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ren francuski (D.F.) to znany od stuleci dren
kamienny, uzupetniony na caltym obwodzie
przekroju o przegrode filtracyjna, petnigca jed-
noczesnie funkcje separacyjng (rozdzielaja-
cg), ktéra uniemozliwia wnikanie czgstek otaczajgce-
go gruntu do wnetrza przekroju drenu. Jest to zatem
rozwigzanie, w ktorym funkcje warstwy filtracyjnej
spetniajg odpowiednio dobrane geowtokniny (o odpo-
wiedniej konstrukcji i parametrach technicznych),
a funkcje wewnetrznego wypetnienia, odtransporto-
wujgcego przefitrowang wode, materiat mineralny;
najlepiej pochodzenia naturalnego (rysunek 1).
Teoretycznie do tych celdow nadaje sie bardzo wiele
materiatow z obydwu grup materialowych, lecz naj-
istotniejsze jest wykonanie drenu sprawnego pod
wzgledem technicznym przez wiele dziesigtkéw lat —
do 100 lat wtgcznie!!! W zwigzku z tym do podstawo-
wych zadan projektanta nalezy uswiadomienie
(w okresie projektowania — inwestorowi, zas w okresie
wykonawstwa — wykonawcy i nadzorowi inwestorskie-
mu reprezentujgcemu inwestora) konieczno$ci prze-
strzegania, w catym cyklu prac budowlanych, wszyst-
kich zasad prawidtowego wykonania dtugowiecznych
i sprawnych (az do konca zywotnosci danego obiektu)
drenow francuskich. W sposéb szczegdlny nalezy eli-
minowaé wszelkie préby zamiany materiatéw (podej-
mowane w celu uproszczenia lub obnizenia kosztéw
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Rys. 1. Zasady drenowania gruntu przy zastosowaniu
drenu francuskiego: maksymalna liczba poréw na 1 cm;
minimalna predkosé¢ przeplywu wody przez poszcze-
golne pory (powinno byé¢ jedynie sgczenie sie wody
przez nieskonczenie duza liczbe poréw)
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wykonania drenu), szczegdlnie geowtéknin. W celu
uzyskania sprawnych, skutecznych, dtugowiecznie
pracujgcych D.F. (rysunek 2) do ich konstruowania
nalezy stosowac:

e geowiokniny nietkane - igtowane (non-woven),
zwlaszcza te, ktére spetniajg przedstawione w dalszej
treéci ,Zelazne, niepodwazalne warunki techniczne,
jakim powinny odpowiada¢ geowtdkniny nietkane,
igtowane stosowane do odwodnien obiektow inzynier-
skich”;

e materialy mineralne pochodzenia naturalne-
go, nielasujgce sie, o mozliwie jednakowej wielkosci
ziaren (czesci, kawatkow) w granicach od ¢ 8 mm
przez 12, 16, 32, 40 — az do 63 i wiecej milimetrow;

e materialy pomocnicze, stuzgce zarbwno do uzy-
skiwania prawidiowych potaczen geowtoknin (procesy
szycia, sczepiania i szpilkowania — rysunek 3), jak i do
uzyskiwania maksymalnych mozliwych oszczednosci
w zuzyciu materialdbw mineralnych (réznego typu sy-
stemy szalunkéw i ogranicznikéw, uzywane w procesie
budowy tego typu drendw).

Nie zaleca sie natomiast stosowania:

e geotkanin, geodzianin, geowtoknin przeszywa-
nych oraz geokompozytdéw z powodu: zbyt duzych
(na ogot) poréw pomiedzy watkiem a osnowg, nie-
moznosci uzyskania prawidtowych potgczen pomieg-
dzy pasmami tych materiatléw oraz braku (na ogot)
zdolnosci do przeptywu wody wewnatrz struktury
tych wyrobow (w ptaszczyznie geosyntetyku). Z tego
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Rys. 3. Zalecane sposoby zamykania drenéw francuskich

tez powodu w krajach potozonych w zblizonej do
Polski strefie klimatycznej (Kanada, USA, Skandyna-
wia) w bardzo ograniczonym zakresie dopuszcza sie
stosowanie witbknin zgrzewanych termicznie wyko-
nanych z poliestru, tym bardziej, ze surowiec ten wy-
kazuje stosunkowo dobrg odpornos¢ chemiczng je-
dynie w przypadku kontaktu z cieczami 0 4,0 < pH <
9,0. Tymczasem w budownictwie indywidualnym, ko-
lejnictwie czy drogownictwie mamy do czynienia nie
tylko z solg, ale i z kwasami humusowymi i zasadami,
stosowanymi np. do stabilizacji gruntéw (wapno, ce-
ment), w kontakcie z ktérymi poliestry ulegajg bardzo
szybko rozktadowi;

® roznego typu zamiennikow materiatow mineral-
nych pochodzenia naturalnego, takich jak np. odpado-
we zuzle i spieki z hut i kopalh oraz zaktaddéw chemicz-
nych, kruszywa z betonéw i odpaddw szklarskich, syn-
tetyczne piaski uzyskiwane z przemiatu zuzli z przemy-
stu metali niezelaznych;

e materiatdbw mineralnych pochodzenia naturalne-
go o niskiej i Sredniej odpornosci na destrukcje wod-
ng (mineraly wapienno-magnezowe);

® jw., lecz zawierajgcych wiecej niz 3% czesci drob-
nych. Zasadg jest, ze najmniejsza $rednica zastepcza
wypetnienia mineralnego D.F. wynosi 8 mm.

Charakterystyke wodoprzepuszczalnosci réznych
naturalnych materiatdbw mineralnych zawarto w tabeli
1; materiaty i parametry zalecane do stosowania
w konstrukcji D.F. wyttuszczono.

Zasady projektowania i wykonywania

Dreny francuskie stosuje sie do odwodnien liniowych
budowli komunikacyjnych (np. drogi kotowe, kolejowe,
prowizoryczne, le$ne), liniowych budowli wodnych
(np. odpowietrzne drenaze zapor i watdbw przeciwpo-
wodziowych) oraz duzych potaci terenu (np. place
sktadowe, parkingi). We wszystkich przypadkach nale-
zy starac sie, aby D.F.:
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Tabela 1. Teoretyczna zdolnos$¢ przeptywu wody przez
1 m? przekroju pionowego D.F. (bez uwzglednienia
oporéw przeptywu wzdtuz dtugosci drenu)

Szybkos¢ filtracji

. . Przeptyw | Przeptyw | wzglednie prze-
Rodzaj wypetnienia: | [dm3/hxm?]| [dm¥/sxm?]|  piywu liniowego
[m/s] | [m/dobe]
(Glina) (0,000001)[2,77 x 102,77 x 1079 2,40 x 107
(Pyt kwarcowy) (0,001) |2,77 x107|2,77 x 109 2,40 x 10°
y wy
Piasek drobnoziarnisty 11 3,05 x10%| 3,05 x 107| 2,60 x 10?2
Piasek gruboziarnisty 110 0,031 |[3,10x 105 2,64
Lot o Srednicy 880 | 0244 |244x10% 211
Zuir o srecnicy 5600 | 1,556 |1,56x10? 1344
zg’gg‘*g:;;an’,’,‘:c“ 16650 | 4,625 [4,63x102 400,0
Tluczen o ziarnach | 59975 | 16187 [1,62x 107 1400,0

od 31,5 do 63 mm

e miaty dno zlokalizowane ponizej charakterystycznej
dla danego obszaru gtebokosci przemarzania co naj-
mniej o0 0,1 m;

e charakteryzowaly sie naturalnym spadkiem na
catej dtugosci; brak spadku nie jest przeszkoda, nato-
miast D.F. nie jest w stanie dobrze pracowaé przy
spadku odwrotnym do kierunku odprowadzania wody,
gdyz woéwczas czes¢ jego objetosci bedzie ciggle za-
lana woda;

e byly zakonczone prostym, gtadkim przewodem ru-
rowym (nie zaleca sie rur karbowanych i perforowanych)
albo betonowym elementem w formie kratki, krzyzaka
lub perforowanej owalnymi otworami ptyty; dodatkowo
mozna wykona¢ wewnatrzgruntowg pryzme z kruszywa

konstrukcja podbudowy
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tamanego wzglednie otoczakdw o powiekszonej szeroko-
$ci w stosunku do szerokosci samego D.F. (rysunek 4);

o odprowadzaty wode do studzienek kanalizacyj-
nych w sposob pokazany na rysunku 4. Nastepnie
czysta, pozbawiona zawiesiny ciat statych i dokfa-
dnie przefiltrowana woda powinna by¢ kierowana do
istniejgcych systeméw odbioru i/lub oczyszczania
wod opadowych. W przypadku braku takich syste-
moéw wode mozna odprowadza¢ do otoczenia (do
istniejgcych ciekow powierzchniowych); ze wzgledu
na zamarzanie wod drenazowych w obszarze styku
z otoczeniem — poziom ich wprowadzania do ciekow
wodnych nalezy sytuowa¢ mozliwie jak najgtebiej
w stosunku do powierzchni wody w cieku.

Najdiuzszy pracujgcy D.F., z jakim miatem do czy-
nienia, ma dtugos¢ ponad 3000 m (pomigdzy poczat-
kiem a punktem podtaczenia do odbiornika zewnetrz-
nego) i prowadzi wody z drenazu obszaru 20 ha.
W przekroju poprzecznym jego wymiary wynosza:
wysokos¢ 1,5 + 1,9 m; szerokos¢ u podstawy 1,0 m,
u géry 1,4 m. Jest wiec drenem o bardzo duzym prze-
kroju. Przyjmuje sie, ze D.F. dtugosci do 1000 m nie
powinny nastrecza¢ problemow z nadmiernym spie-
trzeniem wody we wnetrzu drenu; oczywiscie przy
wypetnieniu ich materiatem mineralnym S$rednicy
32,5 + 63 mm.

W przypadku spodziewanych duzych wyptywéw
wod z drenowanych obszarow, wzglednie koniecz-
nosci odwodnienia duzych zlewni, mozna we wne-
trzu drenu umieszczac¢ drenokolektory @ 150 + 300
mm; nie zalecam umieszczania wewnagtrz D.F. typo-
wych przewodéw drenarskich, takich jak sgczki ce-
ramiczne czy karbowane i perforowane rury z two-
rzyw sztucznych, gdyz wprowadzenie do ich wne-
trza juz przefiltrowanej na geowtdkninie wody wyma-
ga jej odpowiedniego spietrzenia wewnatrz D.F., nie-
zbednego do pokonania oporow wptywu przez pory
sgczkoéw czy tez perforacje rur tworzywowych.

Omawiane w artykule systemy drenarskie mozna
podzieli¢ na dwie grupy konstrukcyjne:

m dreny pionowe, w ktérych filtracyjnie pracujg
zasadniczo ptaszczyzny pionowe. Powierzchnia gor-
na, tj. obszar zamkniecia drendw, pracuje tylko
w pewnych, okredlonych sytuacjach, np. gdy dren
zastepuje réw, gdy zbieramy wody z odwadnianych
ptaszczyzn (tj. dreny zbiorcze), czy tez wowczas, kie-
dy dren ma za zadanie zbiera¢ gtdbwnie wody po-
wierzchniowe i wgtebne (infiltracyjne). Na ogét od
dna drenu pionowego nie oczekuje sie petnienia
funkcji odwodnieniowych — z wyjatkiem sytuacji, kie-
dy napiete zwierciadto wod gruntowych ma takie ci-
$nienie, ze jest ono w stanie wprowadzi¢ wode przez
dno do wnetrza drenu;

m dreny powierzchniowe, ktorych przeznaczeniem
jest odwadnianie poziomych powierzchni i zbieranie
w swej grubosci zarbwno wod wysigkowych (pocho-
dzgcych z dotu drenu), jak i przenikajacych przez gor-
na powierzchnie (geowtdkning) tej konstrukcji.

W zwigzku z tym, ze na wysokosci drenu wptywaja-
ca doh woda ma zréznicowane cisnienie, do obliczeh
hydraulicznych chtonnos$ci drenu przyjeto zatozenie,
ze stup wody jest wyniesiony na 0,1 m powyzej gor-
nej ptaszczyzny drenu. Przyktady wynikow takich

obliczen dla wielu konkretnych geowtdknin posiada-
jacych petne wyniki badan parametrow (czyli kwalifi-
kowanych) zawarte sg w stosownych opracowaniach
(R. Edel, 2002; J. Ajdukiewicz, 2003). Bardzo czesto
bowiem zdarza sig, ze producenci w udostepnianych
projektantom charakterystykach technicznych geo-
widknin nie podajg wszystkich parametrow technicz-
nych i wynikow badan przeprowadzonych przez nie-
zalezne, uprawnione do badan atestacyjno-certyfika-
cyjnych jednostki badawcze (np. EMPA Szwajcaria,
tBU - Niemcy, BBA — Wielka Brytania), a w szczegol-
nosci nie podajg charakterystycznych wielkosci prze-
puszczalnos$ci wody w ptaszczyznie geowtdkniny
pod znormalizowanymi obcigzeniami 2, 20 i 200 kPa.
W zasadzie takie niekwalifikowane materiaty powinny
by¢ przez projektanta eliminowane z dalszych rozwa-
zan. Niezbedne jest réwniez przeanalizowanie za-
chowania sie rozpatrywanej geowtokniny w czasie
dtugotrwatej eksploatacji drenu, tj. przez okres kilku-
dziesieciu lat, poniewaz zywotnos$é drenu powinna
by¢ co najmniej taka sama, jak zakitadany czas
eksploatacji obiektu drogowego. C6z z tego, ze ja-
ka$ widknina jest tansza w zakupie od kwalifikowa-
nej, jezeli juz po 2, 5 czy nawet 10 latach jej funkcja
filtracyjna zaniknie, grubo$¢ pod statym obcigzeniem
zmniejszy sie do utamka grubosci w chwili zabudo-
wy, a sama geowidknina przeksztaici sie w wodo-
szczelng membrane.

Obserwujgc niefrasobliwo$¢ wykonawcow w zaku-
pach geosyntetykéw i bardzo rzadka reakcje nadzo-
ru inwestorskiego na stosowanie najtanszych, nie-
kwalifikowanych geosyntetykow (zwtaszcza o struk-
turze ggbczastej) moge tylko gtosno o tych sprawach
mowic¢ i ubolewa¢ nad ogromnymi kosztami przy-
sztych renowacji drenéw wykonywanych obecnie
z tego typu materiatow.

Projektant, chcac rzetelnie zaprojektowacC dren,
powinien wykonac¢ bilans przeptywowy dla obszaru,
ktéry ma by¢ zdrenowany. W tym celu trzeba (iden-
tycznie jak w przypadku drenéw rurowych) okresli¢
wydatek wody drenowanego gruntu oraz wielko$¢
naptywu do drenu ewentualnych wod powierzchnio-
wych (w tym opadowych) z przewidzianego obszaru
zlewni danego obiektu (odcinka drenu) — odniesio-
nych do jednostki czasu (doba, godzina, minuta, se-
kunda). Nastepnie powinien (z grubsza) oszacowac
wielko$¢ przekroju drenu, aby méc okresli¢ wstepne
parametry hydrauliczne geowtékniny oraz mineralne-
go materiatu wypetniajgcego dren geowtokniny. Wy-
konujac takg analize nalezy pamietac, ze zastosowa-
na geowtéknina musi:

e odprowadzi¢ naptywajgcg do drenu wode przy
mozliwie najmniejszym spadku cisnienia;

e uniemozliwi¢ wnikanie drobnych czasteczek
przylegtego gruntu do rdzenia drenu;

e charakteryzowaé sie wystarczajgcg wytrzymato-
Scig mechaniczng, zapewniajgcg unikniecie powsta-
wania uszkodzenh (peknigc, rys, fatd, dziur) w czasie
zabudowy;

e zapewni¢ stabilng wodoprzepuszczalnos¢ — pro-
stopadtg i w pfaszczyznie geowldkniny — przez caty
okres uzytkowania obiektu.
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Po wykonaniu powyzszych szacunkow przystepuje
sie do uscislenia parametrow i doboru konkretnego
materiatu. W tym celu niezbedne jest:

m ustalenie minimalnego i maksymalnego stanu
wod gruntowych na obszarze, na ktérym planuje sie
budowe D.F.,, oraz kierunku spadkow (sptywdw) tych
wod,;

m okreslenie ziarnistosci gruntu rodzimego;

m zbadanie podatnosci tegoz gruntu na sufozje;

m zdefiniowanie agresywnosci gruntu i woéd grunto-
wych;

m ustalenie wspotczynnika (-6w) filtracji podtoza
gruntowego, zas w przypadku gruntéw, w ktérych wy-
stepujg laminy, nalezy okresli¢ wspodfczynniki filtracii:
pionowy ,k i poziomy ,k,”;

m wyznaczenie (z duzg dokfadnoscig) facznej wiel-
kosci sredniego liniowego doptywu wody do drenu,
okreslonej jako ,Q,,," i zdefiniowanej na ogot
w [m3/s x m]. W celu ustalenia tej wielko$ci musza by¢
juz znane wymiary geometryczne planowanego prze-
kroju drenu oraz jego dfugosci (liczone pomiedzy wy-
ptywami z poszczegdlnych odcinkéw danego drenu),
a takze $redni liniowy doptyw wad infiltracyjnych oraz
$redni liniowy doptyw wéd od wierzchu, tj. z obszaru,
z ktérego ewentualnie, po przefiltrowaniu przez gérng
powierzchnie geowtdkniny okalajgcej D.F., wody opa-
dowe, roztopowe i inne powinny by¢ zbierane przez
dany odcinek D.F.

Po ustaleniu wymienionych parametrow nalezy do-
bra¢ odpowiedni geosyntetyk oraz zapewni¢ zgod-
nos¢ wlasciwosci materiatu konstrukcyjnego geosyn-
tetyku z agresywnoscig gruntu i drenowanych waod.
Na podstawie danych o przeptywach obydwu rodza-
jow zbieranych przez dren wod mozna okresli¢ wymia-
ry D.F.

Nalezy pamietaé, ze w praktyce chtonna jest jedy-
nie ta czes¢ wysokosci drenu, ktora jest wypetniona
powietrzem. Utworzony w dolnej czesci drenu stup
przeptywajgcych ku odbiornikowi wod drenarskich
swym cisnieniem zmniejsza doptyw wody od strony
gruntu, a przy niewielkim cisnieniu po stronie napty-
wu moze go wrecz zahamowac. Dlatego do projek-
towania wygodnie jest przyja¢ zatozenie, iz szybko-
Sci przeptywu przez grunt, geowtoknine i wypetnie-
nie drenu powinny pozostawac¢ w zaleznosci:

1:(5+50) : (10 x 5 + 100 x 50),

CO zapewnia zardwno sgczenie sie wody przez geow-
toknine, jak i niski poziom wody wewnatrz D.F., a za-
tem bardzo dobre warunki przyjmowania wéd z oto-
czenia D.F.

Nalezy podkresli¢, ze wystepujagce w kraju grunty
oraz dostepne dla wykonawcow geowtdkniny i narze-
dzia zapewniajg bardzo dobre warunki wykonywania
dtugowiecznych i wysokosprawnych D.F.

Projektujac wymiary drenu nalezy rowniez brac pod
uwage sprzetowe mozliwosci przysztego wykonawcy;
w praktyce one gtéwnie decydujg o wymiarach tran-
szei wykonywanego drenu. Istnieje np. mozliwos¢ po-
stugiwania sie technologig ,frezu bez kohca”, impor-
towanego w minionym okresie z ZSRR (frezy 120
i 150 mm na podwoziu traktorow ,Biatorus”), lecz nie
wystepujg juz one zbyt czgsto. Obecnie najwezsze
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transzeje mozna uzyskac jedynie za pomocg miniko-
parek produkcji japonskiej, ktére z kolei majg zazwy-
czaj zbyt maly wysieg, aby moc wykonaé transzeje
np. gtebokosci 1,6 m. Zagadnienie to jest jednym
z wielu, nad ktorymi projektant musi sie zastanowi¢,
zanim zaprojektuje D.F.

Znajgc geometrie drenu i sumaryczng wielkos¢ na-
ptywu wody nalezy oszacowac¢ wielkos¢ przeptywu
przez przekréj D.F., biorgc pod uwage podstawows za-
sade dobrej i diugiej (20 + 100 lat) jego pracy, w mysl|
ktérej wodoprzepuszczalnos¢ geowtdkniny w kierunku
prostopadtym do jej powierzchni powinna by¢ 10 + 100
razy wigksza od wartosci wspétczynnika filtracji gruntu
i co najmniej 10 razy mniejsza od jednostkowego do-
plywu do drenu wod powierzchniowych (wspoétczynnik
op6znienia p < 10), tak aby 15-minutowy deszcz na-
walny zostat przejety przez D.F. w czasie nie dtuzszym
niz 150 min przy spietrzeniu wod nad gorng powierz-
chnig drenu o Ah = 100 mm. W swoich pracach korzy-
stam ze wspétczynnika p = 5, co daje jeszcze lepsze
wyniki jezeli chodzi o predkos¢ osuszania terenu dre-
nowanego; charakterystyki stosowanych przeze mnie
geowtoknin pozwalajg na uzyskiwanie w poczatkowym
okresie pracy drenu wspotczynnika p = 0,2 + 0,25.
Chcac zapewni¢ uktadowi drenarskiemu maksymalnie
dtuga zywotnosc¢, nalezy projektowac i w praktyce uzy-
skiwa¢ takie predkosci przenikania wod przez witbknine
w kierunku do niej prostopadtym, aby zjawisko byto sg-
czeniem sie wody, a nie przeptywem z pomierzalng
szybkoscia.

Dobor wypetnienia drenu wykona¢ mozna w dwo-
jaki sposéb:

m przez zatozenie czasu przebywania wéd drenar-
skich wewnatrz drenu o znanej diugosci (wynikaja-
cej z mozliwosci wyprowadzenia okreslonej dtugosci
drenu do odbiornika zewnetrznego lub urzadzenia
kanalizacyjnego). Przyjmujac, ze zadaniem D.F. jest
jak najszybsze i najefektywniejsze odwodnienie ob-
szaru jego dziatania, nalezy zatozy¢, iz minimalna te-
oretyczna (nieuwzgledniajgca wptywoéw oporéw
przeptywow wody pomiedzy elementami wypetniaja-
cymi D.F.) predkos$¢ przeptywu bedzie wynosita 100
+ 1500 m/dobe. Realnie wartosci te bedg mniejsze,
gdyz w zaleznosci od gradientu hydraulicznego,
stopnia wypetnienia D.F. przez materiat mineralny,
parametrow i ksztattow samego wypetnienia, a takze
bezwzglednej wartosci rzeczywistej predkosci prze-
ptywu wody przez dren (opory przeptywu rosng pro-
porcjonalnie do kwadratu predkosci) — swobodny
przeptyw wody bedzie nieco zdfawiony, a rzeczywi-
sta predkos¢ liniowa przeptywu wody pomiedzy wy-
petnieniem D.F. nie powinna by¢ mniejsza od pred-
kosci gwarantujgcej sptyw wody wzdtuz catej dtugo-
sci drenu w ciggu 1 + 6 h. W drenach dtugich (500,
1000 czy 3000 m) czas ten moze by¢ odpowiednio
dtuzszy; nie powinien jednak przekracza¢ 4 déb;

m przez sprawdzenie wodoprzepuszczalnosci do-
bieranego przez projektanta mineralnego naturalne-
go wypetnienia wnetrza D.F. Bardzo czesto w okre-
$lonych rejonach kraju decydujgcym dla inwestora
(a zatem i dla projektanta) kryterium jest dostepnos¢
i zwigzana z nig cena wypetnienia. Wéwczas proje-
ktant powinien sprawdzi¢ w co najmniej jednym cha-



rakterystycznym przekroju drenu (najkorzystniej
w 1/3 diugosci, od strony odbiornika), czy i w jakim
czasie w narzuconym wzgledami ekonomicznymi
wypetenieniu mozliwy jest przeptyw (dostarczonej
do wczesniejszego odcinka D.F.) tacznej ilosci wod
drenarskich. Bilansujgc ilosci woéd doptywajacych
do systemu drenarskiego powinien tez sprawdzic,
czy beda one w stanie przenikng¢ przez warstwe geo-
wiokniny oddzielajgcej wnetrze drenu od otaczajgce-
go gruntu. W odniesieniu do materiatow, ktorymi sie
postuguje, projektant moze skorzysta¢ z tabel za-
wartych w ksigzce ,,Odwodnienie drog”, R. Edel,
2002, wzglednie — w przypadku stosowania wiékniny
F-4M firmy Fibertex — z rysunku 5.

Reasumujgc: projektowanie D.F. zwigzane jest row-
niez z analizg projektowag zagadnienia dtugowieczno-
Sci sprawnego dziatania projektowanego obiektu.
Stad specyfikacje typu: ,,Geowtdknina 300 g/m?; k > 5
m/dobe” sg kping z pracy i wiedzy inzyniera oraz pro-
wadzg do powaznych, negatywnych konsekwenciji, od
powstawania tzw. kartoffelfeldow (nawierzchni o cha-
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Rys. 5. Objetosé odprowadzanej przez D.F. wody w za-
leznosci od pola poprzecznego przekroju drenu i $re-
dnicy mineralnego wypetnienia; dla drenéw wykona-
nych z zastosowaniem geowtékniny F-4M firmy Fibertex

rakterze pola ziemniaczanego) do niekornczacych sie
remontdw, przy ciggtej niesprawnosci konstrukcji dro-
gowych.

Zelazne, niepodwazalne warunki techniczne,
jakim powinny odpowiada¢ geowtékniny
stosowane do dfugowiecznych odwodnien
obiektoéw inzynierskich

Bardzo bogata literatura dotyczaca zastosowania
geosyntetykdw w konstrukcjach drenazy dotyczy na
0got rozpatrywania zagadnien wynikajacych z analizy
sitowej gruntu i jego wodoprzepuszczalnosci, oraz re-
alnych doptywdéw wody z transzei drenarskiej do wne-
trza drenu wskros geowtdkniny. Rozpatruje sie tez za-
gadnienia kolmatacji i sufozji czastek gruntu we-
wnatrz geowtdkniny (w jej porach). Tylko niektére po-
zycje literaturowe (w tym opracowania autoréw kana-
dyjskich, amerykanskich i szwajcarskich) zwracajg
uwage na fundamentalne zasady projektowania i wy-
konywania drenazu sprawnego przez wiele dziesiat-
kow lat. Na bazie tych wtasnie opracowan i przemy-
Slen oraz po przeniesieniu danych liczbowych z ukta-
du anglosaskiego do obowigzujgcego w Polsce ukta-
du metrycznego, sporzgdzono przedstawione w arty-
kule zasady doboru geowtékniny do D.F. Jest to
z praktycznego punku widzenia o tyle istotne, ze ze
wzgledu na:

m zroznicowanie rodzajéw wystepujacych w Polsce
gruntéw;

m brak rozwinigtego systemu badanh gruntow przed
rozpoczeciem projektowania;

m brak laboratoriow polowych i mozliwosci wykony-
wania badan kontrolnych w trakcie realizacji robét;

m zasady rzadzace przetargami w ramach za-
mowien publicznych;

m znikome réznice cen pomiedzy poszczegolnymi
geowtokninami kwalifikujgcymi sie¢ do stosowania
w konstrukcji D.F., w stosunku do ponoszonych ko-
sztéw robdét ziemnych, naukowe recepty oparte na si-
towej analizie gruntu (przez badanie zaleznosci po-
miedzy np. charakterystyczng wielkoscig poréw ge-
owtdkniny a wielkosciami charakterystycznymi dla
danego gruntu, takimi jak dg; dg,; d,.; d,,, a takze ich
wzajemnymi relacjami, np. dg/d,) w zasadzie unie-
mozliwiajg prosty i — co wazniejsze — niezawodny do-
bor geowtdkniny do konkretnych warunkow grunto-
wych. W zwigzku z tym inzynierowie praktycy, razem
z naukowcami posiadajgcymi praktyczne wdrozenia
wynikéw swoich prac badawczych i naukowych, do-
prowadzili (po dfugich dyskusjach i sporach) do
opracowania w miare prostego, a jednoczesnie
w petni sprawdzajgcego sie w praktyce, systemu do-
boru wtéknin nietkanych, igtowanych do instalacji
odwodnieniowych i drenazowych: ,,Zelaznych, nie-
podwazalnych warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiadaé geowtokniny nietkane, igtowa-
ne, stosowane do odwodnien obiektow inzynier-
skich”.

Punktem wyjscia do doboru wtasciwych widknin
jest sprawdzenie, czy dana witdknina pod obcigze-
niem 20 kPa ma wodoprzepuszczalnos¢ poziomg co
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najmniej k, > 15 x 10+
[m/s] przy gradiencie hy-
draulicznym i = 1. Jezeli
nie, to taki materiat
odrzuca sie. Jezeli tak, to
bada si¢ dalsze wspotza-
leznosci parametrow za-
czynajac od rozstrzyg-
niecia, czy grubosc¢ ana-
lizowanego wyrobu pod
obcigzeniem 20 kPa mie-
Sci sie w granicach 1,4 +
3,2 mm. Jezeli nie, wy-
réb odrzuca sie, jezeli
tak, bada sie¢ z kolei za-
leznosci proporcji wodo-
przepuszczalnosci po-
ziomej (wewnatrz prze-
kroju danej wtokniny) dla
200; 20 i 2 kPa. Analo-
gicznie bada sie zmien-
nos¢ grubosci materiatu
pod obcigzeniem. Geo-
wibknina kwalifikuje sie
do pracy w dtugowiecz-
nym D.F., jezeli poszcze-
golne proporcje parame-
trow mieszczg sie w gra-
nicach ujetych w ,,Zela-
znych, niepodwazalnych
warunkach technicz-
nych, jakim powinny od-
powiada¢ geowtdkniny
nietkane, igtowane, sto-
sowane do odwodnien
obiektow inzynierskich”.
Tak dokonany doboér geo-
widkniny gwarantuje, ze
w normalnym Srodowi-
sku gruntowym (4,0 <
pH < 9,0) bedzie ona
pracowac¢ dtugowiecz-
nie: do 100 lat w grun-
tach piaszczystych, pia-
szczysto-zwirowych
i podobnych; do 40 lat
w gruntach gliniastych,
ilastych oraz piaszczysto-

Zelazne, niepodwazalne warunki techniczne,
jakim powinny odpowiada¢ geowl6kniny
nietkane, iglowane, stosowane do
odwodnien obiektow inzynierskich

1. Wynikiem wykorzystania inzynierii materiatowej w technologii
produkcji odpowiadajacych ponizej podanym kryteriom geo-
widknin jest ich idealne sprawowanie si¢ w aplikacjach:

e drenaze, a w szczegdlnosci drenaze francuskie;

e warstwy separacyjne, filtracyjne, drenazowe oraz rozpraszajace
naprezenia w obiektach budownictwa ziemnego;

e drenaze i zabezpieczenia pod- i nadmembranowe.

2. Woda w geowtdkninie powinna przemieszcza¢ si¢ poprzez ogrom-
n3 ilo$¢ pordw, lecz ze znikoma predkoscia w kazdym z nich.

3. Stosunek warto$ci wodoprzepuszczalnosci w kierunku pozio-
mym w plaszczyznie geowldkniny do wodoprzepuszczalnosci
w kierunku do niej prostopadtym nie powinien (odpowiednio,
przy identycznym obciazeniu: 2, 20 czy 200 kPa) by¢ nigdy
mniejszy niz:

%min21,2;

korzystnie, jezeli k,/k = 1,5; bardzo dobrze, jezeli k,/k > 2,0.

4. Przyjmujac wodoprzepuszczalno§¢ pozioma w plasz-
czyznie geowldkniny przy obcigzeniu 20 kPa za 1,0, po wstep-
nym doborze nalezy sprawdzi¢, czy dla danego wyrobu warto-
sci tej wodoprzepuszczalnosci przy ré6znym obciazeniu spetnia-
ja nizej podane zaleznosci (dla gradientu hydraulicznego i = 1):

Obciazenie [kPa] 2 20 200

‘Wodoprzepuszczalno$é w kie-
runku poziomym w ptaszczyznie
geowldkniny [m/s x 10]

(1,80 + 1,33) do 1,00 do (0,40 + 0,25)

a jednoczesnie:

Grubos¢ geowtdkniny

igtowanej, nietkanej [mm] (1,40 + 1,08) do 1,00 do (0,80 + 0,55)

Powyzsze jest zasada dla wyrobéw KWALIFIKOWANY CH przy ich:
= wodoprzepuszczalnosci poziomej k,, 2 15 x 10*m/s przy i = 1 oraz
® grubosci co najmniej 1,4 + 3,2 mm

mierzonych pod obciazeniem 20 kPa;

Uwaga: cyfry na drugim miejscu po przecinku wynikaja z przeliczen
z anglosaskiego systemu miar na system metryczny

m wyrobami typu non-
woven, ale uzyskiwanymi
technologiami ksztattuja-
cymi wnetrze przekroju
wyrobu w formie gabki,
a wiec nieposiadajgcymi
w technologii produkciji
procesow kolejnego, na-
stepujacego bezposrednio
po sobie igtowania i zdwa-
jania wzglednie zwielowar-
stwiania pasm produkowa-
nych w gfowicach filiero-
wych widkien z tworzyw
poliolefinowych (PE i PP).

Wyroby te majg niewat-
pliwie w pierwszym okre-
sie po wbudowaniu wy-
starczajgce  parametry.
Problem w tym, Zze okresy
te sg stosunkowo kroétkie
— od kilku dni (czasem go-
dzin) do kilkudziesieciu
miesiecy; na ogot okres
sprawnosci technicznej
tych wyrobdéw nie prze-
kracza dwdch lat.

W czasie swych dzie-
siecioletnich doswiad-
czen i aplikacji stosowa-
tem rowniez - oproécz
preferowanych przeze
mnie geowtdknin — wiele
innych wyrobéw geosyn-
tetycznych, zréznicowa-
nych ze wzgledu na bu-
dowe i technologie pro-
dukcji. W wyniku analizy
tych doswiadczen nie
neguje mozliwosci stoso-
wania roéznych innych
wyrobéw, wysuwam jed-
nak finalng teze o petnej
przydatnosci geowtoknin
nietkanych, igtowanych,
wykonanych z witokien
polipropylenowych
w procesie produkciji,

gliniastych z przewaga czagstek gliniastych i gliniasto-ila-
stych. W przypadku gruntdw organicznych, gytii itp.
opisane zasady nie w petni znajdujg zastosowanie, acz-
kolwiek dobrane zgodnie z nimi widkniny pracujg row-
niez i w tego typu gruntach dtuzej anizeli jakiekolwiek in-
ne geosyntetyki.

Przedstawiajgc zasady projektowania diugowiecz-
nych uktadéw drenarskich o charakterze D.F., nie de-
precjonuje ani nie dyskwalifikuje wyrobéw geosynte-
tycznych, ktore sa:

m geowtokninami tkanymi ze splotu r6znej diugosci
wiokien, wzglednie z pasemek lub innych form
uksztaftowania materiatu widkienniczego;

m tkaninami;

m wyrobami geosyntetycznymi ze zgrzewanych
ze sobg wiokien, przez co wspotczynnik wodo-
przepuszczalnosci wewnatrz i wzdtuz gruboséci ta-
kich wyrobow jest bliski zera;

Reprint z miesigcznika ,Materialy Budowlane” nr 10/2004 i nr 11/2004

w ktérym igtowanie i zdwajanie (wzglednie zwielo-
krotnianie) sg podstawg uzyskiwania labiryntowej
struktury poréw, wytrzymatej na sity sciskajgce (po
zabudowie w gruncie), dzigki czemu wyroby te nie
tracg wiecej niz 20% swych wtasciwosci filtracyjnych
przez 100 lat w gruntach piaszczystych i zwirowych
i przez 40 lat w gruntach gliniastych i ilastych.

Kazdy z projektantow moze z tej wiedzy skorzy-
stac lub nie. Artykut ten kieruje do tych, ktérzy chca,
aby po Polsce podrézowano dobrymi i trwatymi dro-
gami, a nie takimi, na ktorych kiepskg jakos¢ skazu-
je nas przystowiowa bylejakos¢, brak wiedzy, Zle
pojeta oszczednosc¢, czy wreszcie indolencja i gtu-
pota. Dedykuje go zas$ decydentom, nadzorcom,
autorom ,Specyfikacji”, a wreszcie — projektantom,
od ktorych woli i wiedzy przede wszystkim zalezy,
jakie beda przyszte polskie drogi.

Druga czesc¢ artykufu w numerze 11/2004



