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Szerokie zainteresowanie geosyntetykami, w tym geotek-
styliami, w inzynierii ladowej oraz w budownictwie hydrotech-
nicznym spowodowato, ze materiaty te zyskuja coraz czgsciej
miano podstawowego materiatu budowlanego. Okazalo sig, ze
ich wielofunkcyjno$¢ oraz rozmaito$¢ we wspdtczesnym proce-
sie inwestycyjnym jest na tyle interesujaca, ze liczne rozwigza-
nia z ich wykorzystaniem staly si¢ pewnego rodzaju standardem
i na stale wpisaly si¢, migdzy innymi jako materialy wspomaga-
jace elementy konstrukcyjne budowli hydrotechnicznych.

Geotekstylia w budownictwie hydrotechnicznym odpowie-
dzialne sg za: filtracj¢ w kierunku poprzecznym do powierzchni

wyrobu, drenaz odwadniajacy w ptaszczyznie wyrobu oraz se-
paracj¢ poszczegolnych warstw gruntu.

Wsrod catej gamy stosowanych geotekstyliow na uwage
zastugujg geowlokniny, ktore, bez wzgledu na technologi¢ wy-
twarzania, s3 skutecznym materialem spetniajacym zaréwno
funkcje mechaniczne, hydrauliczne, jak i biologiczne [2, 4, 7].

Nalezy pamigtac o tym, ze do najwazniejszych wlasciwosci
decydujacych o zastosowaniu geowldknin na warstwy filtracyj-
ne naleza: wodoprzepuszczalno$¢ oraz rozmiar por6w umozli-
wiajacy przeptyw filtracyjny, podczas ktorego nie zachodzi wni-
kanie w strukture geowldkniny czastek gruntu [4].
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Bez wzgledu na technike wytwarzania, geowtokniny pehnia-
ce funkcje filtracyjng powinny charakteryzowac si¢ odpowied-
nig strukturg i zwigzang z nig porowatoscia, i jako filtr powinny
by¢ stosowane w sytuacji, kiedy zachodzi koniecznos¢ odpro-
wadzenia wod gruntowych oraz zabezpieczenie gruntu przed
wyplukiwaniem z jego wnetrz drobnych czastek piasku i przeni-
kaniem ich do drenazu, chronigc go przed procesem kolmatacji
[6].

Zjawisko to pojawia si¢ wtedy, gdy czastki gruntu osadzaja
si¢ w osrodku porowatym, powodujac spadek wodoprzepusz-
czalnos$ci[1].

Ze wzgledu na niezbyt skomplikowany i stosunkowo niedro-
gi cykl produkcyjny oraz na mozliwo$¢ modelowania struktury
materialu w funkcji parametréw technologicznych, geowtdkni-
ny spun-bonded, obok geowloknin igtlowanych mechanicznie,
sa najczesciej wykorzystywanym materialem w budownictwie.

Jednym z interesujacych rozwigzan technologicznych wyko-
rzystywanych w trakcie realizacji inwestycji budowlanych jest
dwuwarstwowa geowldknina spun-bonded poddana procesowi
iglowania i otrzymana w 100% z wildkien polipropylenowych.
Pierwsza warstwa geowltokniny odznacza si¢ bardzo dobrymi
whasciwosciami filtracyjnymi, druga natomiast zapewnia jej
ochrong przed uszkodzeniem mechanicznym [9].

W ramach realizacji badan przeprowadzono pomiary po-
legajace na analizie wplywu rodzaju materiatu (geowlokniny
jedno- i dwuwarstwowej) na wiasciwosci fizyczne oraz cechy
hydrauliczne geow!tdknin wzorcowych oraz zainstalowanych
w okreslonym czasie na danym obickcie. Uzyskane wyniki ba-
dan pozwolity na okreslenie wptywu rodzaju geowtdkniny na
zywotnos¢ filtru oraz wpltywu zjawiska kolmatacji na spadek
wodoprzepuszczalnosci.

MATERIAL BADAWCZY

Do badan wytypowano dwa rodzaje geowtoknin spun-bod-
ned otrzymanych w 100% z wiokien ciagtych, polipropyleno-
wych, poddanych procesowi iglowania mechanicznego, o masie
powierzchniowej rownej 600 g/m?. Pierwsza z nich to geow-
16knina jednowarstwowa, druga natomiast to geowldknina dwu-
warstwowa, w ktorej jedna z warstw zbudowana jest z cienkich
wiokien (zapewnia ona doskonalg filtracje i efektywny wymiar
poréw), druga otrzymano z widkien grubych, ktéra wptywa na
zwigkszenie ochrony mechanicznej wyrobu. Geowtoknina dwu-
warstwowa jest stosowana w budownictwie jako warstwa filtra-
cyjna w réznorodnych konstrukcjach — jej szczegdlne wlasciwo-
$ci sg wykorzystywane gldwnie tam, gdzie turbulentny zmienny
prad wody wystawia dotychczas zainstalowane geowldkniny na
bardzo powazng probe (kanaty, regulacja rzek, odzyskiwanie
ladu, ochrona brzegow, nabrzeza, przepusty, zapory) [5, 10].

STANOWISKO BADAWCZE

Wptyw struktury wytypowanych geowldknin spun-bonded
na zjawisko kolmatacji mechanicznej oraz zmiany wodoprze-
puszczalnos$ci przeprowadzono na zaprojektowanym stanowi-
sku badawczym sktadajacym si¢ z szeSciu pojemnikow polipro-
pylenowych w ksztalcie prostopadtoscianu, w ktérych na dnie
oraz $ciankach bocznych wywiercono otwory w celu zapewnie-

nia niewymuszonego przesaczania si¢ wody (opady atmosfe-
ryczne) [3].

Na dnie skrzyn umieszczono 20 cm podsypki piaskowe;j,
na ktoérej utozono odpowiednia geowldknine i przysypano ja
ponownie pigtnastocentymetrowg warstwa piasku budowlane-
go nasypowego o frakcji 0,5 + 1 mm. Tak przygotowane sta-
nowiska badawcze zainstalowano na poletku doswiadczalnym
na okres 6 miesiecy. Po tym okresie material dos§wiadczalny
poddano badaniom majacym na celu okreslenie wpltywu okresu
uzytkowania na wybrane cechy wyrobu.

STOSOWANE METODY BADAN

Wszystkie badania wykonano w Laboratorium Geosyntety-
koéw 1 Wyrobow Widkienniczych Akademii Techniczno-Huma-
nistycznej w Bielsku-Biatej zgodnie z obowiazujacymi normami
europejskimi. Wytypowane geowldkniny, zarowno wzorcowe,
jak 1 wymontowane po 6 miesigcach od zainstalowania, podda-
no ocenie wlasciwosci fizycznych, mechanicznych i hydraulicz-
nych. Badania laboratoryjne dotyczyly wyznaczenia: masy po-
wierzchniowej wedlug PN-EN ISO 9864:2007, grubosci (przy
okreslonych naciskach 2 kPa, 20 kPa, 200 kPa) — PN-EN ISO
9863-1:2007, wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadtym
do wyrobu bez wstepnego obciagzenia zgodnie z normg PN-EN
ISO 11058:2011 oraz charakterystycznej wielkosci porow we-
dhug PN-EN-ISO 12956: 2002.

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki badan wzorcowych i poddanych ekspery-
mentowi probek jedno- i dwuwarstwowych geowtdknin spun-
-bonded przedstawiono w postaci tabel (tabl. 1 i 2) oraz wy-
kresow (rys. 1). Analizujac uzyskane wyniki badan, wplywu
czasu eksploatacji na zmiang mas powierzchniowych geowtok-
nin jedno- i dwuwarstwowych, zaobserwowano, ze najwigkszy
wzrost masy powierzchniowej w stosunku do wyrobu wzorco-
wego odnotowano w dwuwarstwowej geowlokninie spun-bon-
ded. Wzorcowa geowldknina dwuwarstwowa charakteryzowata
si¢ masg powierzchniowg rowng 634,28 g/m?, ktora po uptywie
6 miesigcy wzrosta o ponad 212 g/m?. W przypadku geowtokni-
ny jednowarstwowej analizowany parametr, w tym samym cza-
sie uzytkowania, ulegt zwiekszeniu o 89,74 g/m>.

Na rys. 1 przedstawiono wyniki badan jednoczesnego wpty-
wu rodzaju geowtokniny spun-bonded oraz czasu uzytkowa-
nia na zmian¢ grubosci wyrobu poddanego wstepnemu obcig-
zeniu. W przypadku geowltokniny jednowarstwowej grubosé
probki wzorcowej przy obcigzeniu 2 kPa wynosita 4,19 mm
i w miar¢ wzrostu nacisku zmniejszyta si¢ o 1,72 mm (200 kPa
— 2,47 mm). Po 6 miesigcach grubos¢ wyrobu nieznacznie ule-
gla zmianie i wynosita odpowiednio 4,64 mm (2 kPa), 3,18 mm
(20 kPa) oraz 2,50 mm (200 kPa).

Po zakonczeniu eksperymentu okazalo si¢, ze grubos¢ geo-
wlokniny jednowarstwowej przy nacisku 2 kPa jest o 0,45 mm
wigksza od wzorcowej, w przypadku geowlokniny dwuwarstwo-
wej réznica ta wynosi zaledwie 0,23 mm (2 kPa). W przypadku
obciazenia 200 kPa nie zauwazono znacznych zmian grubosci
w obu omawianych materialach w miar¢ czasu uzytkowania.
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Tabl. 1. Wlasciwosci fizyczne wzorcowych geowloknin spun-bonded Tabl. 2. Wiasciwosci fizyczne geowléknin spun-bonded
po okresie 6 miesiecy od zainstalowania

Mp L [mm] Mp L [mm]
Rodzaj wyrobu Jm? Rodzaj wyrobu o
[T | 2kpa | 20kPa | 200kPa [T | okpa | 20kPa | 200kPa
Jednowarstwowa X 557.4 4,19 2,91 2,47 Jednowarstwowa X 647,14 4,64 3,18 2,50
geowlbknina s 45,06 041 0.28 0,04 geowldknina s 82,26 048 031 027
spun-bonded spun-bonded
100% PP V [%] 8,08 9,78 9,62 1,62 100% PP V%] | 12,71 10,34 9,75 10,80
Dwuwarstwowa X 634,28 4,72 3,51 2,76 Dwuwarstwowa X 847,14 4,95 3,60 2,94
geowtoknina geowtoknina
spun-bonded S 324 0,33 0,21 0,05 spun-bonded S 42,76 0,23 0,16 0,05
100% PP V [%] 5,1 6,99 5,98 1,81 100% PP V [%] 5,05 4,64 444 1,70
gdzie: gdzie:
Mp — masa powierzchniowa geowlokniny, Mp — masa powierzchniowa geowtokniny,
L - grubos¢ geowlokniny, L — grubos¢ geowtokniny,
X — wartos¢ $rednia badanej cechy, X — warto$¢ $rednia badanej cechy,
S — odchylenie standardowe, S — odchylenie standardowe,
V' — wspotezynnik zmiennosci. V — wspotezynnik zmiennosci.
6+ :
m2kPa
W20 kPa
0200 kPa

Grubos$¢ [mm]

1warstwowa 2warstwowa 1warstwowa 2warstwowa
W zorzec W Zorzec po 6 miesigcach po 6 miesiacach

Rys. 1. Wplyw nacisku oraz czasu uzytkowania na grubos¢ geowtokniny jedno- i dwuwarstwowe;j

W tabl. 3 zamieszczono uzyskane Wyniki pomiar()w charak-  Tabl. 4. Zestawienie wynikéw predkosci przeplywu wody przez wzorcowe

terystycznej Wielkoéci poro’w W Omawianych Wzorcowych geo- i zakolmatowane geowlékniny spun-bonded w zaleznoS$ci od struktury
wiokninach.
. . .. , , , . Gwz GZAK
Ponadto, w trakcie realizacji badan, zarowno na geowlokni- Sklad surowcowy V.., V..,
nach wzorcowych, jak i zakolmatowanych, wykonano po 5 po- [10°m/s] [10°m/s]
miarow wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadtym do
powierzchni wyrobu, bez obcigzenia, metoda malejacej wyso- X 24 x 17
kos$ci naporu hydraulicznego. Jednowarstwowa geowldknina S 4 S )
spun-bonded, 100% PP
V [%] 16,7 V [%] 11,8
Tabl. 3. Charakterystyczna wielkos$ci poréw wzorcowych geowléknin
spun-bonded (PN-EN ISO 12956: 2011) X 25 X 14
. . ] Dwuwarstwowa geowloknina
Rodzaj wyrobu Charaktetyst}(f)czn(iirl \gll)elkosc porow spun-bonded, 100% PP S 5 S 1
— Vel | 199 | Vil 7.1
Jednowarstwowa -
geowloknina spun-bonded 90 gdzie:
100% PP G,,; — geowtoknina wzorcowa,
D o G, — geowltdoknina zakolmatowana,
wuwarstwowa V.., — predkos¢ przeptywu,
geowtdknina spun-bonded 80 Hs0 .
100% PP S — odchylenie standardowe,
V — wspotczynnik zmiennosci.
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Badanie wodoprzepuszczalnosci geowloknin wykonano za
pomocg przyrzadu, w ktorego sktad wchodza dwa wzajemnie
potaczone z sobg przezroczyste cylindry o $rednicy ¢ 50 mm.
W pierwszym cylindrze umieszczano pojedyncza probke ba-
danej geowtokniny w taki sposob, aby uniknaé¢ powstania pe-
cherzykéw powietrza. Nastepnie zamknigto zawor i napelniono
przyrzad woda. W kolejnym etapie uruchomiono zapis kompu-
terowy i zwolniono zawor odcinajacy przeptyw wody, w wyni-
ku ktoérego proby geowldknin poddawano jednokierunkowemu
przeptywowi wody przez badana probke. Badanie zakonczo-
no w chwili, gdy réznica wysokosci naporu hydraulicznego
i predkos¢ przeplywu osiagnely wartos¢ zero [8]. Wyniki badan
przedstawiono w tabl. 4 oraz na wykresach (rys. 2 + 5).

Narys. 2 13 przedstawiono wykresy sredniej predkosci prze-
ptywu wody wyznaczonej prostopadle do geowtdkniny jedno-
warstwowej, w dwoch przypadkach — wzorcowej oraz wersji

0.1

po 6 miesigcach uzytkowania. Zgodnie z normg PN-EN ISO
11058 predkos¢ przeplywu wyznaczono przy roéznicy wysoko-
$ci naporu hydraulicznego rownego 50 mm. Poréwnujac z soba
uzyskane wyniki badan, mozna zaobserwowac, ze w przypadku
geowldkniny jednowarstwowej po 6 miesigcach uzytkowania
predkos¢ przeptywu wody byta o 7 mm/s mniejsza niz w probee
wzorcowej. W przypadku geowtokniny dwuwarstwowej, wo-
doprzepuszczalno§¢ wyznaczona w kierunku prostopadtym do
wyrobu bez obcigzenia w geowldkninie wzorcowej wynosita
25 mm/s i po uptywie pot roku ulegta zmniejszeniu do wartosci
14 mm/s.

Na rys. 6 zamieszczono zdjecie probki geowldkniny jed-
nowarstwowej po 6 miesigcach od zainstalowania na poletku
doswiadczalnym. Na materiale widoczne sa liczne przerosty
wyrobu przez system korzeniowy roslinnosci, ktory dodatkowo
stabilizuje do gruntu materiat uzyty w takcie instalowania.
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Rys. 3. Wykres zbiorczy roznicy naporu hydraulicznego w funkcji predkosci w geowtdkninie jednowarstwowej po okresie 6 miesigcy od zainstalowania
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Rys. 5. Wykres zbiorczy roznicy naporu hydraulicznego w funkcji predkosci w geowldkninie dwuwarstwowej po okresie 6 miesigcy od zainstalowania

Rys. 6. Probka geowtokniny jednowarstwowej po okresie 6 miesigcy

WNIOSKI

Geotekstylia i wyroby pokrewne, w tym szczegdlnie geo-
wlokniny, stosowane w budownictwie hydrotechnicznym sta-
nowig dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek wyrobow Scisle tech-
nicznych. Jedno- i dwuwarstwowe geowtdkniny spun-bonded,
niezaleznie od struktury, spetniaja dwie zasadnicze funkcje: po-
zwalaja na swobodne przenikanie wody oraz zatrzymuja grunt,
co niweluje zjawisko zamulania.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze w przypadku obu
omawianych geowloknin spun—bonded, niezaleznie od struk-
tury, odnotowano po uplywie 6 miesiecy od zainstalowania,
ponad trzydziestoprocentowy spadek wodoprzepuszczalnosci
wyznaczonej w kierunku prostopadtym do wyrobu bez obcigze-
nia. Spadek wodoprzepuszczalno$ci przy jednoczesnym wzro-
$cie masy powierzchniowej oraz grubosci geowtdkniny jedno—
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i dwuwarstwowej dowodzi, ze w strukturze wyrobu nastgpuje
zatrzymanie czastek gruntu, co w konsekwencji prowadzi do
jego zakolmatowania (zapychania).

Probki geowtdknin zakopano w warunkach naturalnych na
poletku doswiadczalnym, gdzie decydujacy wptyw na uzyskane
wyniki badan doswiadczalnych miaty wystepujace w tym czasie
warunki atmosferyczne. Celowe wydaje si¢ przeprowadzenie
podobnych badan w warunkach laboratoryjnych z wykorzysta-
niem aparatury pomiarowej odpowiadajacej stosownym nor-
mom.
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