + obustronnie
geowloknina)

Przyktadowe rodzaje geokompozytow

Przyktad geokompozytu warstwowego z mini-drenami
Przyktady polimerowych barier geosyntetycznych o
teksturowanej powierzchni

Schemat drenu francuskiego: a) bez rury drenarskiej, b) z rurg
drenarska

Rozwiazania drenu francuskiego

Przyktad drenu ze skrzynkami plastikowymi

Schemat warstwy drenujacej

Przyktad drenu geokompozytowego (dren zebrowy)

rzyktad drenu geokompozytowego odwadniajagcego
powierzchnig skarpy (wg [53])

Przyktad zastosowania bariery geosyntetycznej

Krzywe rozmiaréw porow tkaniny i widkniny

Zasada dziatania filtru geotekstylnego. Od lewej: uziarnienie
naturalne; filtr w gruncie; strefa sklepien; materiat geotekstylny;
kruszywo drenu

Odpornos¢ geotekstyliow na kolmatacje czastkami pylastymi
gruntu (wg danych z [60])

Roéwnolegle dreny francuskie

Zalezno$¢ predkosci przeptywu wody od spadku hydraulicznego
dla kruszyw o r6znym uziarnieniu (wg [49])

Nomogram do wyznaczania $rednicy rury drenarskiej dla
znanego spadku hydraulicznego i potrzebnego wydatku drenu
(wg [49])

chemat do obliczenia grubosci poziomej warstwy drenujace;j
Podstawowe btedy przy stosowaniu barier geosyntetycznych:
uktadanie na skarpach oraz niezrownowazony wypor wody
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Spis tablic

Tablica 2.1

Tablica 2.2.
Tablica 3.1.
Tablica 4.1.
Tablica 4.2.
Tablica 4.3.
Tablica 4.4.
Tablica 4.5.

Tablica 4.6.
Tablica 4.7.

Tablica 4.8.
Tablica 7.1.

Tablica 7.2.

Wymagania dotyczace geotekstyliow i wyrobow pokrewnych
stosowanych w systemach drenazowych wedlug PN-EN 13252
Wymagania dotyczace barier geosyntetycznych stosowanych
w infrastrukturze transportowej wedtug prEN 15382

Przeglad zastosowan geosyntetykow w odwodnieniach
Wskazowki dotyczace wyboru filtrow z geosyntetykow
Zalecane cechy geosyntetykow filtrujacych [SN 640 552:2002]
Cechy mechaniczne geotekstyliow filtrujacych o duzym
wydtuzeniu (> 30%) [SN 640 552:2002]

Wiasciwosci hydrauliczne typowych wyrobow
geosyntetycznych stosowanych na warstwy filtrujace
Przydatnos¢ geosyntetykow w zaleznosci od chronionych
gruntow

Wiasciwos$ci miarodajne geosyntetykow drenazowych

Cechy mechaniczne geosyntetykow drenazowych

[SN 640 552:2002]

Wydatek drenow francuskich [56]

Maksymalny czas pomigdzy wbudowaniem geotekstyliow

a zakryciem ich gruntem

Wymagane naswietlanie promieniowaniem atmosferycznym
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