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WYTRZYMALOSC GEOWLOKNIN NA PRZEBICIE

Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono procedure badawczg oraz analize
wynikéw badan odpornosci na przebicie materiatdw geosyntetycznych, ktére umieszczono na
piankach poliuretanowych charakteryzowanych przez wskaznik podatnosci CBR. Badania
przeprowadzono stosujgc procedury normy PN-EN ISO 12236 oraz projektu normy PrEN
189066 (Zatgcznik A).

PUNCTURE RESISTANCE OF NONWOVEN GEOTEXTILES

Summary. The paper presents the procedure of the test puncture resistance of supported
geosynthetics as well as results of analysis carried out according to in PN-EN SO 12236 and
PrEN 189066 (Annex A).

1. Wprowadzenie

Geosyntetyki wspotpracujace bezposrednio z podtozem gruntowym lub fundamentem
narazone sg na roznego rodzaju uszkodzenia, np. przetarcia, przebicia. Dobo6r wyrobu
charakteryzujacego sie odpowiednia odpornoscig na uszkodzenia wymaga szeregu badan
laboratoryjnych i polowych odwzorowujgcych mozliwe schematy zniszczenia.

W niniejszym artykule przedstawiono metodyke oraz wyniki laboratoryjnych badan
odpornosci na przebicie statyczne, pozwalajgcych oceni¢ wptyw rodzaju i stanu podtoza, a
takze ksztattu trzpienia przekazujgcego obcigzenie.

Odporno$¢ na przebicie okreslono z zastosowaniem podparcia podatnego, ktore
symulowaty pianki poliuretanowe o rdéznej twardosci i wartosci wskaznika CBR. Wyniki

przedstawiono w formie zaleznosci sita-odksztatcenie oraz sita-przemieszczenie.

*QOpiekun naukowy: Dr hab. inz. Adam Bolt, prof. Pol. Gdanskiej
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2. Badanie odpornosci geowtdknin na przebicie

Badania na przebicie statyczne przeprowadzono na geowlokninach polipropylenowych

iglowanych z wiokien ciggtych. W tabeli 1 zaprezentowano dane techniczne badanych

geowtoknin.
Tabela 1

Dane techniczne badanych geowtoknin*
Wiasciwosci Jedn. Geowtbknina A Geowt6knina B
Rodzaj produktu - Mechanicznie wzmacniana geowtdknina z witdkien ciggtych
Surowiec - 100 % polipropylen stabilizowany przeciw UV
Odpornos¢ na
przebicie statyczne N 1750 2100
(metoda CBR)

(EN 1SO 12236)
Wytrzymatos¢ na

rozcigganie:
- wzdtuz pasma kKN/m 115 13,5
- wszerz pasma KkN/m 115 13,5

(EN ISO 10319)
Wydtuzenie przy

zerwaniu:

- wzdtuz pasma % 75 75
- WSzerz pasma % 35 35
(EN 1SO 10319)

Grubos¢

-przy nacisku 2 kPa mm 15 17
-przy nacisku 200 kPa mm 0,6 0,7
(EN 964-1)

Masa powierzchniowa

(EN 965) g/m2 155 180

* wedtug danych producenta

Badania przeprowadzono z zastosowaniem maszyny wytrzymatosciowej Zwick 1476 o
doktadnosci pierwszej klasy, wykorzystujac oprzyrzadowanie i procedury zgodne z
nastepujacymi normami:

- Metoda 1: Przebicie z zastosowaniem standardowego ttoka i cylindra jak w badaniu CBR

(wg PN-EN I1SO 12236),

- Metoda 2: Przebicie z zastosowaniem piramidki (wg PrEN 189066 Zatgcznik A).

Badania, opisane w normie PN-EN ISO 12236 oraz w projekcie normy PrEN 189066

zmodyfikowano. Modyfikacja polegata na wprowadzeniu podparcia podatnego, na ktérym

ukfadano geowtdknine. Jako podparcie odksztalcalne zastosowano pianki poliuretanowe,
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ktére po zdjeciu obciazenia powracaty do swojej pierwotnej postaci (tab.2). Pianki
umieszczano wewnatrz standardowego cylindra w formie walca o S$rednicy 150 mm i
wysokosci 160 mm [1], Schemat cylindra wraz z tlokiem obcigzajagcym (piramidka)

przedstawiono na rys.2.

Tabela 2
Dane techniczne pianek poliuretanowych zastosowanych jako podparcie odksztatcalne
Pianka T-25 H' Pianka- PU"
Gestos¢ pozorna [kg/m3] 23,0-25,5 96 +5
Twardos¢ min. [kPa] 4,0 136 +2

Dane wedtug producenta
" Dane wg PrEN 189066 Zatgcznika A.

Do badan geosyntetykow wycieto prébki stosujac specjalny szablon o wymiarach 250 x
250 [mm], ktére nastepnie zamocowano pomiedzy dwoma pierscieniami za pomoca szesciu
$rub, w celu zabezpieczenia przed wysunigeciem. Przeprowadzono badania dla 10 probek na
kazdej geowidkninie. Probki umieszczono na wierzchu cylindra. PierScienie, cylinder oraz
ttoki przebijajagce wykonane zostaty z wysokogatunkowej stali nierdzewnej.

W zaleznos$ci od metody badan na prébki oddziatywat trzpien przebijajacy:

a), standardowy ttok CBR o $rednicy 50 + 0,5 mm i wysokosci 75 mm - metoda 1,
b). piramidka - ttok cylindryczny o $rednicy 25 + 0,1mm i koricowce w ksztatcie piramidki z
zaokraglonym wierzchotkiem o promieniu 0,5 £ 0,02 mm i kacie wierzchotkowym 90° -

metoda 2 (rys. 1).

25 <10.1)

Rys.l. Schemat ttoka obcigzajacego (PrEN 189066)
Fig. 1 Test configuration the load piston (PrEN 189066)



388 M. Piotrowska

Rys. 2. Cylinder wypetniony pianka poliuretanowa- podparcie podatne
Fig. 2. Cylinder with PU-foam - soft supports

W metodzie 1 moment zniszczenia materiatu przyjeto w chwili gwattownego spadku sity,
jaka oddziatywata na badang prébke, natomiast w metodzie 2, ze wzgledu na ksztat tloka
obcigzajacego, trudno jest ustali¢ moment zniszczenia materiatu, dlatego pomiedzy badang
probka a poliuretanowg pianka umieszczono gietka, cienkg metalowg folie kontaktowg o
Srednicy 20 mm, ktéra znajdowata sie bezposrednio pod ttokiem piramidki (rys.2). W
momencie przebicia geowlokniny, na skutek zetknigcia piramidki z folia metalowa,

nastepowato zanikniecie obwodu elektrycznego sygnalizowane zapaleniem sie lampki.

(b)

Rys. 3. Przebicie geowtokniny ttokiem CBR (a) i piramidka (b)
Fig. 3. Puncture of non-woven geotextiles by a CBR piston (a) and pyramid (b)

Badanie prowadzono przy predkosci przemieszczenia ttoka 50 £ 5 mm/min az do
momentu zniszczenia (przebicia) materiatu. Na rysunku 3 przedstawiono przebijanie

geowtokniny ttokiem (rys. 3a) i piramidka (rys.3b).
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Wyniki badan zawieraja;
» obcigzenie powodujace przebicie dla kazdej badanej probki w [N],
» warto$¢ $redniego obcigzenia dla wszystkich prébek w [N],
» przemieszczenie ttoka w chwili przebiciaw [mm] (metoda 1)
e odksztatcenie przy przebiciu w [%] (metoda 2),
e wspotczynnik zmiennos$ci obcigzenia w [%],

« odchylenie standardowe.

3. Analiza wynikdéw

Wyniki geowldkniny A i geowldkniny B, zgodnie z wyzej opisang procedurg
przedstawiono w postaci funkcji sita-odksztatcenie (rys. 4 i rys. 6) oraz sita-przemieszczenie
(rys. 5irys. 7).

Na wykresie 4a mozna zauwazy¢, ze tylko trzy krzywe opadajg. Na wykresie 4b cztery
krzywe wykazujg zatamanie, a pozostate krzywe zaréwno na wykresie 4a, jak i 4b nie
wykazujg zatamania. Natomiast krzywe przedstawione na rys.6 w ogole nie opadajg. Wynika
to z innego sposobu zniszczenia w obu badaniach. Ttok przebijajagcy ma ksztalt piramidki
(zaostrzona konicéwka) i po przebiciu geowtdknina nadal ulega znacznym odksztatceniom,
pomimo ze zniszczenie nastgpito wczesniej. W przypadku przebicia ttokiem CBR, ktory ma
ksztatt cylindryczny (koricowka ma krawedzie zaokraglone), tego zjawiska nie obserwuje sie.

W momencie zniszczenia materiatu krzywe gwattownie opadaja (rys. 5. irys. 7)

0 11 1 1 uH | 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
odksztatcenie odksztatcenie [%)

Rys. 4. Krzywe sita- odksztatcenie dla geowtdkniny A i B (przebicie piramidka)
Fig. 4. Force - elongation curves for non-woven geotextiles A and B (pyramid)
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Rys. 5. Krzywe sita- przemieszczenie dla geowtdkniny A i B (przebicie ttokiem CBR)
Fig. 5. Force - displacement curves for non-woven geotextiles A and B (piston CBR)
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Rys. 6. Krzywe sita- odksztatcenie dla geowtokniny A i B (przebicie piramidka)
Fig. 6. Force - elongation curves for non-woven geotextiles A and B (pyramid)
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Rys. 7. Krzywe sita- odksztatcenie dla geowtdkniny A i B (przebicie ttokiem CBR)
Fig. 7. Force - elongation curves for non-woven geotextiles A and B (piston CBR)

Na rysunkach 4 i 6 przedstawiono wyniki badan z zastosowaniem podparcia o
wskazniku podatnosci CBR = 0,026, natomiast na rysunkach 5 i 7 wyniki z zastosowaniem
podparcia 0 wskazniku CBR = 0,115. Podatnosci te odpowiadajg gruntom w stanie luznym
lub miekkoplastycznym. Analizujgc przedstawione wykresy, stwierdzono, ze w badaniu

piramidka wraz ze wzrostem wskaznika podatnosci warto$¢ sity przebijajacej maleje
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(poréwnujac wykresy 4a z 6a oraz 4b z 6b). Natomiast w przypadku badania ze
standardowym ttokiem (wg PN-EN ISO 12236) warto$¢ sity przebijajacej wraz ze wzrostem
wskaznika CBR prawie nie ulega zmianie (wykresy 4b i 6b oraz 5b i 7b). Stwierdzenia te

$wiadczg o bardzo wyraznym wptywie rodzaju materiatu zasypu na mechanizm zniszczenia.

4, Podsumowanie

Odwzorowanie rzeczywistej pracy geosyntetykbw w gruncie w badaniach
klasyfikacyjnych wykonywanych przy sztywnym podparciu (metoda piramidki) lub bez
podparcia (CBR) w wielu przypadkach nie oddaje warunkéw rzeczywistej pracy
geosyntetykow w gruncie. Zdaniem Autorow wiasciwym rozwigzaniem jest powigzanie
klasycznych badan na przebicie (np. CBR, piramidka, stozek) z wiasno$ciami podioza, a w
szczegdlnosci ze wskaznikiem CBR podtoza oraz wskazanie doboru metody badania do
rodzaju materiatu zasypowego (obtoczony lub ostrokrawedzisty).

Przedstawione wyniki badan odpornosci na przebicie geowtdknin umieszczonych na
podparciu charakteryzowanym przez wskaznik CBR wskazujg ze ten kierunek poszukiwan
jest wihasciwy. Istotny jest ksztalt ttokéw przebijajacych, ktére maja symulowaé réznego
rodzaju kruszywo (zaréwno kruszywo o krawedziach ostrych, jak i zaokraglonych) oraz
rodzaj podtoza.

Przedstawione problemy i wnioski sg wazne dla wyrobow stosowanych jako materiat
zabezpieczajacy i rozdzielajacy. Klasyfikacje tych wyrobow prowadzi sie z zastosowaniem
badan zgodnych z PrEN 189066 oraz PN-EN ISO 12236, wyznaczajgc maksymalne
obcigzenie oraz odksztatcenie materiatu. Wartosci tych parametréw pozwalajg okresli¢
przydatno$¢ danego materiatu geosyntetycznego i klasyfikowa¢ wyroby, nie odpowiadajg
jednak na pytanie, jak bedzie zachowywat sie dany materiat w budowli.

Przedstawiona propozycja wyznaczania odpornosci geosyntetyku na przebicie pozwala
uwzgledni¢ projektowane parametry podtoza oraz rodzaj materialu zasypowego

(ostrokrawedzisty lub obtoczony).
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