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BADANIE GEOSYNTETYKOW NA PRZEBICIE

Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono procedure badawczg oraz analize
wynikow badan  odpornosci na przebicie materiatdbw  geosyntetycznych,  ktore
przeprowadzono zgodnie z PrEN 00189066 (Zatgcznikiem A). Badanie to jest podobne do
standardowego badania CBR (PN-EN ISO 12236).

PUNCTURE RESISTANCE TESTING OF GEOSYNTHETICS

Summary. The paper presents the test procedure of puncture resistance of supported
geosynthetics and the analysis of results, conducted as defined in PrEN 00189066 (Annex A).
Procedure of this test is similar to standard CBR test (PN-EN ISO 12236).

1 Wprowadzenie

Geosyntetyki znalazty szerokie zastosowanie w budowlach ziemnych. Odporne sg na
chemikalia i mikroorganizmy znajdujace sie w podtozu i wodzie, a takze na starzenie sie w
warunkach atmosferycznych. Tworzywa te sg trwale, pod warunkiem, ze nie zostang
uszkodzone w czasie prac ziemnych i bedg chronione przed szkodliwym wplywem Swiatta.

W zaleznosci od roli, jakg beda spetnia¢ geosyntetyki w konstrukcji, przed zastosowaniem
nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania. Procedura badafn powinna by¢ zwigzana z
pézniejszym sposobem pracy materiatu geosyntetycznego. Standardowe dane podawane w
katalogach nie zawsze wystarczaja do prawidtowego doboru geosyntetykéw. Badania te
stosuje sie rowniez w celu kontroli podatno$ci dostarczonych materiatow.

W referacie przedstawiono propozycje badania metodg piramidki. llustracje metody
stanowig wyniki badania przedstawione w formie zaleznosci obcigzenie - odksztalcenie.

Podano réwniez zalezno$ci pozwalajace obliczy¢ odksztalcenie geosyntetykow.
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2. Badanie odpornosci na przebicie geowtékniny umieszczonej na
odksztatcalnym podtozu

Badanie, dla dwoch rodzajow geowtdknin (ktorych parametry przedstawiono w tablicy 1),
przeprowadzono w maszynie wytrzymatosciowej o pierwszej klasie doktadnosci, zgodnie z
Zatgcznikiem A PrEN 00189066, w ktérym opisano procedure badania na podatnym podiozu.
Jako podtoze do projektu normy zastosowano poliuretanowg pianke, ktéra pod wptywem
obcigzenia odksztatca sie, a po zdjeciu obcigzenia powraca do swojej pierwotnej postaci.
Pianke umieszczono wewnatrz cylindra wykonanego z wysokogatunkowej stali nierdzewnej,
ktory stosuje sie do standardowego badania CBR zgodnie z normg PN-EN ISO 12236. Na

rysunku 1 przedstawiono schemat typowego cylindra CBR.

Rys.l. Schemat badania z podatnym podtozem (PrEN 00189066)
Fig. 1. Test configuration with soft supports (PrEN 00189066)

W celu zabezpieczenia prébki przed poslizgiem (rys. 2) zamocowano jg na gorze cylindra
za pomocg specjalnych pierscieni oraz $rub. Pomiedzy badang prébka a poliuretanowa pianka
umieszczano gietka cienkg blaszke kontaktowg o $rednicy 20 mm, ktéra znajdowata sie
bezposrednio pod ttokiem piramidki (rys. 3). W momencie przebicia geowldkniny, na skutek
zetkniecia piramidki z blaszkg nastepowato zamkniecie obwodu elektrycznego

sygnalizowane zapaleniem sie lampki.
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Tablica 1
Parametry geowtdknin zastosowanych w badaniach
Wiasciwosci Jednostka Geowtoknina A Geowtoknina B
Rodzaj produktu - mechanicznie wzmacniana geowtoknina z widkien
ciggtych
Surowiec - 100% polypropylen przeciw promieniowaniu UV
Odpornos¢ na przebicie N 4250 7800
statyczne (metoda CBR)
Wytrzymatos¢ na
rozcigganie
- wzdhuz pasma kN/m 28,0 49.0
- Wszerz pasma kN/m 28,0 49.0
Wydtuzenie przy
zerwaniu
- wzdhuz pasma % 80 80
- Wszerz pasma % 40 85
Grubos¢
- przy nacisku 2 kPa mm 3,2 7,2
- przy nacisku 200 kPa mm 15 6,0
Masa powierzchniowa g/m2 385 800

wedhug danych producenta

Rys. 2. Zamocowanie geowtokniny
Hg. 2. Fixing of non-woven geotextiles

W badaniu zastosowano cylindryczny ttok obcigzajacy o $rednicy 25 mm z wyszlifowang
i utwardzong kofncowka w ksztatcie piramidki. Badanie to przeprowadzono dla 10 probek o
wymiarach 200 x 200 mm, ktére wycinano za pomocg specjalnego szablonu dla kazdego

rodzaju materiatu.
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Rys. 3. Blaszka kontaktowa umieszczona na piance poliuretanowej bezposrednio pod piramidka
Fig. 3. Contact plate sheet placed directly beneath the pyramid piston on PU-foam

Rys. 4. Przebicie geowtdkniny piramidka
Fig. 4. Puncture of non-woven geotextiles

Badanie prowadzi si¢ przy predkosci przemieszczenia maszyny 50 £ 5 mm/min az do
zniszczenia (przebicia) materiatu. Na rysunku 4 przedstawiono moment przebijania
geowltdkniny piramidka.

Wyniki badania powinny zawiera¢ takie parametry, jak:

« obcigzenie powodujace przebicie dla kazdej badanej probki w [N],
e wartos¢ sredniego obciazenia dla wszystkich probek w [N],
e odksztatcenie przy przebiciu w [%] (rys. 5), ktére nalezy wyznaczy¢é na podstawie

nastepujacego wzoru:

a
gdzie: x - odlegto$¢ pomiedzy wewnetrznym brzegiem zaciskajgcego pierscienia a

wierzchotkiem piramidki w chwili przebicia w [mm]:
X =-yfa2+h2
h - zagtebienie ttoka w [mm],
a - odlegto$¢ pomiedzy wewnetrznym brzegiem zaciskajgcego pierscienia a

wierzchotkiem ttoka piramidki przed deformacjg badanej probki w [mm],
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« wspdtczynnik zmienno$ci obcigzenia w [%],

* odchylenie standardowe.

R 5. Deformacja podtoza (pianka poliuretanowa)
Hg 5 Deformations of support (PU-foam)

3 Analiza wynikow

Przeprowadzono badania dla dwoch rodzajéw geowtdknin: geowtokniny A i geowtdkniny
B zgodnie z wyzej opisang procedurg. Wyniki przedstawiono w postaci funkcji obcigzenie -
odksztatcenie (rys. 6 i rys. 7) oraz obliczono: odchylenie standardowe, S$rednig site
przebijajaca Srednie odksztatcenie i wspdtczynnik zmienno$ci (tablica 2).

Na rysunku 6 przedstawiono zaleznos$¢ obcigzenie-odksztatcenie dla geowtokniny A,
tylko dla trzech krzywych wida¢ wyrazny moment przebicia - krzywe opadajgq Pozostate
krzywe nie wykazuja zatamania, ze wzgledu na duzg odksztatcalno$¢ materiatu. Natomiast na
rysunku 7 przedstawiono krzywe obcigzenie - odksztatcenie geowtdkniny B, ktore narastaja
a do osiggniecia momentu pikowego, a nastepnie gwaltownie opadajg Geowtdknina B
charakteryzuje sie wiekszg wytrzymatoscig oraz mniejszg odksztatcalnoscia niz geowtéknina
A (tablica 1), dlatego jej przebicie jest bardziej widoczne. W przypadku geowtdkniny A
prowadzenie badania jest skomplikowane, poniewaz odksztatcalno$¢ tego materiatu jest dosé

duza.
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odksztatcenie [%]

Rys. 6. Krzywe obciazenie - odksztatcenie geowtdkniny A
Fig. 6. Load - elongation curves for non-woven geotextiles A

odksztatcenie [%]

Rys.7. Krzywe obcigzenie - odksztatcenie geowtdkniny B
Fig. 7. Load - elongation curves for non-woven geotextiles B

Tablica 2
Zestawienie wynikow badan dla prébek geowtdknin A i B
Parametry Geowt6knina A Geowt6knina B
"IN £[%] i [N 8 [%4
SD 90,428 0,478 110,821 0,835
Es 573,133 6,132 2579,171 15,522
v 15,778 7,796 4,297 5,383

gdzie: SD - odchylenie standardowe,
F —$rednia sita, przy ktorej nastgpito przebicie badanej probki w [N],
s - Srednie odksztatcenie probki w [%],
v - wspotczynnik zmiennosci w [%], ktory oblicza sie za pomoca nastepujacego

wzoru:
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4. Podsumowanie

Trwajaca dyskusja nad sposobami odwzorowania rzeczywistej pracy geosyntetykéw w
gruncie w badaniach klasyfikacyjnych wymaga sprawdzenia mozliwych metod badan. W
ninigjszym referacie przedstawiono problemy badan odpornosci na przebicie wyrobow
geosyntetycznych oraz wyniki badai wstepnych.

Referat ma na celu zwr6cenie uwagi na problemy dotyczace przebicia tworzyw
geosyntetycznych w przypadku stosowania ich jako materiat zabezpieczajacy i rozdzielajacy.

Zapomocg badan zgodnych z PrEN 00189066 oraz PN-EN 1SO 12236 mozna wyznaczy¢
maksymalne obcigzenie oraz odksztalcenie materiatu, znajac wartosci tych parametréw
mozna dobra¢ odpowiedni materiat geosyntetyczny odporny na przebicie.

W referacie przedstawiono propozycje wyznaczania odpornosci geosyntetyku na przebicie
metodg dotychczas nie stosowang ktorajest troche zblizona do metody CBR. Stosujac wzory
(@ i (20 mozna obliczy¢ odksztatcenie materiatu przy maksymalnej sile przebijajacej
tworzywo.

W badaniu tym nalezy zwrd6ci¢ uwage na poprawno$¢ jego prowadzenia. Duze znaczenie
me. uchwycenie momentu przebicia (moment zapalenia sie lampki) i okre$lenie w danej

chwili wartosci sity niszczacej. Oznacza to potrzebe petnej automatyzacji procesu badania.
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Abstract

Tests of puncture resistance of supported geosynthetics were conducted as defined in
PrEN 00189066. A steel pyramid and a CBR-cylinder were used in the tests. A resilient PU-
foam, which returns to original form after unloading, was put in this cylinder. Tests were
conducted for two types of non-woven geotextiles (geotextile A and geotextile B), of standard
dimensions as in the CBR method (PN-EN ISO 12236). Tests were conducted at machine
speed of 50 £ 5 mm/min until perforation of the specimen occurred. Electrical circuits for
each test specimen registered the push-through load (in N), following the evaluation of
specimens’ elongation (in %). Results were presented in a graph: loading versus elongation;
the following parameters were calculated: average push-through load, standard deviation,

coefficient of variation. The obtained results were analysed.



