
157

Górnictwo i Geoin ynieria • Rok 35 • Zeszyt 2 • 2011

Mariusz Cholewa*, Marcin Lupa**

WP YW CYKLICZNEGO NAS ONECZNIANIA 
NA PRZEBICIE STATYCZNE WYBRANYCH GEOSYNTETYKÓW

1. Wst p

Szeroko rozpowszechnione w in ynierii budowlanej i ochronie rodowiska geosyntetyki 
charakteryzuj  si  m.in. atwo ci  wbudowywania, du  trwa o ci  mechaniczn  oraz mo li-
wo ci  stosowania w ró nych strefach klimatycznych [1, 3–5]. Dost pne na rynku artyku y
tego rodzaju posiadaj  pewne charakterystyczne cechy wyj ciowe, okre lane podczas bada-
nia nowych produktów. Wraz z up ywem czasu, na skutek oddzia ywania ró nych czynni-
ków degraduj cych, dane techniczne geosyntetyków ulegaj  jednak zmianom [2]. Poznanie 
zakresu tych zmian daje mo liwo  ulepszenia produktów, lub je li nie b dzie to mo liwe,
projektowanie konstrukcji o odpowiednich wspó czynnikach bezpiecze stwa [6].

Celem bada , których wyniki prezentowane s  w niniejszej pracy, by o okre lenie 
wp ywu wybranego czynnika degraduj cego na zbudowane z w ókien polipropyleno-
wych i polietylenowych geosyntetyki, takie jak geow ókniny, geosiatki i geomembrany. 
Próbki materia ów poddano dzia aniu promieniowania s onecznego, którego promienie 
UV wymienia si  jako czynnik os abiaj cy struktur  g ównie geow óknin, ale tak e po-
zosta ych rodzajów wyrobów geosyntetycznych. Porównano parametry wytrzyma o-
ciowe próbek „ wie ych” z próbkami geosyntetyków poddanych dzia aniu naturalnego 

promieniowania s onecznego.

2. Metody i materia y

Badania parametrów wytrzyma o ciowych przedstawione w niniejszym opracowaniu, 
zosta y wykonane zgodnie z metod  podan  w normie PN-EN ISO 12236 [7].
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Stanowisko badawcze sk ada o si  z: prasy hydraulicznej typu Tritech Digital 50 kN; 
pier cienia dynamometrycznego, za pomoc , którego odczytywano si , z jak  trzpie  naci-
ska na próbk ; dwóch skr conych ze sob  pier cieni, mi dzy którymi znajdowa  si  badany 
geosyntetyk; cylindra, na którym umieszczono pier cienie z próbk ; stopera.

Badan  próbk  umieszczano mi dzy dwoma stalowymi pier cieniami (rys. 1) i zaciska-
no za pomoc rub. Nast pnie, próbk  wraz z pier cieniami, umieszczano na odpowiednio 
dopasowanym cylindrze umo liwiaj cym osiowe i prostopad e przebijanie próbki.

Próbki poddano cyklom nas oneczniania w miesi cach czerwcu i lipcu w sumarycznej 
ilo ci 100 godzin. Geosyntetyki roz o ono na odpowiednim stela u, który zlokalizowano 
w taki sposób, aby promieniowanie s oneczne mo liwie maksymalnie oddzia ywa o na prób-
ki. Ekspozycj  prowadzono w czasie wybranych 20-tu bezchmurnych dni pomi dzy godzin
11÷16. Próbki odwracano, aby ka da ze stron geosyntetyku by a wyeksponowana na s o ce
przez 50 g.

Do bada  starano si  dobra  materia y o podobnej wytrzyma o ci i spe niaj ce wymogi 
procedury badawczej. Dlatego prezentowane geosiatki to wyroby o drobnych oczkach i ma-
ej wytrzyma o ci jak dla tej grupy geosyntetyków.

Na potrzeby niniejszej pracy, dla ka dego z badanych geosyntetyków zosta a okre lona
masa powierzchniowa zgodnie z norm  PN-EN ISO 9864 [8] (tabela 1.).

3. Wyniki bada  i analiza

Ka dy z materia ów by  reprezentowany przez 5 próbek tzw. „ wie ych” oraz 5 próbek 
poddanych nas onecznianiu. Na potrzeby analizy wyników warto ci si y przebicia u rednio-
no i przedstawiono w postaci wykresów (rys. 2–4).

Rys. 1. Uk ad zaciskowy z zamontowan  próbk  geosiatki 
i trzpie  przebijaj cy
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3.1. Geow ókniny

Dla GW–1 (geow ókniny z w ókien ci g ych dzianych) rednia si a przebicia, jak
osi gni to podczas badania próby przed nas onecznieniem, wynosi a 0,47 kN (rys. 2). Po 
nas onecznieniu warto  si y wynios a 0,77 kN. Dla omawianego wyrobu geosyntetycznego, 
proces nas oneczniania nie okaza  si  destrukcyjny, odnotowano nawet wi ksz  o 63,8% 
warto  si y przebicia dla próbki nas onecznionej. Wnioskuj , zatem, e geow óknina z w ó-
kien ci g ych dzianych wykazuje znaczn  odporno  na omawiany okres nas onecznienia.

W przypadku GW–2 (geow ókniny z w ókien ci g ych zgrzewanej termicznie) si a
przebicia, jak  osi gni to podczas badania próby przed nas onecznieniem, wynosi a 1,36 kN. 
Po nas onecznieniu warto  si y zmniejszy a si  do 1,09 kN. Geow óknina GW–2 poddana 

TABELA 1
Zestawienie wyników oznaczenia masy powierzchniowej 
geow óknin, geosiatek i geomembran

Typ geosyntetyku Symbole próbek Masa powierzchniowa [g/m2]

Geow ókniny
GW-1 308
GW-2 137
GW-3 277

Geosiatki
GS-1 188
GS-2 385
GS-3 494

Geomembrany
GM-1 298
GM-2 1044
GM-3 1502

Rys. 2. Si y przebicia geow óknin, warto ci rednie przed i po nas onecznieniu
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100 godzinom oddzia ywania promieniowania s onecznego zosta a wyra nie os abiona,
a warto  si y przebicia w stosunku do próby „ wie ej” spad a o 19,9%.

Dla GW–3 (geow ókniny z w ókien ci g ych ig owanych) si a przebicia, jak  osi gni -
to podczas badania próby przed nas onecznieniem, wynosi a 2,89 kN. Po ekspozycji warto
si y spad a do 2,27 kN. Mo na, wi c stwierdzi , e na geow óknin  GW–3 ekspozycja na 
naturalne promieniowanie s oneczne wp yn a niekorzystnie, poniewa  os abi a jej wytrzy-
ma o ci na przebicie o 21,5%.

3.2. Geosiatki

Badana geosiatka GS–1 to materia , w którym na 1 cm2 powierzchni przypada 16 oczek, 
jest to, zatem drobna siatka po czona w ze kowo termicznie. Si a przebicia wyznaczona 
podczas badania prób „ wie ych”, wynosi a 0,22 kN (rys. 3). Po nas onecznieniu warto
si y osi gn a 0,21 kN. Proces nas oneczniania nie ma, wi c wi kszego wp ywu na omawia-
ny produkt — parametry badanych próbek uleg y minimalnej zmianie, a rednia warto  si y
przebicia po nas onecznienie zmniejszy a si  o 4,5%. 

Geosiatka GS–2 to produkt o zag szczeniu oczek w ilo ci 1 na 1 cm2, zgrzewany ter-
micznie. rednia si a, jak  osi gni to podczas badania próby przed nas onecznieniem, wyno-
si a 0,32 kN. Po cyklach ekspozycji by a mniejsza i wynios a 0,30 kN. Warto  si y przebicia 
zmniejszy a si  o 6,3%. Wyrób ten wykazuje nieznaczne os abienie pod wp ywem czynnika 
degraduj cego.

Badana geosiatka GS–3 to produkt równie  o zag szczeniu 1 oczka na 1 cm2, czo-
ny w ze kowo termicznie, ale z innym pakietem dodatków u ytych w procesie produkcji. 

rednia si a, jak  osi gni to podczas badania prób „ wie ych”, wynosi a 0,50 kN. Po na-
s onecznieniu warto  si y wynios a 0,51 kN. W odniesieniu do danej geosiatki, czynnik de-
graduj cy nie wp yn  niekorzystnie na wytrzyma o , odnotowano nawet nieznaczne (2%) 
zwi kszenie warto ci si y przebijaj cej.

Rys. 3. Si y przebicia geosiatek, warto ci rednie przed i po nas onecznieniu
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3.3. Geomembrany

Badana geomembrana GM–1 posiada grubo ci 0,3 mm. rednia si a, jak  osi gni to pod-
czas badania próby przed nas onecznieniem, wynosi a 0,55 kN (rys. 4). Po cyklach ekspozycji 
wynios a 0,58 kN. Na podstawie tych danych stwierdza si , e dla omawianego produktu proces 
nas oneczniania nie okaza  si  destrukcyjny, wr cz przeciwnie — próbki wykaza y nawet nie-
znacznie (o 5,5%) wi ksz  wytrzyma o  na przebicie w porównaniu do próbek wyj ciowych.

Geomembrana GM–2 to produkt o grubo ci 1,0 mm. rednia si a, jak  osi gni to
podczas badania próby „ wie ych”, wynosi a 2,57 kN. Po ekspozycji rednia si a wynio-
s a 2,77 kN. Dla omawianego produktu cykle nas onecznienia równie  nie okaza y si  de-
strukcyjne, wr cz przeciwnie – próbki wykaza y o 7,8% wi ksz  wytrzyma o  na przebicie 
w porównaniu do próbek wyj ciowych.

Geomembrana GM–3 o grubo ci 1,5 mm osi gn a podczas badania próby przed nas o-
necznieniem, warto  si y przebicia 4,04 kN. Po ekspozycji rednia si a wynios a 4,08 kN. 
Dla omawianego produktu warto  jego si y przebicia niewiele, (1%) ale jednak wzros a.

4. Dyskusja

Dla geow ókniny GW–1, z w ókien ci g ych dzianych proces nas oneczniania nie oka-
za  si  destrukcyjny, odnotowano nawet wi ksz  o 63,8% warto  si y przebicia dla próbki 
nas onecznionej. Geow óknina GW–2 (z w ókien ci g ych zgrzewanych termicznie) poddana 
dzia aniu promieni s onecznych, zosta a natomiast wyra nie os abiona, a warto  si y przebi-
cia spad a o 19,9%. Na geow óknin  GW–3 (z w ókien ci g ych ig owanych) nas onecznianie 
równie  wp yn o niekorzystnie, poniewa  os abi o jej wytrzyma o ci na przebicie o 21,5%.

Proces nas oneczniania nie mia  wi kszego wp ywu na geosiatk  GS–1, parametry ba-
danych próbek praktycznie nie uleg y zmianie, a warto  si y przebicia po nas onecznieniu

Rys. 4. Si y przebicia geomembran, warto ci rednie przed i po nas onecznieniu



spad a o 4,5%. Dla GS–2 warto  si y przebicia zmniejszy a si  o 6,3% w stosunku do war-
to ci uzyskanej dla próbek wie ych. Proces nas onecznienia nie wp yn  negatywnie na 
geosiatk  GS–3, nawet nieznacznie (o 2%) zwi kszy  jej wytrzyma o  na przebicie.

W przypadku geomembrany GM–1 (o grubo ci 0,3 mm), próbki wykaza y nieznacznie 
(o 5,5%) wi ksz  wytrzyma o  na przebicie. Proces nas oneczniania nie okaza  si  destruk-
cyjny równie  w odniesieniu do GM–2 (o grubo ci 1,0 mm) — wr cz przeciwnie — próbki 
wykaza y nieznacznie (o 7,8%) wi ksz  wytrzyma o  na przebicie w porównaniu do próbek 
wyj ciowych. Geomembrana GM–3 (o grubo ci 1,5 mm) po nas onecznianiu wykazywa a
minimalny wzrost warto  si y przebicia (1%).

5. Wnioski

Analiza otrzymanych wyników bada  pozwala na wyci gni cie nast puj cych wniosków:
W przypadku geow óknin, jedynie GW–1 wykaza a odporno  na d ugotrwa e dzia anie —
promieniowania s onecznego. Badanie wytrzyma o ci na przebicie statyczne geow óknin 
2 i 3, które zosta y wykonane z PE w procesie zgrzewania termicznego i ig owania, wykaza-
o os abienie ich struktury rednio o ok. 20%.

Proces 100–godzinnego nas onecznienia w przypadku geosiatek bardzo nieznacznie wp y-—
n  na uzyskiwane warto ci si y przebicia; w przypadku GS–1 i GS–2 otrzymano warto ci 
o 0,01 i 0,02 kN mniejsze w porównaniu do próbek wyj ciowych. Dla geosiatki GS–3 si a
przebicia wzros a o 0,01 kN.
Proces nas onecznienia w przypadku geomembran, nie wp yn  destrukcyjnie na uzyskiwa-—
ne warto ci; odnotowano nawet wi ksze warto ci si y przebicia rednio o 4,8%.
Mo na stwierdzi , e proces nas onecznienia w ilo ci 100 godzin nie powoduje istotnego os abie-—
nia geosiatek i geomembran, jedynie geow ókniny wykazuj  os abienie struktury pod wp ywem 
promieniowania s onecznego, za wyj tkiem geow óknin powsta ych w procesie dziania.
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