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=== Sztywnosc radialna

Wprowadzenie

Tensar

INTERNATIONAL

Wiemy, ze naszych Klientéw interesuje przede wszystkim nie to, czym jest georuszt, lecz to, jak skutecznie
dziata.

Oznacza to, ze gdy podczas projektowania uwzglednia sie skuteczno$¢ georusztu Tensar, konieczna jest
mozliwo$¢ odzwierciedlenia tego w specyfikacji.

Jak stworzy¢ specyfikacje opartg na skutecznosci produktu?
Podstawy

Mato uzasadnione jest uzywanie w specyfikacji parametréw mechanicznych stosowanych zwykle w kontroli
jakosci. Zrozumiate jest, ze rozne georuszty - charakteryzujace sie identycznymi wartosciami obcigzen i
odksztatcen przy zerwaniu - mogg w praktyce w bardzo réznym stopniu wykazywaé skutecznosc¢ zatozong w
projekcie. Zwtaszcza w Europie, kontrola jakosci jest juz dzisiaj postrzegana wilasciwie - jako proste
potwierdzenie jakosci produktu, podane w dokumentach towarzyszacych zgodnie z wymogami dyrektywy
europejskiej dot. wyrobow budowlanych. Kontrola jakosci jest dla nabywcy istotna przy sprawdzaniu juz
zakupionego produktu, a nie w momencie zakupu czy wczesniej.

By utatwi¢ odzwierciedlenie istotnych wymogoéw projektu w specyfikacji, firma Tensar zmienita sposdb
opisywania swoich produktdéw stuzacych do stabilizacji podifoza. Celem byto okreslenie tych cech, ktére
faktycznie wptywajg na sprawnos¢ produktu w praktyce.
Stwierdzono, ze nastepujace trzy testy mechaniczne odzwierciedlaja sprawnosé georusztu:

1. Wytrzymatos$¢ weztdw - jak skutecznie wezty przekazujg naprezenia pomiedzy zebrami?

2. Stabilno$¢ oczka - jak efektywnie oczko przejmuje obcigzenia bez zmiany swojego ksztattu?

3. Sztywnos$¢ radialna - jak efektywnie struktura georusztu przejmuje naprezenia rozchodzace sie

radialnie pod kotem obcigzajacym nawierzchnie?

Trzeci z wymienionych czynnikéow - sztywnos$¢ radialna przy matych odksztatceniach - zostanie omoéwiony
szerzej w ponizszym biuletynie informacyjnym.

Opis
Przy obcigzeniu nawierzchni kotem, naprezenia rozchodza sie radialnie w gtab warstwy stabilizowanej

mechanicznie. W zwigzku z tym, w celu zapewnienia najlepszego efektu skrepowania bocznego kruszywa i
stabilizacji warstwy, ,odpowiedz” warstwy zbrojacej réwniez musi by¢ radialna, jak na rys. 1.

Radialna dystrybucja naprezen w warstwie

\ Radialna reakcja georusztu
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Rys. 1: Radialna dystrybucja naprezen przy obcigzeniu kotem

Na Uniwersytecie Nottingham przeprowadzono badania majace na celu poréwnanie dziatania georusztow TriAXx i
dwukierunkowych. Stwierdzono, ze efekt stabilizacji w przypadku georusztéow dwukierunkowych jest silnie
uzalezniony od kierunku. Rysunek 2 ukazuje kotowy wykres skutecznosci georusztow dwukierunkowych (po
lewej) i georusztéw TriAx (po prawej).

DEFORMACIA DEFORMACIA
(georuszty dwukierunkowe) (TriAX)

Rys. 2: Wykres kotowy skutecznosci (wskaznik poprawy nosnosci) w zaleznosci od kierunku jazdy kota

Konieczne byto okreslenie testu, ktéry pozwolitby na badanie skutecznosci. Na podstawie programu badawczego
przeprowadzonego w 2006 roku stwierdzono, ze odpowiedni w tym celu jest test ISO 10319:1996 (na rys. 3)

Rys. 3: Test ISO 10319 wykonywany na georuszcie dwukierunkowym

Mierzac obcigzenie i odksztatcenia na réznych kierunkach, wyliczono sztywnos$¢ przy matych odksztatceniach,
odpowiadajaca sztywnosci osigganej podczas normalnej pracy materiatu. Dla obu rodzajow geosyntetyku
otrzymano wykresy kotowe o tym samym ksztatcie co poprzednio (rys. 4).

5:"-“-‘_.'¢l _'-HI_M Ak sy PP
SZTYWNOSC SZTYWNOSC
(georuszty dwukierunkowe) (TriAx)

Rys. 4: Wykres kotowy — sztywnos$¢ radialna
Badanie to dowiodto, ze sztywnos$¢ radialna przy matych odksztatceniach bezposrednio odzwierciedla

skutecznos¢ produktu, a test ISO 10319 jest odpowiedni do zaadoptowania na potrzeby specyfikacji opartych
na skutecznosci.
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Adaptacja testu ISO 10319

Uzywane sg probki dwdch typow.

Prébke typu A stosuje sie, gdy zadne z zeber nie leza na kierunku rozciggania.

Prébke typu B stosuje sie, gdy niektore zebra lezg na kierunku rozciggania.

W obu przypadkach rozmiar probki jest dobrany tak, by zapewni¢ mozliwos¢ przeprowadzenia testu na
szerokich prébkach. Rozmiary prébek i ich zamocowanie w szczekach aparatu widoczne sg na rys. 5.

240mim

27T mm

1G0mm

Type & Type B
Rys. 5: Prébki typu Ai B

W zwigzku z tréjkatnym ksztattem oczek, wybrano sze$¢ standardowych orientacji rozcigganej prébki,
kwalifikujacych ja do typu A lub B (rys.6).
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Rys. 6: Orientacje prébek

Przebieg testu

Test przeprowadza sie zgodnie z norma ISO 10319, z tg roznica, ze badanie przerywa sie po osiggnieciu przez
probke odksztatcenia 1%.

Wyniki

W przeciwienstwie do georusztow dwukierunkowych, gdzie zebra prostopadte do kierunku dziatania nie
przyczyniaja sie bezposrednio do wzrostu sztywnosci na rozcigganie, georuszty TriAx posiadajg zebra
zorientowane pod katem 30° i 60° do gtdwnego kierunku rozciggania. Te zebra wplywaja bezposrednio na
poprawe sztywnosci i sg brane pod uwage przy obliczeniach. Wyliczana jest ilo$¢ zeber aktywnych w prébce i na
tej podstawie okresla sie odpowiednig szerokos¢ probki. Szerokosci probek typéw A i B to odpowiednio 277mm i
240mm, jak na rys. 5. Ogdlne wymiary wynikajg z potozenia srodkéw skrajnych weztdw, ktére s zawarte w
szczekach zrywarki.

Do obliczen sztywnosci nalezy przyjmowac odczyty dla odksztatcenia 0,5%. Obserwacje nawierzchni obcigzonej
ruchem wykazaty, ze jest to reprezentatywna warto$¢ maksymalna przy oddziatywaniach dynamicznych.
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Zakres i zasady badania

Moze wydawac sie, ze adaptujac test ISO 10319 do badania georusztéw TriAx firma Tensar wykracza poza
przewidziany zakres normy i narusza zasady badania.

Oczywiscie, wzieto taka ewentualno$¢ pod uwage i dlatego skontaktowano sie w tej sprawie z prezesem
komitetu odpowiedzialnego za przygotowanie normy ISO 10319.

Ponizej znajduje sie jego odpowiedz:
Komentarz prezesa komitetu BSI do spraw geosyntetykow

Zastosowanie ISO 10319 do badania geosyntetykow wielokierunkowych jest dozwolone i poprawne. W zwigzku
z obecnym rozwojem w dziedzinie geosyntetykdw tkanych oraz georusztéw ciggnionych, pojawity sie produkty o
strukturze opartej na wiekszej ilosci kierunkéw niz konwencjonalne wzdftuzny i poprzeczny. Idea
dwukierunkowej struktury materiatéw pochodzi od konwencjonalnych metod tkania, ktérymi do dzi$ produkuje
sie ponad 70% tekstyliow. Konwencja ta nie moze jednak by¢ stosowana w odniesieniu do orientacji probki
geosyntetyku podczas badania, z czego zdawali sobie sprawe juz w latach osiemdziesiqtych twdrcy testu na
szerokich prébkach.

Twércy normy zdecydowanie Zzyczyli sobie, by test na szerokich prébkach byt stosowany do wszystkich
geosyntetykow wymagajacych zbadania wytrzymatoSci na rozciaganie. Zostato to odnotowane w ,zakresie”
normy. Mozliwo$¢ modyfikacji i adaptacji procedury testu ISO 10319 zostata odnotowana w ,zasadach” normy.
Elastyczno$¢ i mozliwosé adaptacji normy ISO 10319 jest potwierdzona w jej wskazdwkach dotyczgcych
przedstawienia wynikéw badania, gdzie znajduje sie klauzula pozwalajgca na zgfaszanie jakichkolwiek
odstepstw od procedury testu.

Test ISO 10319 wymaga podania jako wynik wytrzymatosci kazdego geosyntetyku w kierunku wzdtuznym i
poprzecznym, ale nie wyklucza mozliwosci badania i podawania wytrzymatosci w wiekszej ilosci kierunkow.

W dalszej korespondencji zwrdécono uwage na niektore aspekty ISO 10319 (dodatek 1).
Podsumowanie

1. Tensar prowadzi rygorystyczny program kontroli jakosci w ramach BS EN ISO 9001:2000
2. Dane dotyczace kontroli jakosci zbierane sg w fabryce i sprawdzane pod wzgledem zgodnosci z
dyrektywa Unii Europejskiej (89/106/EEC, z poprawka w 93/68/EEC), a certyfikaty zgodnosci i
dokumenty towarzyszace dostarczane sa klientom.
3. By wspomoc proces projektowania oraz zapewni¢ zaktadang przez projektantdw skutecznosc,
georuszty Tensar opisywane sg przy pomocy cech zwigzanych z ich skutecznoscia.
4. Jedng z cech opisujacych skuteczno$¢ pracy produktu jest sztywnos$¢ radialna przy matym
odksztatceniu:
a. Radialna - poniewaz dystrybucja naprezen pod kotem ma charakter radialny
b. Sztywnos$c¢ - jest to najistotniejsza cecha dla mechanizmu skrepowania bocznego kruszywa
c. Mate odksztatcenie - oddaje rzeczywiste warunki pracy materiatu

5. Tensar zaadoptowat procedure opisang w normie ISO 10319:1996 do okreslenia sztywnosci radialnej
przy matych odksztatceniach.

6. Tensar skonsultowat sie z prezesem komitetu normalizacyjnego BSI i otrzymat odpowiedz
potwierdzajacqa, ze zakres i zasady metody pozwalaja na jej wykorzystanie do tego celu.

7. Tensar skonsultowat sie z prezesem komitetu normalizacyjnego BSI i otrzymat zalecenia dotyczace
adaptacji normy oraz sposobu przedstawienia wynikdw.

Dodatek 1
Fragmenty normy ISO 10319

Zakres

Ponizsza miedzynarodowa norma opisuje metode badania i okreslania cech wytrzymatosciowych geotekstyliow i
podobnych produktow przy uzyciu szerokiej probki materiatu. Metode mozna stosowaé dla wiekszosci
geotekstyliow, w tym tkanin, witoknin, geokompozytéw, materiatéw dzianych i filcowych. Metode mozna
stosowac rowniez dla georusztéw, ale moze zajs¢ koniecznos$¢ zmiany wymiarow probki.

Zasady

Prébka jest uwieziona na catej szerokosci w szczekach aparatu i rozciggana ze stalg predkoscia az do zerwania.
Tq metodg mozna badaé wiekszo$¢ geotekstylidw. Jednakze, w przypadku niektdrych geotekstyliow moga by¢
konieczne pewne modyfikacje, majgce na celu unikniecie wyslizgniecia probki ze szczek lub zniszczenia w
wyniku Scisniecia w szczekach. Dotyczy to na przyktad mocnych geotekstylidow, siatek, czy geotekstyliow z
widkna szklanego.

Informacje podane ustnie lub w niniejszej publikacji albo jako nieodptatne propozycje zastosowania majg charakter
informacyjny i sq bezpfatne. Nie stanowig one jakiegokolwiek kontraktu lub domniemanego kontraktu z ich uzytkownikiem.
Wyklucza sie wszelka odpowiedzialnos¢ z tytutu wykonania jakiegokolwiek projektu opartego na takiej informacji lub materiale
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drukowanym. Odpowiedzialno$é¢ wynikajaca z ostatecznej decyzji o przydatnosci jakiejkolwiek informacji lub materiatu w
konkretnym przypadku oraz o sposobie uzycia spoczywa catkowicie na uzytkowniku. Powinien on wzig¢ pod uwage cate
istniejace ryzyko oraz wynikajace stad konsekwencje.

Tensar International Limited, Cunningham Court, Shadsworth B ES)
Business Park, Blackburn, BB1 2QX, United Kingdom
Tel: +44 (0) 1254 262431 E-mail: sales@tensar.co.uk 6 é?
Fax: +44 (0) 1254 266867 www.tensar-international.com
Q05208 EMS BEIE2
BS EN TS0 9007 2000 85 EN IS0 14007 1596

Tensar jest zastrzezonym znakiem handlowym
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