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WPLYW WYBRANYCH PROGRAMOW OBCIAZEN NA PARAMETRY
MECHANICZNE GEOSYNTETYKOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badarn laboratoryjnych pieciu
wybranych geosyntetykéw wytwarzanych przez polskich producentéw. Badano wptyw
predkosci odksztatcenia na parametry mechaniczne tych materiatéw. Prébki geosyntetykow
poddawano jednoosiowemu rozcigganiu ze statg predkoscig zmieniajaca sie w zakresie od 0,2
x 103 I/s (1,2%/min) do 200 x 10'3 I/s (1200%/min). Analizowano rowniez wptyw
kréotkotrwatych i dtugotrwatych etapow petzania oraz relaksacji na wytrzymatosé
geosyntetykéw na rozcigganie.

THEINFLUENCE OF VARIOUS STRESS-STRAIN HISTORIES ON THE
MECHANICAL PROPERTIES OF GEOSYNTHETICS

Summary. The results of laboratory tests of five types of geosynthetics are presented. The
effect of strain rate and various stress-strain histories on the tensile strength of these materials
is analysed. The specimens of geosynthetics were stretched with constant strain rate in the
range from 0.2 x 10'3 1/s (1.2%/min) to 200 x 10'3 1/s (1200%/min). Special attention was
paid to experiments performed at constant strain rate, followed by the creep or stress
relaxation stages. The influence of short and long periods of creep and stress relaxation on the
tensile strength of geosynthetics is discussed in the article.

1 Wstep

Geosyntetyki sg szeroka klasg materiatow wytwarzanych na bazie tworzyw sztucznych,
ktére znalazty juz powszechne zastosowanie w geotechnice. Wykorzystuje sie je do takich
celéw, jak: drenaz, filtracja, rozdzielenie sgsiadujgcych gruntdw o réznej strukturze oraz
wzmacnianie gruntow.

Przed zastosowaniem geosyntetykéw do celow praktycznych przeprowadza sie

standardowe badania laboratoryjne umozliwiajgce okreslenie ich podstawowych parametrow,
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na podstawie ktorych ocenia sie przydatno$¢ konkretnych materiatdéw w trakcie realizowanej
inwestycji. Podstawowym testem, na podstawie ktérego wyznacza sie ich parametry
mechaniczne, jest badanie wytrzymatosci na rozcigganie ([1]). Warunki jego przeprowadzania
(wymiary i ilos¢ badanych prébek, spos6b ich zamocowania, predko$¢ rozciggania itd.) s
$cisle znormalizowane. Probki rozcigga sie ze stalg predkoscig odksztatcenia, mierzac
wartosci sit rozciggajacych i wydtuzenie probek. Maksymalng, uzyskang w trakcie badania,
warto$¢ sity rozciagajacej przyjmuje sie za odpowiadajgcg wytrzymato$ci materiatu na
rozerwanie. Tego typu badania przeprowadza si¢ juz od Kilkudziesieciu lat i mimo réznych
modyfikacji, ktore wystgpity w tym okresie (dotyczacych np. ksztattu badanych probek oraz
stosowanych predkosci rozciggania), ich rezultaty sg szeroko opisane w literaturze
przedmiotowej.

Geosyntetyki, stosowane w praktyce, pracujg jednak w zmiennych, znacznie
odbiegajacych od normowych warunkach otoczenia (wahania temperatury i wilgotnosci) i
czesto sg narazone na dziatanie niestandardowych programéw obcigzen, pomijanych przez
autoréw norm. Projektanci konstrukcji, w ktdrych materiaty te sg wykorzystywane (np. jako
zbrojenie), zabezpieczajg sie przed niekorzystnym wptywem tych czynnikdw poprzez
stosowanie wysokich wspotczynnikdw bezpieczenstwa, co czesto nie jest korzystne z
ekonomicznego punktu widzenia.

W artykule oméwiono wyniki badan laboratoryjnych, ktérych celem byto rozpoznanie
wptywu wybranych programow obcigzehn na parametry mechaniczne geosyntetykéw. Mozna
wyrézni¢ dwa zasadnicze rodzaje doswiadczen. Pierwsza ich grupa dotyczyta zbadanie
wptywu predkosci odksztatcenia na charakterystyki wytrzymatosciowe (tzn. zaleznosci
naprezenie-odksztatcenie-wytrzymatosc) tych materiatow.

W trakcie drugiej serii badan analizowano wptyw krotkotrwatych i dlugotrwatych
etapéw petzania (przyrostu odksztatcen przy statej wartoSci naprezenia) oraz relaksacji
(spadku naprezen przy statej wartosci odksztatcenia) na wytrzymato$é geosyntetykéw na

rozcigganie.
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2 Program badan

21 Materiaty

Tablica 1
Geosyntetyki wykorzystane do badan
Spos6b wytwarzania Masa
Geosyntetyk (symbol) Producent P . y ' powierzchniowa
rodzaj surowca
(g/m2)
Slaskie Zaktady geowtdknina
48214/210/26/0 (L) Przemystu igtowana (PP) 608
Lniarskiego ,,Lentex” zbrojona siatka (PE)
teczyckie Zaktady geowtdknina
7/14/310 (W) Przemystu przeszywana 220
Wetnianego ,,Watina” (PP&PET)
Instytut geowtdknina
1-V/400 (IW) W%oklennlgtwa w iglowana (PP&PET) 400
todzi
Pabianickie Zaktady .
- tk PA 445
PT 41-100/1 (PT) Tkanin Technicznych geotkanina (PA)
231/200 (ZS) Zaklad Tworzyw i siatka (PE) 570

Farb ,,Ztoty Stok”

Do doswiadczeri wybrano pie¢ rodzajow geosyntetykéw wytwarzanych przez polskich
producentéw. Podstawowe informacje na ich temat zamieszczono w tablicy 1.
W przypadku wszystkich materiatdw do badan wykorzystywano probki o szerokosci 10

cmidiugosci 5 cm wyciete wzdtuz beli materiatu.

2.2. Pierwsza seria doswiadczen

Celem dosSwiadczen byto rozpoznanie wptywu predkosci odksztatcenia na wytrzymatosé
na rozcigganie geosyntetyk6w. Badano przebieg krzywych wytrzymatoSciowych (tzn.
charakterystyk naprezenie-odksztatcenie uzyskiwanych w trakcie testdw rozciggania)
odpowiadajacych poszczegdlnym predkosciom odksztatcenia.

Doswiadczenia przeprowadzano w ten sposob, ze konce prébek mocowano w szczekach
zrywarki napedzanej silnikiem elektrycznym, a nastepnie probke rozciggano ze stalg
predkoscia odksztatcenia, az do zerwania, mierzac wartosci sity rozciagajacej oraz
odpowiadajace im wydtuzenie materialu. Badano charakterystyki wytrzymatoSciowe
geosyntetykow odpowiadajace pieciu roznym predkosciom odksztatcenia z zakresu od:

1,2%/min (0,2 x 103 1/s) do 1200%/min (200 x 103 I/s).
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2.3. Druga seria doswiadczen

Celem badan byto rozpoznanie wptywu krétkotrwatych (1-godzinnych) etapow petzania
(przyrost odksztatcen przy statej warto$ci naprezenia) i relaksacji (spadek naprezen przy stalej
wartosci odksztatcenia), wprowadzanych w trakcie rozciggania prébek geosyntetykéw, ra
przebieg ich krzywych wytrzymatosciowych.

Wszystkie probki materiatdw rozciggano z jednakowa, statg predkos$cig odksztatcenia
odpowiadajgca 19,2%/min. Proces rozciggania przerywano poprzez wprowadzenie od
jednego do czterech etapow petzania lub relaksacji, a nastepnie rozcigganie kontynuowano z
ta samg predkoscig odksztatcenia. Przerwy stosowano w przedziale naprezen
odpowiadajgcych od 20% do 80% wytrzymato$ci materiatu uzyskiwanej w trakcie badan
normowych.

Ponadto dla trzech geosyntetykéw (W, PT, L) zbadano zmiange podstawowych parametrow
mechanicznych (wytrzymato$ci na rozcigganie oraz wydtuzenia wzglednego przy obcigzeniu
maksymalnym) po uprzednim poddaniu ich probek diugotrwatym (1000 h) testom pelzania.
W trakcie badan petzania materiaty byty poddawane obcigzeniom z zakresu od 10% do 40%

ich wytrzymatosci na rozciaganie.

3. Wyniki

3.1. Wplyw predkosci odksztatcenia na przebieg krzywych wytrzymato$ciowych

1800.00 -
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Predkosc odksztatcenia [mm/s] Predkos¢ odksztatcenia [mm/s]

Rys.l. Wptyw predkosci odksztatcenia na wytrzymatos¢ geosyntetykow: L (a) i ZS (b)
Fig.l. The influence of strain rate on the tensile strength of geosynthetics: L (a) and ZS (b)
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Rys.2. Krzywe wytrzymatosciowe geosyntetykéw: IW (a); L (b)
Fig.2. Load-strain curves for geosynthetic IW (a) and L (b)

W przypadku wszystkich zbadanych geosyntetykéw stwierdzono wptyw predkosci
odksztatcenia na ich wytrzymato$¢ na rozcigganie. Przykfadowe wyniki przedstawione na
rysunku 1 sg zgodne z informacjami zamieszczanymi w literaturze (np. [2]). Wytrzymato$¢
geosyntetykdw wzrasta wraz ze wzrostem predkosci odksztatcenia stosowanej w trakcie
badan. Wzrost ten, w przedziale predkosci odksztatcen objetych badaniami, wahat sie w
zakresie od 12% (dla geosyntetyku IW) do 28% (dla materiatu ZS).

Na rysunku 2 pokazano krzywe wytrzymatosciowe uzyskiwane dla probek
geosyntetykow rozcigganych z ré6zng predkoscia. Krzywe te maja bardzo zblizone ksztatty, a
ich przebiegi w znacznym zakresie (do okoto 60%-70% wytrzymatosci) praktycznie

pokrywaja sie ze soba.
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3.2. Wplyw etap6w petzania i relaksacji na parametry mechaniczne geosyntetykow

Odksztatcenie Odksztatcenie
Rys.3. Krzywe wytrzymatosciowe geosyntetykow: ZS (a) i IW (b); rozcigganie ze staly
predkoscig przerywane etapami petzania
Fig.3. Load-strain curves for geosynthetics ZS (a) and IW (b); extension at a constant strain rate
interrupted by creep
Przyktadowe porownanie przebiegu standardowych krzywych wytrzymatosciowych
geosyntetykow i krzywych uzyskanych podczas rozciggania przerywanego etapami pelzania
zamieszczono na rysunku 3. Na rysunku 4 natomiast pokazano przebieg zaleznosci
naprezenie-odksztatcenie uzyskanych w trakcie testébw rozciggania przerywanego 1

godzinnymi okresami relaksacji naprezen.

Odksztatcenie Odksztatcenie

Rys.4. Krzywe wytrzymato$ciowe geosyntetykéw: PT (a) i ZS (b); rozciaganie ze stalg
predkoscig przerywane etapami relaksacji naprezen

Fig.4. Load-strain curves for geosynthetics PT (a) and ZS (b); extension at a constant strain rate
interrupted by stress relaxation
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Na podstawie uzyskanych wynikow (rys. 3 i 4 oraz danych eksperymentalnych
zamieszczonych w pracy [3]) stwierdzono, ze po krétkotrwatych etapach petzania i relaksacji
naprezen nastepuje szybki powr6t stanu naprezenia i odksztatcenia na podstawowg krzywa
wytrzymatosciowa (odpowiadajacg standardowemu testowi rozciggania) otrzymang dla danej
predkosci odksztatcenia. Opis teoretyczny tego zachowania przedstawiono w pracy [4].

Nie zaobserwowano spadku wytrzymatosci geosyntetykbw na skutek dziatania
krotkotrwatych etapow petzania i relaksacji naprezen.

Stwierdzono, ze wielko$¢ odksztatcen powstajacych w trakcie kolejnych etapéw petzania i
ich wzajemny stosunek sg cechami indywidualnymi danego materiatu. Poréwnujac
odksztatcenia powstate w trakcie dwéch 1-godzinnych etapéw petzania, gdy Oi = 0,35R (R-
wytrzymato$¢ na rozcigganie) i 0 2= 0,7R stwierdzono, ze stosunek e, do e2 wynosit: 1:1 (dla
materiatdw PT, W); 1:2 (geosyntetyki IW, L) oraz 1:6 (materiat ZS). Spadek naprezeri w
trakcie etapow relaksacji byt proporcjonalny do wartos$ci naprezenia poczatkowego.

Wyniki testow rozciggania przeprowadzane na probkach geosyntetykow W, PT, L
poddanych uprzednio przez 1000 h dziataniu obcigzenia z zakresu 10%-40%R wykazaty
bardzo niewielki spadek ich wytrzymatosci na skutek dtugotrwatego petzania (Srednio o 3%) i
wyrazny spadek wydtuzenia probek w chwili zerwania. Przyktadowo mozna poda¢, ze dla
materialu W wynosit on od 5,3% (dla er=0,1R) do 27,6% (dla ct=0,4R), a dla geosyntetyku

PT miescit sie w zakresie od 16,7% do 56,3%.

4. Whnioski

1 Wytrzymato$¢ geosyntetyk6w na rozcigganie wzrasta wraz ze wzrostem predkosci
odksztatcenia stosowanej w trakcie doswiadczen. W zakresie objetym badaniami (1000-
krotny wzrost predkosci rozciggania) przyrost wytrzymatosci geosyntetykdw wahat sie¢ od
12,2% (dla materiatu IW) do 27,9% (dla materiatu ZS).

2. Krotkie etapy petzania i relaksacji naprezen, wystepujace w trakcie procesu rozciggania,
nie powodujg spadku wytrzymatosci geosyntetykéw. Po ich zakoAczeniu nastepuje szybki
powrdt materiatu do stanu naprezenia i odksztatcenia odpowiadajacego podstawowej

krzywej wytrzymatosciowej dla danej predkosci odksztatcenia.
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3. Wielkos$¢ odksztatcen powstajgcych w probkach geosyntetyk6w w trakcie poszczegdlnych
etapow petzania jest sprawg indywidualng danego materiatu. Spadek naprezeA podczas

etapow relaksacji jest proporcjonalny do poczatkowej wartosci naprezenia.
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Abstract

The results of laboratory tests of five types of geosynthetics are presented. The effect of
strain rate and various stress-strain histories on the tensile strength of these materials is
analysed. The specimens of geosynthetics were stretched with constant strain rate in the range
from 0.2 x 10'3 1/s (1.2%/min) to 200 x 10'3 1/s (1200%/min). Special attention was paid to
experiments performed at constant strain rate, followed by the creep or stress relaxation
stages. The influence of short and long periods of creep and stress relaxation on the tensile

strength of geosynthetics is discussed in the article.



