2011
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 5

Zeszyt 4
ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net

Dziat: Melioracje i Inzynieria Srodowiska
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

JADWIGA MALKIEWICZ

Instytut Inzynierii Tekstyliow i Materiatow Polimerowych
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

OCENA GEOTEKSTYLIOW
WSPOLDZIALAJACYCH Z GEOGABIONAMI
W UMOCNIENIACH PRZECIWEROZYJNYCH

Streszczenie. W artykule omoéwiono wlasciwosci mechaniczne i hydrauliczne geowtoknin otrzy-
manych technika iglowania mechanicznego dwustronnego oraz ich przydatnos¢ jako materialu
w konstrukcjach z geogabionami w umocnieniach przeciwerozyjnych. Wykazano, ze geowlokni-
ny otrzymane technika dwustronnego igtowania mechanicznego wykazujg bardzo dobre wtasci-
wosci hydrauliczne. Geowtokniny wykazujace optymalne parametry do ochrony przed erozja
w konstrukcjach z geogabionami przy masach powierzchniowych 300-400 g/m>.

Stowa kluczowe: geotekstylia, geowtdkniny, geogabiony, umocnienia przeciwerozyjne

Wstep

Geotekstylia znajduja gléwne zastosowanie w budownictwie wodnym jako jeden
z elementéw w systemach umocnien przeciwerozyjnych. Z kolei geogabiony sg prosto-
padloéciennymi koszami wykonanymi z siatki stalowej. W miejscu wbudowania wypet-
nia si¢ je otoczakami i kamieniami famanymi. Ich uzyteczno$¢ wynika z mozliwosci
budowy z ich wykorzystaniem obiektow zapobiegajacych procesom erozji wodnej.
Integralng czgscig konstrukcji budowanych z uzyciem geogabiondéw sg geotekstylia,
gldwnie geowldkniny. Spetniajg one jednoczesnie bardzo istotne funkcje (DUSZYNSKA
2009). Dzialajac jako filtr, chronig grunt przed zjawiskiem sufozji, tj. wynoszeniem
z podloza gruntowego przez strumien wody gruntowej poruszajacej si¢ z okreslong
predkoscia najdrobniejszych czastek gruntu. Wynikiem sufozji jest zamulanie drenéw,
deformacja koryt rowow i kanalow melioracyjnych. Ochrona przed procesami kolmata-
cji ma miejsce, gdy drobne czastki gruntu penetruja w glab geotekstyliow, blokujac
pory kanalikow, lub sg osadzone na gornej czgsci geotekstyliow, powodujac zmniejsze-
nie ich przepuszczalnosci (MALKIEWICZ 2009).



2

Malkiewicz J., 2011. Ocena geotekstyliow wspdtdziatajacych z geogabionami w umocnieniach przeciwerozyjnych.
Nauka Przyr. Technol. 5, 4, #72.

Stosowane w konstrukcjach budowlanych geotekstylia (PN-EN ISO 10318:2007)
spetniaja okreslone funkcje uzytkowe (MALKIEWICZ 2009). Powszechnie jest znanych
sze$¢ takich podstawowych funkcji (rys. 1): 1 — drenowanie — zbieranie i transportowa-
nie przesigkajacej wody gruntowej i (lub) innych plynéw w ptaszczyznie wyrobu geo-
tekstylnego lub w ptaszczyznie wyrobu geotekstylnego pokrewnego (np. maty drenuja-
cej), 2 — filtrowanie — zapobieganie przenikaniu gruntu lub innych czasteczek podda-
nych dziataniu sit hydrodynamicznych z jednoczesnym umozliwieniem przeptywu
pltynow wewnatrz wyrobu albo przez wyrob geotekstylny lub pokrewny, 3 — rozdziela-
nie (separacja) — zapobieganie mieszaniu si¢ przylegltych odmiennych gruntow i (lub)
innych materiatow nasypowych przez zastosowanie m.in. geotekstyliow lub wyrobow
pokrewnych, 4 — zbrojenie — wykorzystanie charakterystyk naprezenie — odksztatcenie
wyrobu geotekstylnego lub pokrewnego w celu polepszenia wlasciwosci mechanicz-
nych gruntu lub innych materiatéw konstrukcyjnych, 5 — ochrona — zapobieganie lokal-
nym zniszczeniom danego elementu lub wyrobu albo ich ograniczenie przez zastosowa-
nie wyrobu geotekstylnego lub pokrewnego, 6 — powierzchniowe zabezpieczenie prze-
ciwerozyjne — zastosowanie wyrobu geotekstylnego lub pokrewnego w celu ogranicze-
nia lub przemieszczania si¢ gruntu lub innych czastek na powierzchni albo zapobiezenia
im.

Rys. 1. Funkcje geotekstyliow
Fig. 1. Functions of geotextiles
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Konstrukcja geogabionéw z geowléknina

Geogabiony (ZAGRODZKA 2001) sg stosowane do ochrony zagrozonych erozja wod-
ng brzegoéw morskich, skarp, brzegéw rzek i potokow. Rysunek 2 przedstawia pojedyn-
czy kosz geogabionowy.

Zasyp filtracyjny

Geowloknina Filtrational batch

Geononwoven ,

Geogabiony
Geogabions

Rys. 2. Konstrukcje geogabionowe (ZAGRODZKA 2001)
Fig. 2. Geogabion constructions (ZAGRODZKA 2001)
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Stowo ,,erozja” pochodzi od tacinskiego ,,erodare”, co oznacza: wgryzaé si¢, wcinaé
si¢, ztobi¢ powierzchnie ziemi. Woda, wiatr i grawitacja to gtdowne czynniki erozji.
Czynniki te przemieszczajg drobne czgstki gruntu i odtamki skalne, powodujac procesy
erozyjne (MASLANKA i PIELICHOWSKI 2006). Obiekty inzynierskie budowane w strefie
brzegowej musza by¢ przygotowane na szczegodlne warunki (MASLANKA i PIELICHOW-
SKI 2006). Erozja rzeczna jest procesem degradacyjnym lub akumulacyjnym.

Groznym ze wzglgdu na destrukcyjna role w podlozu typem erozji jest sufozja (MA-
SLANKA i PIELICHOWSKI 2006, MALKIEWICZ 2009), polegajaca na podpowierzchnio-
wym rozmywaniu i odprowadzaniu czastek ziarnistych przez poruszajaca si¢ w gruncie
wodg. Dla budowli hydrotechnicznych (majacych np. chroni¢ brzeg przed erozja wod-
ng) szczegolnie niebezpieczne jest dziatanie zmiennych obcigzen i ci$nien pulsacyjnych
przekazywanych na konstrukcj¢ oraz na podloze przez zmieniajace si¢ poziomy wody,
zalezne od oddziatywania grzbietu i doliny fali. Zmienne obcigzenia przekazywane od
dluzej trwajacych obcigzen zwigzanych z podnoszeniem si¢ i obnizaniem poziomu
morza sg niebezpieczne ze wzglgdu na to, ze dolna czg¢s¢ konstrukeji podlega obcigze-
niu wyporem (znajdujgc si¢ ponizej zwierciadta wody), a czg$¢ polozona powyzej
zwierciadta wody przekazuje na dolng cze$¢ stale obciazenie statyczne (MASLANKA
i PIELICHOWSKI 2006).

Geowloknina w konstrukcji z geogabionami musi wykazywaé¢ odpowiednia prze-
puszczalnos$¢ (funkcja filtracyjna i drenazowa), a takze zatrzymywaé sufozyjne ziarna
gruntu podloza, aby nie dochodzito do zalamania jego struktury (funkcja separacyjna),
a jednoczes$nie nie wystgpowalo zjawisko kolmatacji oraz w pewnym stopniu przeno-
szenia obcigzenia od narzutu (funkcja wzmacniajaca). Wydaje sie, iz umocnienia
z geogabioné6w z wbudowanymi geowlokninami sa dobra, technicznie uzasadniong
alternatywg dla tradycyjnych konstrukcji oporowych i przeciwerozyjnych, dotychczas
stosowanych do zabezpieczania brzegdw morskich i niestabilnych klifow, zboczy
i skarp (WERNO 2000, MALKIEWICZ 2009).

Kryteria doboru geotekstyliow do wspélpracy z geogabionami

Geotekstylia wspolpracujace z gruntem powinny spetnia¢ kryteria dotyczace wia-
sciwosci mechanicznych i hydraulicznych. Do tych pierwszych, decydujacych o trwato-
$ci struktury geotekstyliow, naleza mechaniczna wytrzymato$¢ na rozciaganie oraz
wytrzymato$¢ na przebicie, zar6wno podczas instalacji, jak i w calym projektowanym
okresie eksploatacji. Do tych drugich, decydujacych o zdolnosci petnienia funkcji dre-
nazowych i filtracyjnych w trakcie projektowanego okresu eksploatacji, naleza: prze-
puszczalnos$¢, zatrzymywanie czastek gruntu, odporno$¢ na kolmatacj¢. Zgodnie z kry-
terium wodoprzepuszczalno$ci ustalonym przez Centre for Civil Engineering Research
and Codes (CUR) (BALKEMA 1998)

ke > 10k, (1)

gdzie: ky — wspodtczynnik wodoprzepuszcezalnosci geowtokniny, ky — wspotczynnik wo-
doprzepuszczalno$ci gruntu.

Geotekstylia poddane silnym naciskom zachowujg, zgodnie z prawem Darcy’ego,
wiasciwosci wodoprzepuszczalnosci:

Q=ksi Q)
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i=Ah/l 3)

gdzie: Q — wielo$¢ przeptywu przez geotekstylia (m/s), k — wspotezynnik wodoprze-
puszczalnosci (m/s), s — powierzchnia przekroju poprzecznego mierzona prostopadle do
przeptywu (m?), i — spadek hydrauliczny (bezwymiarowy), 1 — dlugo$é toru wody (m),
Ah — zmiana potencjatu hydraulicznego (strata wysokosci) na dtugosci 1.

Dla geowtoknin grubych wystepuja dwa przypadki (BARTKOWIAK i MALKIEWICZ
2006):

1) przeptyw prostopadty do powierzchni (filtrowanie):

Q =ky-e'b-Ah/l 4
2) przeplyw wzdtuz ptaszczyzny geowtoknin (drenowanie):
Q =ky/e's'Ah 5)

gdzie: b — szeroko$¢ probki (m), 1 — dlugos¢ probki (m), ky, ky — wspdtczynniki wodo-
przepuszczalnosci (poprzecznej i wzdhuznej), e — grubos¢ geowtdkniny (mm).

Istnieje jeszcze kryterium zatrzymywania czgstek gruntu (nieprzenikania czastek
gruntu), czyli stworzenia statego progu zapobiegajacego migracji czastek przy jedno-
czesnym niedopuszczeniu do zmniejszenia filtracji (BOLT i DUSZYNSKA 1997). Kryte-
rium zatrzymywania czastek gruntu przez geotekstylia pod narzutami kamiennymi we-
dtug CUR mozna wyrazi¢ jako (BALKEMA 1998):

Dog / dgs <2 (6)

gdzie: Dgg — $rednica porow geowltoknin (mm), dgs — $rednica ziaren gruntu (um).

Kolejne kryterium — kryterium odpornos$ci na kolmatacj¢ (BOLT i DUSZYNSKA 1997)
— dotyczy geowlokniny dzialajacej na styku z gruntem i moze by¢ wyrazone formuta
uwzgledniajaca relacje miedzy maksymalng Srednica poréw geowldkniny Dy, a §rednica
ziaren gruntu dsy, ktérych zawarto$¢ wraz z mniejszymi frakcjami zmniejsza si¢ az do
50% wedtug B.R. Christophera i R.D. Holtza (MALKIEWICZ 2009). Dla U > 3 wskaznik
roéznoziarnistosci gruntu

Dos > 3d;5 (7N

Kolmatacja zalezy od relacji migdzy ziarnami w gruncie i ich zdolnosci blokowania
wigkszos$ci otwordw i porow w geotekstyliach.

Celem prezentowanego artykutu jest opracowanie materialu geotekstylnego w po-
staci geowlokniny igtowanej przydatnego do zastosowania w konstrukcjach z geoga-
bionami jako integralng czg¢$cia umocnien przeciwerozyjnych.

Materialy i metody

Do badan parametrow mechanicznych i hydraulicznych zaproponowano geowtokni-
ny polipropylenowe otrzymane technika igtowania mechanicznego dwustronnego
o masach powierzchniowych 200", 300", 400", 500", 600" g/m’. Szczegdtowe zastoso-
wanie geotekstyliow zalezy m.in. od ich gramatury (MALKIEWICZ 2009). W konstruk-
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cjach z uzyciem geogabionow stosowanych do ostony klifow oraz brzegéw rzek i poto-
kow masa powierzchniowa powinna wynosié¢ od 200 do 400 g/m* (ZAGRODZKA 2001).
Badania parametrow mechanicznych i hydraulicznych przeprowadzono z wykorzy-
staniem procedur zawartych w normach zharmonizowanych dotyczacych geotekstyliow.
Okres$lono nastgpujace parametry geowldknin: mas¢ powierzchniowa (wg PN-EN
ISO 9864:2007), wytrzymato$¢ na rozcigganie (wg PN—EN ISO 10319:2008), wydtuze-
nie przy obcigzeniu maksymalnym (wg PN-EN ISO 10319:2008), odpornos¢ na sta-
tyczne przebicie (metoda CBR) (wg PN-EN ISO 12236:2007), odpornos$¢ na dynamiczne
przebicie (metoda spadajacego stozka) (wg PN-EN ISO 13433:2007), wodoprzepusz-
czalno$¢ w plaszezyznie wyrobu (wg PN-EN ISO 12958:2002), wodoprzepuszczalnose
w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu bez obciazenia (wg PN-EN ISO
11058:2002), charakterystyczng wielko$¢ porow (wg PN-EN ISO 12956:2002).

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan parametrow mechanicznych przedstawiono w tabeli 1. Analizujac jej
dane, mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem masy powierzchniowej rosnie wytrzyma-
10$¢ na rozciaganie, wydluzenie, odporno$¢ na statyczne i dynamiczne przebicie. Geo-
wlokniny otrzymane metods dwustronnego iglowania majg bardzo dobre parametry
mechaniczne (MALKIEWICZ i BARTKOWIAK 2010), niemniej jednak, z punktu widzenia
funkcji drenazowej, filtracyjnej i separacyjnej, najistotniejsze sg parametry hydrau-
liczne.

Tabela 1. Parametry mechaniczne badanych geowtoknin (MALKIEWICZ i BARTKOWIAK 2010)
Table 1. Mechanical parameters of examined geononwovens (MALKIEWICZ and BARTKOWIAK 2010)

Wytrzymatos¢ Wydtuzenie przy obcigzeniu Odpornosé na Odpornos¢ na
na rozciaganie maksymalnym statyczne prze- dynamiczne
Tensile strength in length | Elongation at maximum load | . - przebicie (me-
Masa po- o bicie (metoda d dai
wierzchnio- (kN/m) (%) CBR) toda spta ijqce-
wa, M, L~ Static puncture D 80§ .OZ a)
Surface [ - resistance (CBR | ~YAMI¢ punc-
mass. M. S test) ture resistance
(g /r;12) P (N) (cone drop test)
wzdhuz w poprzek wzdhuz w poprzek (mm)
along across along across a n e o
200 7,3 12,2 119,2 109,0 75,1 22,4
300 13,8 19,9 120,2 115,6 76,8 18,0
400 16,9 25,7 130,3 121,3 80,4 12,0
500 21,8 35,0 139,0 129,0 83,0 8,5
600 23,4 38,5 147,2 1314 79,1 7,5
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Dla sprawdzenia, czy jednoczesne zmiany masy powierzchniowej geowloknin
otrzymanych technikg dwustronnego iglowania wptywaja w sposob statystycznie istot-
ny na stopien otwartosci poréw Oy 1 wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku prostopadtym
do powierzchni wyrobu, wyrazong wskaznikiem predkosci przeptywu Vlysg, przepro-
wadzono wnioskowanie statystyczne (GREN 1982) i wyznaczono charakterystyki za-
stepcze — Ogy = (M), Vlso = f(M,), aproksymowane funkcja wykladnicza, a takze
modelem statystycznym opartym na wielomianie liniowo-kwadratowym, natomiast dla
Ogp = f(VIs0) nie znaleziono charakterystyki zastepczej. Wspotczynniki funkcji regre-
sji, wspdtczynnik korelacji wielowymiarowej oraz statystyki: obliczeniowa — F, 1 kry-
tyczng — Fy; Fischera-Snedecora zamieszczono na rysunkach 2, 3 1 4.

0,0040 0,120
0.0035
0.100 —
| .
~ | 0.080 .
o ) ]
-
Oy 0,0020 Wilygy 0,060
..
00018 = . 1 i y =0,0000002x" - 0,0002x + 0,1466_
soon y ;0.000003 +0,0004x + 0,0014 R?=0,9739, Fop =373, Fyu=5.79
R?=0,9884 ,F.,=852 F,=579 Y 00
0.0005 ~ |
10,0000 * 0,000
200 300 400 500 600 20 300 400 500 500
Mp Mp

Rys. 3. Wptyw zmian masy powierzchniowej (M,) na stopief otwarto$ci porow O = fM,)
oraz wodoprzepuszczalno$é w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu Vo = (M)
Fig. 3. Influence of surface mass changes (M) on characteristic pores opening sizes Oy =
f(M,) and water permeability in the perpendicular direction to the plane Vuso = fM,)

Po przeanalizowaniu danych zestawionych w tabeli 2 oraz na rysunku 3 mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem masy powierzchniowej maleje otwarto$¢ poréw Ogy =
f(M,) oraz wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu
Vs = f(M,), co ma bezposredni wptyw na funkcje¢ drenazowa i filtracyjna geowlokni-
ny, a co za tym idzie wzrost otwarto$ci poréw wplywa na predkos$é przeplywu wody
w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu, co jest rzecza naturalng.

Z danych zawartych w tabeli 2 i na rysunku 4 wynika, ze najlepsze wartosci wodo-
przepuszczalnosci w plaszczyznie wyrobu uzyskuje si¢ w zakresie $rednich mas po-
wierzchniowych i przy duzych obcigzeniach.

Najwigksza wodoprzepuszczalno$¢ w plaszczyznie wyrobu — q,q — W kierunku
wzdhuznym 1 poprzecznym geowldkniny uzyskuje si¢ przy matych wartosciach obcia-
zen 1 rowniez przy Srednich masach powierzchniowych. Wraz ze wzrostem obcigzenia
wodoprzepuszczalno§¢ w plaszczyznie geowldkniny w obu kierunkach maleje. Tak
wigc podczas eksploatacji geowlokniny dwustronnie iglowanej nalezy stosowa¢ mate
obcigzenia i $rednie masy powierzchniowe.
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Tabela 2. Parametry hydrauliczne badanych geowtoknin (MALKIEWICZ 2009)
Table 2. Hydraulic parameters of examined geononwovens (MALKIEWICZ 2009)

Optymalna zdolno$¢ przeptywu dla gra-
Wodoprzepuszczal- Qientu i=0,1,q = [20 100]TA
Wielko§é porow 10$¢ prostopadia Optlmgl flow capacity for %radlent
Masa powierzch- Size of pores Water i=0.1,q=1[20 100]
. 2 2
niowa, M, (mm) permeability (m/5)-10
2 2
Surface 255, My -l e (m/s)-10 wzdtuz w poprzek
(g/m’) - rs
" o~ along across
200 0,110 2,3 1,71,3 1,7/0,24
300 0,095 2,2 3,3/2,0 3,1/1,2
400 0,089 2,1 3,71,5 3,71,5
500 0,081 1,9 1,8/1,0 2,5/0,25
600 0,074 1,8 3,4/1,2 3,5/1,3

“‘\,‘—
S,

\
AR 00
e N T
2 X KIS0 5o siaty :
o R RS I <0005
B Va6 e O <oo0e
£ 44!""“‘%3.%’.3'* =1 <0.001
KR5S <
A2 .
- Sy 2 5

Rys. 4. Wplyw zmian masy powierzchniowej (M,) na zdolno$¢ przeptywu (q.q) W plaszczyz-
nie geowldkniny dla i = 0,1 dla kierunku wzdtuznego i poprzecznego wyrobu
Togw = f(Ni;M,) dla i = 0,1, wzdhiz, R* = 0,726, R = 0,891, Fop = 5,69, Fy, = 2,96, gdzie:

~ 2 2

Ingwi_g | = 0,026 —0,014- Ny; +0,004-M,, - 0,001- N;“ —0,001-M,* —0,0001- Ny - M,
Tngp = f(Ni;M,) dlai= 0,1, w poprzek, R%=0,837, R =0,958, F,,; = 17,851, F\, = 2,96, gdzie:
~ 2 2

Angpi_g,1 = 0,030—-0,031- Ny +0,004- M, —0,002- N;“ - 0,001-M,” - 0,0001- Ny - M,,

Fig. 4. Influence of surface mass changes (M,) on water flow capacity (q,q) in the plane for
1= 0.1 along and across the product

Tnew = f(Ni;M,,) for i = 0.1, along, R%>=0.726, R =0.891, F.a=5.69, F,=2.96, where:

-~ 2 2

Ungwi_gq = 0.026 —0.014 - Ny +0.004 - M, —0.001- N~ —0.001-M,” —0.0001- Ny - M,,
Tnep = f(Ni;M,) for i = 0.1, across, R%>=10.837, R =0.958, F.,; = 17.851, F., = 2.96, where:
~ 2 2

Ungpi_g; = 0.030-0.031-Ng +0.004-M, —0.002- Ny~ —0.001-M,* —0.0001- Ny - M,
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Podsumowanie

Geowlokniny otrzymane technika dwustronnego iglowania mechanicznego wykazu-
ja bardzo dobre wiasciwosci hydrauliczne, niezbedne do spetniania funkcji drenazowej
i filtracyjnej. Badania stopnia otwarto§ci poréw sugeruja, ze geowtdkniny moga prze-
ciwdziata¢ procesom sufozji i kolmatacji. Optymalne parametry dla ochrony przed
erozja w konstrukcjach z geogabionami wykazujg geowlokniny o masie powierzchnio-
wej 300-400 g/m* ze wzgledu na stosunkowo mate wydtuzenia i duzg odpornos¢ na
dynamiczne i statyczne przebicie.
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ESTIMATION OF GEOTEXTILES FOR COOPERATION WITH GEOGABIONS
IN EROSION CONTROL CONSTRUCTIONS

Summary. The article discusses mechanical and hydraulic properties of geononwovens obtained
by two-sided mechanical needle punching for cooperation with geogabions in erosion control
constructions. It was proved, that such geononwovens have very good hydraulic properties. Opti-
mal parameters are with surface masses of 300-400 g/m’,
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