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Skarpy i $ciany oporowe z gruntu zbrojonego wykonuje si¢
tradycyjnie z gruntow niespoistych, przepuszczalnych. W grun-
tach tych na ogot nie wystepuje nadci$nienie wody w porach,
dzigki czemu wytrzymato$¢é na $cinanie jest wysoka. Badania
[5] i wieloletnie doswiadczenia polowe [1] pokazuja, ze grunty
stabo przepuszczalne moga by¢ stosowane rowniez do wzno-
szenia skarp 1 $cian z gruntu zbrojonego, pod warunkiem za-
pewnienia odpowiedniego drenazu w nasypie gruntowym. Przy
braku skutecznego drenazu podczas wznoszenia nasypu z grun-
tu spoistego powstaje nadcisnienie wody w porach gruntu. Ci-
$nienie wody w porach wptywa na zmniejszenie wytrzymatosci
na $cinanie gruntu oraz na obnizenie wytrzymato$ci na styku
grunt / zbrojenie.

Geosiatki drenujace sg produktami hybrydowymi, taczacy-
mi wlasciwosci zbrojenia i drenazu geosyntetycznego. Geosiat-
ki te, oferowane przez firm¢ Maccaferri pod nazwa ParaDrain®,
zaprojektowano specjalnie do zbrojenia nasypow z gruntow
stabo przepuszczalnych, w tym gruntow spoistych. Geosiat-
ki drenujace sktadajg si¢ z pasow podtuznych i poprzecznych

b)
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tasm (rys. la). Zadaniem tasm poprzecznych jest utrzymanie
geometrii siatki, tj. statej odlegtosci pomigedzy pasami podtuz-
nymi. Pasy podtuzne pehnig funkcje zbrojaca i drenujaca. Kaz-
dy z pasow (rys. 1b) sktada si¢ z dwoch elementow: (i) tasmy
zbrojeniowej wykonanej z wytrzymatej przedzy poliestrowej
w polimerowej ostonce oraz (ii) kanalika drenazowego, wypro-
filowanego w tasmie. Filtr z geowtokniny zabezpiecza przed za-
tkaniem kanalika ziarnami gruntu.

Geosiatki drenujace sa stosowane w geotechnice od dekady.
Korzystajac z metody obliczeniowe;j [7], zaprojektowano i z po-
wodzeniem wykonano wiele konstrukcji z gruntu spoistego,
zbrojonego geosiatkami drenujacymi.

W pierwszej czesci niniejszego artykulu omoéwiono zak-
tualizowang metode projektowania zbrojonych skarp i $cian
z gruntdow spoistych, zaproponowana przez Giroud z zespolem
[3]. W drugiej czesci artykutu przedstawiono analize zaleznosci
pomiedzy wlasciwosciami filtracyjnymi gruntu a wymaganym
rozstawem, dlugoscia i przepuszczalnosciag wlasciwg zbrojenia
w skarpie lub $cianie.

FILTR Z GEOWLEOKNINY
PRZEDIA PET

Rys. 1. Uktad geosiatki drenujacej (a) i szczegétowy widok pasa podtuznego (b)
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WEASCIWOSCI GRUNTU
SLABO PRZEPUSZCZALNEGO

Wiasciwosci gruntow stabo przepuszczalnych stosowanych
do budowy nasypoéw moga by¢ bardzo rézne, szczegodlnie w za-
kresie wytrzymalosci na $cinanie oraz $cisliwosci. Najczgsciej
spotyka si¢ grunty o efektywnym kacie tarcia wewngtrzne-
go 20° > ¢’ > 30°; spdjnosci 0 > ¢’ > 20 kPa; wspotczynniku
konsolidacji 0,1 > C, > 100 m*/rok (dla niektorych pytéw na-
wet powyzej 100); wspotczynniku Scisliwosci objetosciowej
0,01 > m, > 5 m*MN. Wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci
gruntu stabo przepuszczalnego k mozna okresla¢ na podstawie
klasycznej zalezno$ci:

k = YWCva (1)

gdzie:
Y,, — ci¢zar objgtosciowy wody.

W uktadzie SI podstawowymi jednostkami réwnania (1) s3:
k [m/s], y, [kN/m®], C, [m%s], m [m?N] (wspotczynnik $cisli-
wosci objetosciowej jest odwrotnie proporcjonalny do edome-
trycznego modutu Scisliwosci pierwotnej m = 1/M.).

PROJEKTOWANIE
Z ZASTOSOWANIEM GEOSIATEK DRENUJACYCH

Geometria nasypu zbrojonego

Do zbrojenia $cian oporowych lub stromych skarp stosuje
si¢ wiele warstw poziomego zbrojenia geosyntetycznego, cz¢-
sto o jednakowej dtugosci i w staltym rozstawie pionowym.
Strefa zbrojong okresla si¢ czg$¢ nasypu ograniczong warstwa-
mi zbrojenia. Za strefg zbrojong czgsto stosuje si¢ drenaz pio-
nowy, w celu zabezpieczenia przed naptywem wody do strefy
zbrojonej i/lub skrocenia drogi filtracji w geosiatce drenujacej
o potowg. Jezeli za zbrojeniem wystepuje drenaz (rys. 1a), woda
ze strefy zbrojonej bedzie odprowadzana w dwoch kierunkach.
Przeptyw bedzie nastgpowat od ptaszczyzny bezodptywowej
posrodku strefy zbrojonej do drenazu za zbrojeniem oraz w kie-
runku lica $ciany/skarpy. Dhugos$¢ drenazu B jest rowna odle-
glosci pomiedzy ptaszczyzng bezodptywows a licem lub tytem

Powierzchnia
bezodptywowa

Geosiatka
a) drenujaca

” Kierunek przeptywu
<4+— w geosiatce

Dren pionowy

strefy mierzonej po powierzchni zbrojenia. Przy braku drenazu
za strefa zbrojong (rys. 2b), dlugo$¢ drenazu jest 2 razy wicksza,
poniewaz woda odprowadzana jest od tylnej ptaszczyzny strefy
do lica $ciany/skarpy.

Omoéwienie metody projektowej

Metoda projektowa zaproponowana przez Giroud z zespo-
tem [3] obejmuje dwa etapy: (I) okreslenic wymaganej prze-
puszczalnosci wlasciwej geosiatki drenujgcej i czasu wyma-
ganego do pelnego rozproszenia nadci$nienia wody w porach
gruntu oraz (II) sprawdzenie statecznosci i osiadan skarpy lub
$ciany z gruntu zbrojonego.

Cze$¢ druga metody jest klasycznym projektem gruntu zbro-
jonego geosyntetykami i nie bedzie omawiana w niniejszym ar-
tykule.

Okreslenie wymaganej
przepuszczalnosci wlasciwej zbrojenia

Naprezenie wynikajace z cigzaru nasypu (zwickszajace si¢
wraz z wysokos$cig budowli) oraz z energii zaggszczania gruntu
(podczas uktadania kolejnych warstw) powoduje powstawanie
nadcisnienia wody w porach gruntu stabo przepuszczalnego.
Woda z poréw gruntu filtruje w nasypie pionowo, w kierunku
najblizszego drenazu poziomego. Aby odptyw wody z nasypu
do kanalikow drenazowych w zbrojeniu byt mozliwy, ci$nienie
wody w zbrojeniu musi by¢ mniejsze od ci$nienia wody w po-
rach gruntu. Inaczej niz w klasycznym zatozeniu w teorii kon-
solidacji, cisnienie wody w kanaliku drenazowym jest zawsze
wigksze od zera. Dzieje si¢ tak dlatego, ze przeptyw wody w po-
ziomym kanaliku w zbrojeniu jest mozliwy tylko na skutek gra-
dientu hydraulicznego wynikajacego z rdéznicy cisnien w zbro-
jeniu. Cisnienie wody w kanaliku drenazowym jest najwyzsze
w punkcie bezodptywowym (rys. 2a) i rowne zeru na koncu lub
koncach zbrojenia, na ogot przy licu $ciany/skarpy oraz przy
drenazu pionowym za zbrojeniem. W efekcie réznicy cisnien
wystepuje gradient hydrauliczny powodujacy przeptyw wody
w kanaliku drenazowym, w kierunku konca / koncow zbrojenia,
gdzie ci$nienie wody jest rowne zeru.

Geosiatka
b) drenujgca

Kierunek przeptywu
w geosiatce

Rys. 2. Geometria analizowanych skarp zbrojonych geosyntetykami: z drenazem za zbrojeniem (a) oraz bez drenazu za strefa zbrojona (b)
Sciany oporowe z gruntu zbrojonego beda wygladaty podobnie, z tym, Ze lico bedzie zblizone do pionu
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Maksymalne cisnienie wody w kanaliku drenazowym nie
moze by¢ ani zbyt duze, ani zbyt mate. Zbyt wysokie cisnienie
wody w kanaliku spowodowatoby spowolnienie naptywu wody
z gruntu do geosiatki drenujacej. W przypadku zbyt matego ci-
$nienia wody w kanaliku drenazowym przeptyw wody w kie-
runku poziomym, w plaszczyznie geosiatki, bylby zbyt wolny.

Giroud [2] zaproponowal rozwiazanie tego ztozonego pro-
blemu, wykazujac, ze: (i) maksymalny doptyw wody z nasypu
gruntowego do geosiatki drenujacej wystgpuje na koniec ukta-
dania warstwy nasypu zalegajacej bezposrednio nad geosiatka
oraz (ii) nat¢zenie przeptywu jest zalezne od bezwymiarowego
czynnika czasu T. Do rozwazanego w artykule przypadku, tj.
pionowej drogi filtracji rownej H/2 — potowie miazszosci war-
stwy H gruntu stabo przepuszczalnego, wspdtczynnik czasu wy-
znacza si¢ z zalezno$ci:

T =—Le ©)

gdzie:
t, — czas wbudowywania rozwazanej warstwy gruntu,
H — miazszo$¢ warstwy gruntu.

Zatozono, ze geosiatki drenujace sg instalowane pod kazda
uktadang warstwa gruntu, a tym samym, ze pionowy rozstaw
geosiatek oraz grubos¢ warstw gruntu sg takie same. Podstawo-
wymi jednostkami SI s3: C, [m*s], t, [s], H [m].

Wymagana przepuszczalno$¢ wilasciwa jest przepuszczal-
noscig wlasciwa poziomej geosiatki drenujacej, zdolnej do
odprowadzenia maksymalnego naplywu wody z nasypu, przy
akceptowalnym cisnieniu wody w kanalikach geosiatki. Z prze-
ksztalcenia teorii zaproponowanej przez Giroud [2], przy zato-
zeniu, ze maksymalne ci$nienie wody w kanalikach geosiatki
u... wynosi 10% naprezenia pionowego w gruncie (stopien kon-
solidacji nasypu 90%), uzyskano nastepujace zaleznosci na wy-
magang przepuszczalnos¢ wiasciwg 0, geosiatki:

2 2
0, = 0Bk _SBE aixi00<T <1 3)
11, JC,
2 2
M0k _SBE a7 5 )
'~ THT 20,1 °

Przy T_= 1 réwnania sa tozsame. Rownania przyjmuja prost-
sz3 posta¢ po podstawieniu wspotczynnika k zamiast m . Jezeli
warto$¢ K nie jest znana, mozna jg wyznaczy¢ na podstawie C,
i m, zréwnania (1).

Na podstawie rownan (3) i (4) wida¢, ze: (i) wraz z dwu-
krotnym zmniejszeniem dlugosci drenazu B, jak ma to miejsce
w przypadku wykonania drenu pionowego za strefa zbrojo-
ng (rys. la), wymagana przepuszczalnos¢ wilasciwa geosiatki
zmniejsza si¢ czterokrotnie; (ii) wymagana przepuszczalnosé
wlasciwa geosiatki jest wprost proporcjonalna do wodoprze-
puszczalnosci gruntu k, tzn. szybszy naplyw wody z nasypu
wymaga wigkszej przepuszczalnosci geosyntetyku oraz (iii) im
krotszy bedzie czas wznoszenia nasypu, tym wicksza bedzie
wymagana przepuszczalno$é wlasciwa geosiatki.

Przepuszczalno$¢ wiasciwa geosiatki wymagana ze wzgledu
na naptyw wody z gruntu musi by¢ mniejsza od dopuszczalnej
przepuszczalnosci wynikajacej z warunkow przeptywu w plasz-
czyznie geosyntetyku. W przypadku wielu geosyntetykow drena-
zowych dopuszczalna przepuszczalno$¢ wlasciwa jest funkcja gra-

dientu hydraulicznego. Przyblizong wartos¢ gradientu w kanaliku
drenazowym mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

S (5)

dzie:

ﬁmx — maksymalne dopuszczalne cisnienie wody w kanaliku drenazowym. Zale-
casi¢ przyjmowanie U = 10% sktadowej pionowej napr¢zenia w gruncie.
Obliczenia wykonane dla typowych parametréw pokazuja, ze
spadek hydrauliczny w kanaliku drenazowym jest na ogét mniejszy
od 1,0. Jak wykazano w [3], wyznaczanie spadku hydraulicznego
w omawianych geosiatkach drenujacych jest niekonieczne, ponie-
waz do celéw praktycznych mozna przyjac, ze przepuszczalno$é

wlasciwa geosiatki drenujgcej jest od niego niezalezna.

Wyznaczenie czasu potrzebnego do rozproszenia
cisnienia wody w porach gruntu

Na podstawie nastgpujacego klasycznego rownania (podob-
nego do rownania (2)) mozna okresli¢ czas wymagany do osig-
gnigcia stopnia konsolidacji rownego 90% (tj. czas od rozpo-
czecia budowy do momentu, w ktorym 90% nadci$nienia wody
w porach bedzie rozproszone):

_ T’

4C, ©

t90

gdzie:
T, — czynnik czasu przy stopniu konsolidacji 90%.

Klasyczng wartos¢ wspotczynnika T, = 0,848 mozna stoso-
wac tylko do nasypow teoretycznie wznoszonych natychmiast
(t =0 — obcigzenie momentalne). Wedlug [6], w rzeczywistosci
czynnik czasu T, jest funkcja czynnika czasu na zakonczenie
budowy, T . Zaleznos¢ T,  od T pokazano narys. 3. Dla T > 2
mozna przyjmowac T, = 1,1 x T .
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Rys. 3. Czynnik czasu przy stopniu konsolidacji 90% w funkcji czynnika czasu
na zakonczenie budowy, wedtug [6]

Sprawdzenie statecznosci

Wyznaczenie wymaganej przepuszczalnosci wlasciwej geo-
siatki byloby niemozliwe bez znajomosci dtugosci drenazu B.
Dlugos¢ drenazu moze by¢ rowna dtugosci zbrojenia (geosiat-
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ki), jak pokazano na rys. 2b lub moze by¢ rowna potowie dtu-
gosci zbrojenia, jak pokazano na rys. 2a. Ostateczng dlugosc¢
zbrojenia wyznacza si¢ w obliczeniach stateczno$ci gruntu zbro-
jonego geosyntetykami.

ANALIZA PARAMETRYCZNA
Zalozenia i zakres analizy

Celem analizy bylo zbadanie czasu potrzebnego do rozprosze-
nia (dyssypacji) cisnienia wody w porach w réznych, czesto spoty-
kanych gruntach stabo przepuszczalnych oraz wymaganej do tego
przepuszczalnosci wlasciwej geosiatki. Przeprowadzono oblicze-
nia dla r6znych danych wejsciowych, w tym roznej wodoprze-
puszczalnosci gruntu nasypowego oraz réoznej geometrii uktadu.

Analiza dotyczyta jednej warstwy gruntu, zlokalizowanej
w dowolnym miejscu w nasypie. Przyjeto, ze woda ze strefy
zbrojonej moze odptywaé w kierunku lica oraz w kierunku dre-
nu pionowego za strefg (jak na rys. 2a). W przypadku braku dre-
nu za zbrojeniem czas dyssypacji ci$nienia wody w porach byt-
by czterokrotnie wiekszy, co wynika z réwnan (3) i (4). Przyjeto
ponadto, ze: (i) stateczno$¢ ogdlna skarpy jest zapewniona oraz
ze (i) cata warstwa gruntu jest uktadana i zageszczana w 8 go-
dzin, tj. w ciagu jednej zmiany robocze;j.

W analizie uwzgledniano rézny rozstaw pionowy i r6zng dtu-
gos$¢ zbrojenia, rézne warto$ci wspotczynnika konsolidacji oraz
wspolczynnika $cisliwosci objetosciowej. Przeprowadzono obli-
czenia dla zbrojenia w rozstawie pionowym 0,25 m, 0,4 m, 0,5 m
1 0,6 m oraz dlugosci zbrojenia rownej wielokrotnosci wysoko-
$ci skarpy — 0,7 x H, 1 x H1i 1,2 x H. Wspotczynnik konsolidacji
C, réznicowano w zakresie od 1 m*rok do 100 m?/rok, a wspot-
czynnik $cisliwosci objetosciowej m w zakresie od 0,01 m* MN
do 1 m*MN. Cigzar gruntu nasypowego ma znaczenie przy wy-
znaczeniu parametréw zaleznych od stanu naprezenia (k, C,, m ),
jednak nie jest uwzgledniany wprost w obliczeniach przepusz-
czalno$ci wlasciwej, stad nie podano jego wartosci.

Czas dyssypacji cisnienia wody w porach

Z przeprowadzonych rozwazan wynika praktyczny wniosek,
ze uktadanie jednej warstwy nasypu na zmiane robocza pozwala
na skonsolidowanie warstwy w ciggu 24 godzin (czas dyssy-
pacji 90% cisnienia < 24 h). Optymalizowanie konstrukcji pod
katem dalszego skrdocenia czasu konsolidacji nie wptynetoby na
przyspieszenie budowy. Z wykresu przedstawionego na rys. 4.
wynika, zZe rozproszenie ci$nienia wody w porach w czasie po-
nizej 24 h jest mozliwe i tatwo osiagalne. W przypadku gruntow
o bardzo matej przepuszczalnosci (C,, ponizej 30 m*/rok), przy
jednoczesnym pionowym rozstawie zbrojenia przekraczajacym
0,5 m, wyznaczony czas konsolidacji przekracza 24 godziny.
Sytuacji takiej mozna jednak tatwo unikngé, przewidujac na
etapie projektowania mniejszy rozstaw zbrojenia lub zasto-
sowanie gruntéw o wigkszej przepuszczalnosci. W gruntach
o wspétczynniku konsolidacji C,, > 50 m*rok czas wymagany
do rozproszenia 90% ci$nienia wody w porach wynosi mniej niz
12 godzin. Warto zauwazy¢, ze czas dyssypacji jest niezalezny
od wspotczynnika Scisliwosci objetosciowej m,.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wyznaczonego czasu dyssypacji ciSnienia porowego t,
od wspotczynnika konsolidacji C,, przy dtugosci zbrojenia rownej 1 x H
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Rys. 5. Zalezno$¢ wymaganej przepuszczalnosci wlasciwej 6 od wspotczynnika
$cisliwosci objgtosciowej m, przy roznych warto$ciach wspétezynnika konsoli-
dacji C,, i dtugosci zbrojenia 1 x H

Wymagana przepuszczalnos¢ wlasciwa geosiatki

Z réownan (3) i (4) wynika, ze wymagana przepuszczalno$é
wiadciwa geosiatki jest wprost proporcjonalnadom ,adlaT <1
rowniez do C(?. Zalezno$¢ te zobrazowano na wykresie na
rys. 5. W gruntach o wspétczynniku konsolidacji C, < 50 m*/rok
wymagana przepuszczalno§¢ wlasciwa geosiatki drenujacej jest
mniejsza niz 1,2 x 10 m?/s. Wraz z wzrostem przepuszczalno-
$ci gruntu, np. dla C > 75 m*rok, wymagana przepuszczalnos¢
wlasciwa geosiatki gwattownie ro$nie, o wigcej niz rzad wiel-
kosci.

Wymagana przepuszczalnos¢ wlasciwa zalezy rowniez od
pionowego rozstawu geosiatki drenujacej (rys. 6). Z obliczen
wynika, ze w przypadku uktadania zbrojenia w mniejszych od-
stepach pionowych, bedzie wymagana wigksza przepuszczal-
no$¢ wlasciwa geosyntetyku. Wynika to bezposrednio z czasu
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Rys. 6. Wymagana przepuszczalno$¢ whasciwa geosiatki
w funkcji rozstawu zbrojenia przy C, = 50 m*/rok

dyssypacji cisnienia porowego (rys. 4) — geosiatki w matym
rozstawie pionowym rozpraszaja nadcisnienie szybciej, podczas
gdy geosiatki utozone w wickszym rozstawie odprowadzaja
wicksza ilo§¢ wody, ale w dtuzszym okresie czasu, dzigki cze-
mu nie jest konieczna bardzo duza przepuszczalnos¢ wlasciwa
geosyntetyku.

Im wigksza bedzie dtugos¢ zbrojenia w konstrukeji (w kie-
runku poziomym), tym wigksza bedzie wymagana przepusz-
czalnos¢ geosiatki, co jest spowodowane wigksza iloscia wody
odprowadzang na wigksza odlegtosc¢.

DYSKUSJA | ZALECENIA PROJEKTOWE

Projektowanie stromych skarp zbrojonych geosyntetykami
jest bardziej ztozone w przypadku gruntéw stabo przepuszczal-
nych niz w przypadku gruntow niespoistych. Przepuszczalnosé
gruntow przeznaczonych do budowy nasypow ma istotne zna-
czenie projektowe i powinna by¢ starannie analizowana.

Wedhug [4] nasypy z gruntéw o mniejszej wytrzymatosci
(zardbwno nizszej wartosci kata tarcia wewnetrznego ¢, jak
i wytrzymatos$ci na styku grunt/geosyntetyk) wymagaja wigk-
szych dhugosci zbrojenia w nasypie. Mozna zatem zaktadac, ze
w przypadku nasypow z gruntow stabo przepuszczalnych bedzie
konieczne zastosowanie dtuzszego zbrojenia ze wzgledu na za-
pewnienie statecznosci ogdlnej konstrukc;ji.

Z analizy przedstawionej w artykule wynika, ze jest moz-
liwe wznoszenie nasypow z gruntéw stabo przepuszczalnych
w tempie jednej warstwy na dobe. Takie tempo prac nie rézni
sie zasadniczo od postepu robdt podczas wznoszenia nasypow
z gruntéw niespoistych.

W nasypach z gruntdw stabo przepuszczalnych nalezy
szczegblnie uwaznie zaplanowa pionowy rozstaw zbroje-
nia. Z przyczyn praktycznych zaleca si¢ stosowanie rozstawu
nie wigkszego niz 0,6 m, glownie ze wzgledu na ograniczenie
przemieszczen poziomych. Z analizy przedstawionej w arty-
kule wynika, ze optymalny rozstaw zbrojenia wynosi 0,5 m ze
wzgledu na wymagany czas rozproszenia cisnienia wody w po-

rach, przy czym przepuszczalno$¢ wlasciwa geosiatki wymaga-
na do odprowadzenia wody w tym czasie, jest realna i mozliwa
do zapewnienia. Zastosowanie mniejszego rozstawu zbrojenia
wiazatoby si¢ z koniecznoscia stosowania siatek o wickszej
przepuszczalno$ci wlasciwej, ktorych produkcja bytaby trudna
i niepraktyczna. Ponadto, ze wzglgdu na zapewnienie stateczno-
$ci ogolnej konstrukeji, lepsze efekty daje wydtuzanie zbrojenia,
niz zmniejszanie jego rozstawu.

Konstrukcje z gruntu zbrojonego mozna wznosic¢ z wigkszo-
$ci gruntow stabo przepuszczalnych, pod warunkiem starannego
rozpoznania wlasciwosci filtracyjnych gruntu oraz odpowied-
niego zaplanowania uktadu zbrojenia w nasypie.

WNIOSKI

Przedstawiono metod¢ projektowania stromych skarp zbro-
jonych geosyntetykami, z zastosowaniem gruntow stabo prze-
puszczalnych oraz geosiatek drenujacych.

Z analizy przeprowadzonej przy réznych wiasciwosciach
gruntow stabo przepuszczalnych wynika, Zze nasypy moga by¢
wznoszone bezpiecznie w tempie jednej warstwy na dobe.
Okres 24 godzin jest wystarczajacy do rozproszenia 90% cisnie-
nia wody w porach i odprowadzenia wody konsolidacyjnej do
geosiatki drenujace;.

Wyznaczono optymalny pionowy rozstaw zbrojenia rowny
0,5 m. Przy takim rozstawie, geosiatka drenujaca bedzie od-
prowadzata wod¢ w ciagu 24 godzin z wigkszosci typowych
gruntow stabo przepuszczalnych (charakteryzowanych réznymi
wartosciami C ). Ponadto, wymagana przepuszczalno$¢ wihasci-
wa geosiatki bedzie niezalezna od dtugosci zbrojenia. Na rynku
sa dostepne geosiatki drenujace o przepuszczalnosci 0 wystar-
czajacej do odprowadzenia wody z potmetrowej warstwy gruntu
stabo przepuszczalnego. Stosowanie tych geosiatek jest ekono-
micznie uzasadnione.
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