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DRENAZE FRANCUSKIE — ZASADY KONSTRUKCIJI, DOBOR
GEOSYNTETYKOW, MOZLIWE ZAGROZENIA DLA PROJEKTANTA

0. Przed wprowadzeniem

Zajmujac si¢ od ponad dziesigciu lat geosyntetykami, ich aplikacjami, a takze
obliczaniem konstrukcji inzynierskich z wykorzystaniem szczeg6lnych wilasciwosci
GEOSYNTETYKOW autor wielokrotnie omawial rozwigzania i zastosowania tzw.
,DRENOW FRANCUSKICH”, skutkiem, czego m.in. - po uprzednim przetestowaniu
zalecanych przez autora zasad doboru wtdknin i wypetnien mineralnych tego typu drenéw na
terenie Nadrenii - Westfalii (RFN) — zagadnienie to znalazto swoje miejsce w wydanym przez
WKL w Polsce podrgezniku napisanym przez niemieckiego autora Pana Romana EDELA pt.
,»Odwodnienie drog” [1].

Nie oznacza to jednak, ze nalezy zaprzestawac popularyzacji tego typu rozwigzan.

Oprocz bowiem szeregu dobrze spetniajacych swe funkcje, wilasciwie
zaprojektowanych 1 wykonanych systeméw drenazowych tego typu — mnoza si¢ aplikacje
oparte o ,.knowledge free” projekty, wzglednie wynikajace z lekcewazacego zasady techniki,
charakterystycznego 1 jakze polskiego ,,jako$ tam si¢ zrobi — co za rdznica z czego, byleby
tylko byto: tanio i szybko”. Dochodza do tego jeszcze rozwiazania, o ktorych konstrukcji
autor pisal i mowit w czasie XVII Dni Technika w Wadowicach (vide tekst i rysunki w 105
Zeszycie Naukowo-Technicznym SiTKOM Krakow; 2003 [2]), a potwierdzit spetnienie sig
jak najgorszych przypuszczen na nastgpnych, XVIII — tych, w Limanowej — rozwiazania
sprzeczne nie tylko z wiedza inzynierska, ale wrgcz partackie, przeczace elementarnym
zasadom fizyki. RoOwniez nastgpne realizacje tego rodzaju projektéw juz skutkuja stanami
awaryjnymi, oby nie katastrofami!

Nadszedt wigc czas, aby ,,wylozyé kawe na lawe” i oméwié zagadnienie DRENOW
FRANCUSKICH zgodnie z tytutem niniejszego opracowania.

Dla zmniejszenia jego objetosci, w dalszej tresci uzywany bedzie skrét ,,D.F.” w
miejsce pelnej nazwy drenaz francuski wzglednie dren francuski.

1. Wprowadzenie

Przez pojecie ,,DREN FRANCUSKI - D.F.” rozumie si¢ rozwiazanie, w ktorym
funkcje tkaniny filtracyjnej filtra spelniaja GEOWELOKNINY, za$ funkcje wewnetrznego
wypehienia D.F., odtransportowujacego przefiltrowana wodg, spelnia MATERIAL
MINERALNY, korzystnie i najlepiej jezeli POCHODZENIA NATURALNEGO (Rys. 1).

Mozna przyja¢, ze teoretycznie do tych celow nadaje si¢ niezliczona ilo$é
przedstawicieli obydwu grup materiatlowych nazwanych powyzej — lecz de facto
najistotniejszym jest uzyskanie efektu celu wykonywania drenéw - PELNEJ TECHNICZNEJ
SPRAWNOSCI I ZDATNOSCI DO PRACY (SPELNIANIA SWEJ FUNKCII) PRZEZ
WIELE DZIESIATKOW LAT — do 100 lat wtacznie!!!
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D.F. GEOWLOKNINAMI KWALIFIKOWANYMI
naturalnego, nielasujacego si¢ mineralnego materiatu
gruboziarnistego.

Stad tez, wychodzac z zalozenia przewagi celu nad prymitywna ekonomika
wykonawstwa — do podstawowych zadan projektanta nalezy uswiadomienie: w okresie
projektowania — INWESTOROWI, za§ w okresie wykonawstwa — WYKONAWCY i
reprezentujacemu  Inwestora — NADZOROWI INWESTORSKIEMU o konieczno$ci
zachowania w calym cyklu prac budowlanych WSZYSTKICH ZASAD PRAWIDLOWEGO
WYKONANIA DLUGOWIECZNYCH I SPRAWNYCH AZ DO KONCA ZYWOTNOSCI
DANEGO OBIEKTU D.F..

W sposob szczegolny nalezy ELIMINOWAC wszelkie proby ZAMIAN, PODMIAN,

POTANIEN, UPROSZCZEN, etc. w zakresie samych, uzywanych do budowy tego typu

drenazy, materiatow, co jest jeszcze szczegdlniej wazne - w odniesieniu do GEOWEOKNIN.
Z podanych powyzej przyczyn, do konstrukcji i budowy D.F. O ZYWOTNOSCI WIELU

DZIESIATKOW LAT NIE UZYWA SIE:

e wloknin tkanych, przeplatanych; geotkanin i geokompozytdéw - z powodu: zbyt duzych (na
og6l) poréw pomiedzy watkiem a osnowa, niemoznosci uzyskania bardzo szczelnych
polaczen pomigdzy pasmami tych materiatow oraz braku (tez na ogoét) zdolnosci do
przeptywu wody wewnatrz struktury tych wyrobdéw, wzdluz plaszczyzny
GEOSYNTETYKU. Z tego tez powodu, w krajach potozonych w identycznej jak Polska
strefie klimatycznej (Kanada, USA, Skandynawia) w bardzo ograniczonym zakresie
dopuszcza si¢ stosowanie wtoknin zgrzewanych termicznie wykonanych z poliestru, tym
bardziej, ze surowiec ten wykazuje stosunkowo dobra odporno$¢ chemiczng jedynie w
zakresie styku z cieczami o 4,0 < pH < 9,0, za§ np. w drogownictwie mamy do czynienia
nie tylko z sola, ale i z kwasami humusowymi, jak tez i z zasadami, stosowanymi np. do
stabilizacji gruntow (wapno, cement), w styku z ktorymi poliestry ulegaja bardzo szybko
rozktadowi;

e r6znego typu zamiennikdw dla materialdw mineralnych pochodzenia naturalnego, takich
jak np.: odpadowe zuzle i spieki z hut i kopaln oraz zaktadéw chemicznych, kruszywa z
betondéw 1 z odpaddéw szklarskich, syntetyczne piaski uzyskiwane z przemialu zuzli z
przemystu metali niezelaznych;

e materiatdw mineralnych pochodzenia naturalnego o niskiej i $redniej odpornosci na
destrukcje wodna — a wigc roznego typu mineratow wapienno-magnezowych;

No;malny chwllowy




jw., lecz zawierajacych wigcej jak 3% czgsci drobnych — o $rednicach 08 mm. Z zasady
przyjmuje si¢ bowiem, ze najmniejsza Srednica zastgpcza wypetnienia mineralnego D.F.
to @ =8 mm.

Natomiast w DEUGOWIECZNIE PRACUJACYCH D.F. (Rys. 2) STOSUJE SIE:

GEOWLOKNINY NIETKANE - IGLOWANE (NON-WOVEN), o okreslone;
konstrukcji w procesie ich produkcji a zwlaszcza te, ktore spehiaja tzw. ,,Zelazne,
niepodwazalne warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ geowtokniny nietkane
igtowane stosowane do odwodnien obiektéw inzynieryjnych”;

MATERIALY MINERALNE POCHODZENIA NATURALNEGO, NIELASUJACE
SIE, o mozliwie jednorodnych wielkosciach ziaren (czg¢$ci, kawaltkow) i to w granicach
od O 8 mm przez 12, 16, 32, 40 - az do 63 1 wigcej milimetroéw;

roznego typu materialy pomocnicze, stuzace tak do uzyskiwania szczelnych potlaczen
geowloknin (procesy szycia, zszczepiania 1 szpilkowania) (Rys. 3), jak tez 1 do
uzyskiwania maksymalnych mozliwych oszczednosci w zuzyciu materialdow mineralnych
(réznego typu systemy szalunkow i ogranicznikow, uzywanych w procesie budowy tego
typu drenoéw).

Rys. 3. Zalecane Projektantom sposoby zamykania D.F.

Dane na temat wodoprzewodnosci roznych naturalnych materiatdow mineralnych zawarto

w Tabeli nr 1. Wielkosci charakterystyczne, dotyczace materialow, jakie powinny i moga by¢
uzywane w D.F., zostaly wytluszczone.

Rodzaj wypelnienia: Przeplyw | Przeplyw Szybkosé filtracji
[dm3/godz. [Vsec x mz]
X mz]
[m/sec] [m/dobe]
(Glina) (0,000 001) || 2,77 x 10" 2,77 x 10| 2,40 x 10~
(Pyl kwarcowy) 0,001) || 2,77x 107 2,77 x 10"°] 2,40 x 107
Piasek drobnoziarnisty 1,1 3,05x 107 [3,05x 107 | 2,60 x 10~
Piasek gruboziarnisty 110 0,031 3,10 x 10” 2,64
Zwir o $rednicy od 8 do 12 mm 880 0,244 2,44 x 10 21,1
Zwir o $rednicy od 12 do 25 mm 5600 1,556 1,56 x 107 134.4
Thaczen o ziarnach od 25 do 40 mm 16 650 4,625 4,63 x 107 400,0
Thuczen o ziarnach od 31,5 do 63 mm 58 275 16, 187 1,62 x 10" 1400,0

Tabela 1. Teoretyczna zdolno$é przeptywu wody przez 1m” przekroju pionowego drenu francuskiego (bez
uwzglednienia oporéw przeptywu wzdhuz dlugosei drenu).




2. Zasady projektowania i konstrukcji D.F. o dlugotrwalej sprawnosci technicznej.

Omawiane w tym opracowaniu systemy drenarskie mozna podzieli¢ na dwie oddzielne
grupy konstrukcyjne:

= dreny pionowe, ktérych zasadniczymi pracujacymi filtracyjnie plaszczyznami sa
ptaszczyzny pionowe; powierzchnia gorna tj. obszar zamknigcia drendéw, pracuje tylko
w pewnych, okreslonych sytuacjach — np., kiedy dren ten zast¢puje row, kiedy
zbieramy do tego typu drenu wody z odwadnianych ptaszczyzn (tj. dreny zbiorcze) czy
kiedy dren ma za zadanie zbiera¢ gldwnie wody powierzchniowe i wody wglebne
(infiltracyjne); dreny takie prezentowane sa w niniejszym opracowaniu na rysunkach i
fotografiach. Na ogoét od dna drenu pionowego nie oczekuje si¢ spetniania funkcji
odwodnieniowych - za wyjatkiem sytuacji, kiedy napigte zwierciadto wod gruntowych
ma takie ci$nienie, ze jest ono w stanie wprowadzi¢ wode¢ poprzez dno do wngtrza
drenu;

» dreny powierzchniowe, ktérych przeznaczeniem jest odwadnianie gornych
powierzchni i zbieranie w swej grubosci tak wod wysiakowych (pochodzacych z dotu
drenu), jak 1 wdd przenikajacych przez gorna powierzchni¢ (geowtokning) tej
konstrukcji. Przyktady tego typu drenu obrazuja fotografie (Fot. 1K 1 2K).

Poniewaz na wysokosci drenu wptywajaca don woda posiada zrdéznicowane cis$nienie,
przeto przyjeto tu dokonywac obliczen hydraulicznych chlonnosci takiego drenu z przyjeciem
zatozenia, ze stup wody jest wyniesiony na 0,1 m powyzej gornej ptaszczyzny drenu.

Przyktady wynikow takich obliczen dla szeregu pewnych konkretnych, posiadajacych
pelne wyniki badan parametrow (czyli KWALIFIKOWANYCH) geowtoknin zawarte sa w
pracach [1] 1 [2]. Bardzo czgsto zdarza si¢ wszakze, ze producenci w udostgpnianych
projektantom charakterystykach technicznych geowtoknin nie podaja wszystkich parametrow
technicznych 1 wynikéw badan przeprowadzonych przez niezalezne, uprawnione do badan
atestacyjno—certyfikacyjnych jednostki badawcze (np. EMPA Szwajcaria, tBU — Niemcy,
BBA — Wielka Brytania), a w szczego6lnosci nie podaja charakterystycznych wielkos$ci
przepuszczalnos$ci wody w plaszczyznie geowldkniny pod znormalizowanymi obciazeniami 2,
20 1 200 kPa. W =zasadzie takie NIEKWALIFIKOWANE materiaty powinny by¢ przez
projektanta eliminowane z dalszych rozwazan.

Pozadane jest rowniez przeanalizowanie danych na temat zachowania danej rozpatrywane;j
geowlokniny w czasie dtugotrwatej eksploatacji drenu — tj. przez okres kilkudziesigciu lat (20,
40, 60, 80, 100 lat), jako ze zywotnos¢ drenu powinna by¢ co najmniej taka sama, jak
zaktadany czas eksploatacji obiektu drogowego. I to zagadnienie powinno by¢ zagadnieniem
wiodacym dla projektanta. C6z z tego, ze jakas wildknina jest tansza w zakupie od
KWALIFIKOWANE], jezeli juz po 2-ch, 5-ciu czy nawet 10-ciu latach jej funkcja filtracyjna
zaniknie, grubos$¢ pod stalym obciazeniem zmniejszy si¢ do utamka grubosci w chwili
zabudowy, a sama geowlOknina przeksztalci si¢ w szczelna 1 wodonieprzepuszczalna
membrane!

Autor, obserwujac w dobie wspodiczesnej, absolutna niefrasobliwo$¢ wykonawcow w
zakupach geosyntetykow 1 bardzo rzadka reakcje nadzoru inwestorskiego na stosowanie
najtanszych, NIEKWALIFIKOWANYCH geosyntetykow, a zwlaszcza uzyskiwanych w
procesie produkcji strumieniem wody; tj. nieposiadajacych struktury warstwowej a gabczasta
— moze tylko ubolewa¢ nad przyszlymi kosztami renowacji np. drenow wykonywanych
obecnie z tego typu materiatéw. I gtosno o tych sprawach mowic!

Zaktadajac wszakze, ze projektant chce wykona¢ dobrze swoja prace — powinien wykonac
bilans przeplywowy dla obszaru, ktéry ma by¢ zdrenowany. Znaczy to, ze powinien (podobnie
1 identycznie jak dla drendéw rurowych) okresli¢ wydatek wody drenowanego gruntu oraz



wielko$¢ napltywu do drenu ewentualnych wod powierzchniowych, w tym opadowych, z
projektowanej wielkosci obszaru zlewni danego obiektu (odcinka drenu) - odniesionych do
jednostki czasu (doba, godzina, minuta, sekunda).

Nastepnie powinien (z grubsza) oszacowaé wielkos¢ przekroju drenu - dla uzyskania
mozliwos$ci oszacowania wstgpnych parametrow hydraulicznych dla wypetnienia mineralnego
drenu oraz takich samych parametrow dla geowtokniny.

Wykonujac taka analiz¢ projektant musi pamigtac, ze zasadniczymi celami zastosowania
geowlokniny sa:

= osiagniecie odprowadzenia naptywajacych w gruncie z bokow drenu wod przy

mozliwie najmniejszym spadku ci§nienia;

= uniknigcie wnikania drobnych czasteczek przylegltego gruntu do rdzenia ptaszczyzny

drenu, przepuszczajacej wodg wzdtuz dtugosci drenu;

= skuteczne pehlienie funkcji przez geowlokning, poprzez wystarczajaca jej

wytrzymato$¢ mechaniczna, zapewniajaca uniknigcie powstawania uszkodzen
(peknigg, rys, fatd, dziur) w czasie zabudowy;

= zapewnienie stabilnej wodoprzepuszczalnosci — prostopadtej i w plaszczyznie

geowlokniny - przez caly okres uzytkowania obiektu.

Po wykonaniu powyzszych szacunkow nastepuje etap usciSlonego doboru parametrow
wzglednie wymiardw.

Dla D.F. podstawowa zasada jest, azeby wodoprzepuszczalno$s¢ geowtoknin,
zastosowanych do konstrukcji byta dobrana po dokonaniu catego szeregu, poprzedzajacych
dobor, operacji badawczych i analitycznych, takich jak np.:

- ustalenie minimalnego oraz maksymalnego stanu wod gruntowych na
obszarze, na ktorym planuje si¢ budowe D.F. oraz ustalenie kierunku spadkow
(sptywow) tych wod;

- zbadanie 1 okreslenie ziarnisto$ci gruntu rodzimego;

- poddanie tegoz gruntu kwalifikacji w zakresie podatnos$ci na sufozjg;

- zdefiniowanie agresywnos$ci — zarowno samego gruntu, jak 1 wod gruntowych;

- ustalenie wspotczynnika (-6w) filtracji podtoza gruntowego, za§ w przypadku
gruntow, w ktorych spotyka si¢ laminacje - nalezy okresli¢ wspotczynniki
filtracji: "k," 1 "ky" - zard6wno pionowy, jak i poziomy;

- jako ostatnia datg, okreslana z duza doktadnos$cia, nalezy wyznaczy¢ taczna
wielko$¢ Sredniego liniowego doptywu wody do drenu, okreslang jako "qqop" 1
zdefiniowana na ogdt w [m’/s x m]. Zaznaczy¢ tu nalezy, iz dla ustalenia tej
wielko$ci musza by¢ juz znane wymiary geometryczne planowanego przekroju
drenu oraz jego dlugosci, liczone pomigdzy wyplywami z poszczegdlnych
odcinkéw danego drenu, a takze oddzielnie jednostkowe:

= $redni liniowy doptyw wdd infiltracyjnych,

= $redni liniowy doptyw wdd od strony powierzchni, tj. z obszaru , z
ktorego ewentualnie, po przefiltrowaniu na goérnej powierzchni
geowlokniny okalajacej D.F., wody opadowe, roztopowe 1 ewentualnie
inne z obszaru zaktadanej zlewni rowniez powinny by¢ zbierane przez
dany odcinek D.F.

Po dokonaniu powyzszych okreslen i1 analiz nalezy dokonaé ostatecznego doboru
geosyntetyku, przeznaczonego na przegrodg filtracyjno-separacyjna, oddzielajaca wypehienie
mineralne D.F. od otaczajacego go gruntu. W ramach tego doboru nalezy rowniez zapewnic



zgodno$¢ wiasnosci materiatlu konstrukcyjnego geosyntetyku z agresywnoscia tak gruntu
macierzystego, jak rowniez i drenowanych wod.

Na podstawie danych o przeptywach obydwu rodzajach zbieranych przez dren wod
mozna i nalezy zdecydowac si¢ co do geometrycznych wymiaréw D.F.

Nalezy pamigtac, ze w D.F. w praktyce chtonna jest jedynie ta czg$¢ wysokosci drenu,
ktora pozostaje wypelniona powietrzem , cze$¢ dolna, z utworzonym w niej stupem
przeptywajacych ku odbiornikowi wod drenarskich, swym ci$nieniem zmniejsza doptyw wod
drenarskich, od strony gruntu wskro$ geowtokniny, a przy niewielkim ci$nieniu po stronie
naplywu — moze go wrecz zahamowaé. Stad wygodnie jest przyja¢ zatozenie do
projektowania, iz ciag liczb wielkos$ci szybkos$ci przepltywu przez grunt, przez geowtokning i
przez wypehienie drenu powinien uktadac si¢ w szereg, jak:

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

co zapewnia zardwno zjawisko saczenia si¢ przez geowtokning, jak i1 niski poziom wody
wewnatrz D.F., a zatem bardzo dobre warunki przyjecia wod z otoczenia D.F.

Tak si¢ sktada, ze wystgpujace w kraju grunty i1 ich zdolno$¢ do wydatku wody, jak i
stosowane przez autora geowlokniny oraz mozliwie do stosowania przez wykonawcoéw
typowe narzedzia — =zapewniaja lacznie bardzo dobre warunki dla uzyskiwania
dtugowiecznych i wysoko - sprawnych D.F.

Na og6t zreszta nalezy rowniez w zakresie szerokosci drenu bra¢ pod uwage
narzedziowe mozliwosci przysziego wykonawcy — i one gldwnie w praktyce decyduja o
rozmiarach transzei dla wykonywanego drenu. Istnieje co prawda np. mozliwos$¢ postugiwania
si¢ technologia ,,frezu bez konca”, importowanego w minionym okresie z terenu ZSRR (frezy
na podwoziu traktoréw ,,Bialorus”), lecz nie wystepuja juz one zbyt czesto (a miaty szerokos¢
frezu: 120 wzglednie 150 mm) z racji braku importu i zuzycia si¢ uprzednio sprowadzonych —
tak, ze najwezsze obecnie transzeje mozna uzyska¢ jedynie za pomoca mini—koparek
produkcji japonskiej, ktore z kolei zazwyczaj maja zbyt maty wysigg kubetka, azeby moc
wykonac transzeje np. o gtebokosci 1,6 metra. Zagadnienie to jest jednym z wielu, nad ktérym
projektant musi si¢ zastanowic, na ile realne jest wykonanie zaprojektowanego przezen D.F.

Znajac geometri¢ drenu i1 sumaryczna wielko$¢ naptywu wod nalezy oszacowac
wielko$¢ strumienia przeplywu wod przez przekrd) D.F. biorac pod uwage podstawowa
zasade dobrej 1 dlugosprawnej (20 — 100 lat) jego pracy, w mysl ktorej wodoprzepuszczalnose
geowlokniny w kierunku prostopadtym do jej powierzchni powinna by¢ od 10 do nawet 100
razy wigksza od warto$ci wspotczynnika filtracji dla gruntu a co najmniej 10 razy mniejsza od
jednostkowego doptywu do drenu wod powierzchniowych (wspotczynnik opdznienia p < 10),
tak azeby 15 — to minutowy deszcz nawalny miat by¢ przyjety w czasie nie dluzszym jak 150
minut przez D.F. przy spi¢trzeniu wod nad powierzchnia goérna drenu o Ah = 100 mm. Autor
korzysta ze wspolczynnika p = 5, co daje jeszcze lepsze wyniki jezeli chodzi o predkosé
osuszania terenu drenowanego 1 w zasadzie charakterystyki stosowanych przezen geowtoknin
powalaja na uzyskiwanie nawet wspotczynnika p = 0,2 + 0,25, ale w poczatkowym okresie
pracy drenu. Chcac zapewni¢ uktadowi drenarskiemu maksymalnie duza zywotnos$¢, nalezy
dazy¢ do stosowania w projektowaniu, dla KWALIFIKOWANYCH i spetniajacych ,,Zelazne,
niepodwazalne warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ geowtdkniny nietkane
iglowane stosowane do odwodnien obiektow inzynieryjnych”, geowtdknin nietkanych,
iglowanych (non—woven) takich predkosci przenikania wod przez przekroj prostopadly
geowldkniny, aby samo zjawisko przeplywu wody bylo SACZENIEM si¢ jej a nie
PRZEPLYWEM z pomierzalng szybkoscia.
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Doboru wypetnienia drenu dokona¢ mozna w dwojaki sposob:

Poprzez dokonanie zatozenia, co do czasu przebywania wod drenarskich wewnatrz
drenu o znanej dlugosci (wynikajacej z mozliwosci wyprowadzenia okreslonej
dtugosci drenu do odbiornika zewnegtrznego lub urzadzenia kanalizacyjnego).
Przyjmujac zatozenie, ze zadaniem D.F. jest jak najszybsze i1 najefektywniejsze
ODWODNIENIE OBSZARU jego dziatania, wowczas nalezy zaniecha¢ postugiwania
si¢ wielko$ciami predkosci przeptywu wody wewnatrz D.F. na poziomie 1,2,5,10, czy
nawet 30 1 50 metrow na dobg, a z gory zatozy¢, iz minimalna teoretyczna
(nieuwzgledniajaca wptywow oporow przeplywow wody pomigdzy elementami
wypehiajacymi D.F.) predkos¢ przeptywu bedzie zaczyna¢ si¢ od 100 a konczy¢ na
1500 m na dobg! Realnie wartosci te beda mniejsze, gdyz w zalezno$ci od: gradientu
hydraulicznego, stopnia zajgtosci objetosci wypetnienia D.F. przez materiat mineralny,
parametréw ksztalttow samego wypelnienia, a takze, oczywiscie, bezwzglednej
wartosci samej rzeczywistej predkosci przeptywu wody przez dren (opory przeptywu
rosng proporcjonalnie do kwadratu predkosci) — swobodny przeplyw wody bedzie
nieco zdlawiony, a rzeczywista predkos¢ liniowa przeptywu wody pomigdzy
wypehieniem D.F. nie powinna by¢ mniejsza, jak wystarczajaca do realizacji sptywu
wody wzdluz calej dtugosci drenu w przeciagu od 1 do 6 godzin. Oczywiscie, w
drenach dhugich na 500, 1000 czy nawet 3000 mb czas ten moze by¢ dluzszy, lecz
mimo wszystko nie powinien przekracza¢ 2 + 4 dob.

Poprzez sprawdzenie wodoprzepuszczalnosci dobieranego przez projektanta
mineralnego naturalnego wypelnienia wnetrza D.F. Bardzo czg¢sto w okreslonych
rejonach kraju decydujacym dla Inwestora (a wskutek tego i dla Projektanta) faktorem
jest dostepnos¢ 1 zwiazana z nia CENA wypelhienia. Wowczas, kierujac sig
zatozeniem nie technicznym, a ekonomicznym, Projektant powinien postuzy¢ sig
takim materiatem (lecz niekoniecznie najtanszym), sprawdzajac w co najmniej jednym
charakterystycznym przekroju drenu (najkorzystniej — w 1/3 dtugosci drenu, od strony
odbiornika), czy 1 w jakim czasie mozliwy jest przeplyw dostarczonej do
wcezesniejszego odcinka D.F. tacznej ilosci wod drenarskich. Bilansujac ilosci wod
doptywajacych do ustroju drenarskiego powinien tez sprawdzié, czy beda one w stanie
przeniknaé (przeptynac) poprzez powierzchnie geowtoknin oddzielajacych wngtrze
drenu od otaczajacego gruntu. Projektant moze, w odniesieniu do materiatow ktorymi
postuguje si¢ autor, skorzysta¢ z tabel zawartych w [1] wzglednie z przedstawionych
ponizej wykresow la, 1b 1 1c; dla innych typoéw, rodzajéw i konkretnych produktow
geosyntetycznych w stosowne tabele powinni Projektanta wyposazy¢ ich producenci i
dostawcy.

Reasumujac:
Projektowanie D.F. zwiazane jest rowniez z analiza projektowa
zagadnienia dlugowieczno$ci sprawnego dzialania projektowanego
obiektu. Stad specyfikacje typu:
,,Geowtdknina 300 g/mz; k> 5 m/dobe”

sa kpina z pracy 1 wiedzy inzynierskiej — a prowadza do
niewyobrazalnych (niestety) skutkow 1 konsekwencji — od powstawania
tzw. ,,kartoffelfeld’6w” (nawierzchni o charakterze pola ziemniaczanego)
do nieustajacego ciagu remontdOw, a statej niesprawnosci konstrukcji
drogowych.
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Pole przekroju prostopadtego do osi wzdtuznej [m2]
Rodzaj wypetnienia mineralnego wewnatrz drenu:
Materiat mineralny - zwir 8 + 12 mm
Wykres la. Zdolno$é odprowadzenia wody przez D.F. w [dm®/godz i przekr6j drenu]
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Pole przekroju prostopadtego do osi wzdtuznej [m2]

Rodzaj wypetnienia mineralnego wewnatrz drenu:
Materiat mineralny - zwir 12 + 25 mm

Wykres 1b. Zdolno$¢ odprowadzenia wody przez D.F. w [dm’/ godz i przekrdj drenu]
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Pole przekroju prostopadtego do osi wzdtuznej [m2]

Rodzaj wypetnienia mineralnego wewnatrz drenu:
Materiat mineralny - zwir 25 + 40 mm

Wykres lc. Zdolno$é odprowadzenia wody przez D.F. w [dm®/godz i przekr6j drenu]

3. Zelazne, niepodwazalne warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé geowlokniny
nietkane, iglowane, stosowane do dlugowiecznych odwodnien obiektow inzynieryjnych

Bardzo bogata literatura [3 + 6 1 8 + 12] dotyczaca geosyntetykow w zastosowaniu do
drenazy na ogot dotyczy rozpatrywania zagadnien analizy sitowej gruntu i jego
wodoprzewodnosci i realnie mozliwych wydatkow wodnych z przekroju transzei drenarskiej
do wngtrza drenu wskro$ geowldkniny, wzglednie rozpatruje zagadnienia kolmatacji i sufozji
czastek gruntu wewnatrz struktury geowtokniny, w jej porach. Jedynie niewielka ilo§¢ pozycji
literaturowych, w tym opracowania autoréw kanadyjskich, amerykanskich i szwajcarskich
zwraca uwagg na fundamentalne zasady projektowania i wykonywania sprawnego przez wiele
dziesiatkow lat drenazu.

Na bazie tych wlasnie opracowan i przemyslen oraz po przeniesieniu dat liczbowych z
uktadu anglosaskiego do obowiazujacego w tej czesci Europy, w Polsce, uktadu metrycznego
przedstawione niniejszym zostaja bazowe zasady, obowiazujace przy dokonywaniu doboru
geowldkniny do rozwiazan D.F. Jest to z praktycznego punku widzenia o tyle istotne, Ze samo
zrdznicowanie rodzajow gruntow wystgpujacych w Polsce, brak rozwinigtego systemu badan
gruntéw przed rozpoczgciem procesu projektowania, brak laboratoriow polowych w procesie
wykonawstwa, zasady rzadzace przetargami w ramach zamowien publicznych czy wreszcie
znikomo male roznice pomigdzy poszczegdlnymi, zdatnymi i1 kwalifikujacymi si¢ do
stosowania do konstrukcji drenazy typu D.F., geowtokninami w stosunku do ponoszonych
kosztéw robot ziemnych — fizycznie powoduja, ze naukowe recepty wychodzace z analiz
sitowych gruntu, poprzez badanie proporcji pomigdzy np. charakterystyczna wielkoscia poréw
geowlokniny a wielkosciami charakterystycznymi dla danego gruntu, takimi jak dss. deo. dis;
djo a takze ich wzajemnymi stosunkami liczbowymi (np. dgo/d o) — W zasadzie uniemozliwiaja
prosty i co wazniejsze — NIEZAWODNY doboér danych charakterystycznych geowldkniny do
danego, konkretnego i doktadnie przebadanego gruntu!



Stad tez, inzynierowie—praktycy wespot z naukowcami posiadajacymi praktyczne
wdrozenia wynikow swoich prac badawczych i1 naukowych — doprowadzili po dhugich
dyskusjach 1 sporach do w miarg prostego, a jednoczesnie w pelni sprawdzajacego si¢ w
zyciu, systemu doboru widknin nietkanych, iglowanych do instalacji odwodnieniowych i
drenazowych.

SYSTEM TEN, W FORMIE ,ZELAZNYCH, NIEPODWAZALNYCH
WARUNKOW TECHNICZNYCH, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC GEOWLOKNINY
NIETKANE, IGEOWANE, STOSOWANE DO ODWODNIEN OBIEKTOW
INZYNIERSKICH” PREZENTOWANY JEST NA ODDZIELNE] STRONIE
NINIEJSZEGO OPRACOWANIA.

Punktem wyjscia do doboru wiasciwych widknin jest sprawdzenie, czy dana wtdknina
pod obciazeniem 20 kPa ma wodoprzepuszczalno$é pozioma conajmniej k> 15 x 10™ [m/s]
przy gradiencie hydraulicznym 1 = 1. Jezeli ,,nie” to taki materiat odrzuca si¢. Jezeli ,,tak™ to
bada si¢ dalsze wspodizaleznosci parametréw, zaczynajac od stwierdzenia, czy grubos¢
analizowanego wyrobu pod obciazeniem 20 kPa miesci si¢ w granicach (w przeliczeniu na
milimetry) pomigdzy 1,4 a 3,2 mm. Jezeli ,,nie” — wyrdb odrzuca sig, jezeli ,,tak” bada si¢ z
kolei zalezno$ci proporcji wodoprzepuszczalnosci poziomej, wewnatrz przekroju danej
widkniny — dla 200; 20 1 2 kPa. To samo oblicza si¢ dla parametru grubosci.

GEOWLOKNINA KWALIFIKUJE SIE DO PRACY W DEUGOWIECZNYM D.F.
JEZELI POSZCZEGOLNE PROPORCJE PARAMETROW MIESZCZA SIE W
GRANICACH UJETYCH W TRESCI ,ZELAZNYCH, NIEPODWAZALNYCH
WARUNKOW TECHNICZNYCH, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC GEOWLOKNINY
NIETKANE, IGEOWANE, STOSOWANE DO ODWODNIEN OBIEKTOW
INZYNIERSKICH”.

Tak dokonany dobor geowltdkniny gwarantuje, ze w normalnym $rodowisku
gruntowym, przy 4,0 < pH < 9,0 oraz przy normalnie spotykanych w praktyce gruntach, dana
wldknina pracowac¢ bedzie dlugowiecznie: do 100 lat - w gruntach piaszczystych, piaszczysto
— zwirowych 1 podobnych; do 40 lat - w gruntach gliniastych, ilastych oraz piaszczysto —
gliniastych z przewaga czastek gliniastych i1 gliniasto - ilastych.

Dla gruntéw organicznych — gytii i tym podobnych zasady powyzsze nie w petni
stosuja si¢, aczkolwiek tak dobrane wtokniny réwniez 1 w tego typu gruntach pracuja dluzej
anizeli jakiekolwiek inne geosyntetyki.

Prosz¢ zwroci¢ uwage, w jakiej kapitalnej sprzecznosci z tymi zasadami jest np. tre$¢
skierowanej do przetargu publicznego ,,Specyfikacji Technicznej nr D.03.05.01” dla Budowy
Autostrady A — 2; odcinek Konin — Strykéw, kontrakt: WARTKOWICE — EMILIA:

(cyt.): ,»2.2. Geowtoknina filtracyjna.
Geowloknina filtracyjna uzyta do wykonania przekladki ochronnej
powinna posiada¢ Aprobat¢ Techniczna wydana przez IBDiM.
Wymagane wlasciwosci geowtdkniny:
- grubos$¢ 3mm;
- gramatura 350 g/m’.
Wykonawca przedstawi Inzynierowi do zaaprobowania, wybrany przez
siebie typ geowldkniny” (koniec cytatu).
I jak tu sig nie oburza¢? Boze chron nas przed tak specyfikowanymi autostradami!
Zataczona Tabela nr 2 przedstawia pewna ilo$¢ geowldknin posiadajacych AT IBDiM o
gramaturze 300 i 400 g/m”> — autor prosi zainteresowane P.T. osoby, aby zechcialy same
przeprowadzi¢ analiz¢ umystowa zawartych w niej danych i1 na podstawie tre$ci niniejszego
opracowania wybratly spos$réd nich swoj ,,typ”.



L Y : I
f Zelazne, niepodwazalne warunki techniczne, jakim powinny )

odpowiada¢ geowldékniny nietkane, igtowane, stosowane
do odwodnien obiektow inzynieryjnych:

1. Wynikiem wykorzystania inzynierii materialowej w technologii produkcji geowtdk-
nin jest ich idealne sprawowanie sie w aplikacjach:
o drenaze, a w szczegolnosci dreny francuskie,
» spetnianie funkcji rozdziatu, separacji i filtracji, jak réwniez rozpraszania
naprezen i transportu poziomego wody w obiektach budownictwa ziemnego
» drenaze i zabezpieczenia pod- i nadmembranowe.
2. Woda w geowtokninach powinna poruszac sie poprzez ogromna ilos¢ porow, lecz
ze znikomo matg predkoscig w kazdym z nich.
3. Stosunek wartosci wodoprzepuszczalnosci w kierunku poziomym geowtékniny do
wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadiym nie powinien (odpowiednio,
przy identycznym obcigzeniu: 2, 20 czy 200 kPa) by¢ nigdy mniejszy, anizeli:

k
2 min.>1,2,
L |
korzystnie, jezeli powyzszy stosunek wynosi¢ bedzie 1,5, a bardzo dobrze, |
jezeli= 2,0 ;

|

4. Przyjmujac wodoprzepuszczalno$¢ rownolegla do ptaszczyzny geowldkniny przy e
obcigzeniu 20 kPa za 1,0, po wstepnym doborze, jak w pkt. 3, nalezy sprawdzi¢,

; czy dla danego wyrobu warto$ci wodoprzepuszczalnosci poziomej mieszczg sie
: w granicach, jak ponizej: il

Dla gradientu hydraulicznego i=1 i przy obcigzeniu 2, 20 i 200 kPa wartosci powinny
miescic sie w przedziatach proporcji:

pod obcigzeniami:
| 2kPa | 20kPa | 200kPa

Wodoprzepuszczalnoéé w kie-
runku poziomym [m/s x 10“‘]:

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

a jednoczesnie:

Grubo$é geowldkniny, igtowa-

nej, nietkanej [mmj: (1,40+1,08) do 1,00 do (0,80 +0,55)

]
Powyzsze jest zasada dla wyrobow KWALIFIKOWANYCH przy ich, 1
dla wielkosci mierzonych pod obciazeniem 20 kPa: 5
przewodnosci ky =15 x 10™*mi/s przy i=1 oraz |
grubosci co najmniej 1,4 + 3,2mm. :

=

e D, e e e e e ettt e e e e AT
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4. Komentarz Autora:

Autor, przedstawiajac zasady 1 reguly projektowania dlugowiecznych ukladow
drenarskich o charakterze D.F. nie deprecjonuje ani nie dyskwalifikuje tych wyrobow
geosyntetycznych, ktore sa:

= geowldkninami tkanymi ze splotu dlugich, dluzszych wzglednie jeszcze dtuzszych

widkien wzglednie z pasemek Iub innych form uksztaltowania materialu
widkienniczego;

= tkaninami;

* wyrobami geosyntetycznymi ze zgrzewanych ze soba widkien, przez co wspotczynnik

wodoprzewodnosci wewnatrz 1 wzdtuz grubosci takich wyrobow jest bliski zera;

= wyrobami typu non—-woven, ale uzyskiwanymi technologiami ksztattujacymi wnetrze

przekroju takiego wyrobu w formie GABKI, a wigc nie posiadajacymi w swej
technologii produkcji procesow kolejnego, nastepujacego bezposrednio po sobie
iglowania 1 zdwajania wzglednie zwielowarstwiania pasm produkowanych w
glowicach filierowych wtokien z tworzyw poliolefinowych (PE i PP).

Powyzsze wyroby posiadaja niewatpliwie w pierwszym okresie po zabudowie okreslone
parametry i zdolnosci filtracyjne. Problem tylko w tym, ze okresy te sa stosunkowo krotkie —
od kilku dni (a czasem nawet godzin) do kilkudziesigciu miesig¢cy; na ogédt nie przekraczaja
dwoch lat swej sprawnosci techniczne;.

Autor przedstawia wyniki swych dziesig¢cioletnich do$wiadczen i aplikacji, w szeregu
ktorych, dla celéw poréwnawczych, wykorzystywal oprocz preferowanych przez siebie typow
geowloknin takze caly szereg innych wyrobow geosyntetycznych — o réznej budowie i
technologiach ich produkcji. Zalaczone do niniejszego opracowania kolorowe fotografie
obrazuja przyktadowo skalg¢ trudnosci technicznych i zakres rodzajéw drenowanych gruntow.

Autor nie neguje mozliwosci stosowania roznych innych wyrobdw, twierdzi wszakze,
ze jego osobiste doswiadczenie pozwala na wysnucie finalnego wniosku o peinej przydatnosci
GEOWLOKNIN nietkanych, igtowanych, wykonanych z witokien polipropylenowych w
procesie produkcji, w ktorym igtowanie i zdwajanie wzglednie zwielokrotnienie sa podstawa
uzyskiwania a’la labiryntowej struktury porow, wytrzymatej na sity $ciskajace (po zabudowie
W gruncie), przez co wyroby te nie tracq wigcej jak 20% swych wlasnosci filtracyjnych w
gruntach normalnych w okresie do 100 lat, a w gruntach drobnoczastkowych przez okres do
40 lat.

Kazdy z projektantow moze z tej wiedzy skorzysta¢ lub nie — tego autor nie narzuca.

Autor wszakze opracowanie niniejsze przeznacza dla tych, ktérzy CHCA
PODROZOWAC PO POLSCE DOBRYMI I TRWALYMI AUTOSTRADAMI, DROGAMI
EKSPRESOWYMI, KRAJOWYMI, MIEJSKIMI, WOJEWODZKIMI, POWIATOWYM], -
GMINNYMI WRESZCIE — a nie tymi, na ktorych zerowa jakos$¢ skazuje nas: przystowiowa
bylejakos¢, brak wiedzy, zle pojeta ,,0szczgdnosciowos¢”, czy wreszcie indolencja i po prostu
— ghlupota. Dedykuje za§ decydentom, nadzorcom, autorom ,,Specyfikacji”’, a wreszcie —
Projektantom, od ktorych woli wiedzy zalezy przede wszystkim jakie beda przyszte POLSKIE
DROGL

5. Najcze$ciej popelniane bledy w zakresie D.F.
- w zakresie managementu:

1) Kierownicy jednostek wykonawczych wzglednie ich techniczni zastgpcy wyrazaja
zainteresowanie zakupem tanszych od przewidywanych w projektach widknin dla



2)

3)

drenazu — na ogot jedynie w oparciu o deklaracje osob handlujacych wtokninami, ze
oferuja takie same wyroby jak przewidziane w projekcie, lecz tansze o kilkanascie
groszy za metr kwadratowy. Trudno zeby tego typu ,,decydenci” wypytywali si¢ o
szczegOtowe parametry techniczne réznych wyrobow, stad tatwo pdzniej podleglym
osobom (np. pracownikom zaopatrzenia) zakupywac ,,byle co”, na zasadzie: ,,Dyrektor
— (prezes, szef, etc.) polecit”.

Nowa technika, nowa technologia, nowe materialy. Nie kazdy chce si¢ uczy¢ — wige
niektére osoby uwazaja, ze lepiej nie wglebiaé si¢ w szczegoty, a kupi¢ ten wyrob,
ktory jest najtanszy. Byleby si¢ gramatura zgadzata! Nic bardziej ztudnego, ta sama
gramatur¢ moga mie¢ tak rézne witokniny (vide Tabela 2), tak bardzo ro6zniace sig
samymi charakterystykami technicznymi, ze jedne bgda sprawne w wykonanym
drenazu przez 100 lat, a drugie juz po 3 — 4 dniach beda zupehie zakolmatowane!
Inna, lecz niestety typowa sytuacja. Przychodzi handlarz do decydenta i mowi: w tej
ulotce jest napisane, ze to sa wyroby do drenazy. Jak Pan to kupi, to otrzyma Pan
gratyfikacj¢ — extra. Na ogot pochodna tej gratyfikacji jest bardzo szybko niesprawny
uktad drenarski - jak dotad najkrotszy, znany autorowi czas do ,zatkania” takich
oferowanych widknin, to byt okres czterech dni.

- w zakresie projektowania:

)]

2)

Brak detalicznej wiedzy wsrod projektantow w zakresie kryteriow dobrego doboru
dtugosprawnych w D.F. geowltoknin. Stad w tym opracowaniu zamieszcza si¢ szereg
podstawowych zasad, ktorych zadaniem jest przekazanie projektantom wiedzy w tym
zakresie.
Preferowanie ukladow drenazy rurowych, jako od lat funkcjonujacych w
budownictwie drogowym. Autor przedstawia na zalaczonych fotografiach (Fot. 1 1 2)
pewna nowinke techniczna w tym zakresie, jako ze znane byly dotad okreslone
mankamenty drenazy rurowych, takie jak:
= bardzo niski stosunek pdél powierzchni otworéw perforacji do powierzchni rury
drenarskiej ogdétem (np. w przeliczaniu na 1 mb rury), skutkiem czego byty:
stosunkowo bardzo duza predkos¢ przeptywu strumieni wody przez przekroj
poszczegbdlnych otworkow, a co za tym idzie — z duzym tadunkiem energii
przeptywajacych strumieni, skutkujacych porywaniem czasteczek matych,
srednich 1 duzych gruntu macierzystego, wypelnianiem tymi czasteczkami
obszaru zasypki, podsypki 1 obsypki w rejonie otworkdw — az do utworzenia
nieprzepuszczalnej warstwy litego placka filtracyjnego w rejonie otworkow;
= stosunkowo duza tatwos$¢ zatykania si¢ otworkow perforacji karbowanych rur
drenarskich wigkszymi (@ = 2 + 7 mm) kawatkami materialéw mineralnych,;
= szybka, w przeciagu zaledwie kilku lat, podatno$¢ tego typu drenow na
zamulanie si¢ ich wnetrza — powodujacego w efekcie ustanie funkcji
drenarskich;
= ograniczony zasi¢g oddzialywania na otaczajacy grunt, si¢gajacy w zaleznosci
od uziarnienia gruntu i ksztattu jego krzywej przesiewu od kilkudziesigciu do
nawet tylko kilkunastu centymetréw dtugosci promienia odwodnienia
W ostatnim czasie okazato si¢, ze nieznanym dotad czynnikiem,
pogarszajacym lub wrgcz likwidujacym wodoprzewodnos$¢ przewodoéw
drenarskich sa korzenie roslin, a w szczegdlnosci traw. Fot. 1 1 2 prezentuja to
zjawisko.



1)

2)

=

Fot. 1 i 2. Dren rurowy zatkany korzeniami ro$lin.

Zostaty one wykonane po 1,5 roku od daty oddania drenazu do uzytku, przy
czym rura drenarska zainstalowana byla na poziomie — 1,5 metra od
powierzchni gruntu obsianego trawa. Jako ciekawostke podaje sig, ze korzenie
pospolitego perzu polnego potrafity penetrowaé za zrodtem wody (a takim sa
przeciez dreny) na poziom az minus 4,5 metra od powierzchni!
Jednym z charakterystycznych bledéw pewnej grupy projektantow jest lekkomyslne
upraszczanie zagadnienia doboru materiatow do wykonywania D.F., a zwlaszcza
dotyczy to wigkszo$ci autorow tzw. ,,Specyfikacji technicznych”.
Typowym tego przyktadem sa liczne specyfikacje, w ktorych autorzy specyfikuja, ze
potrzebna jest: ,,Geowldknina o gramaturze 200g/m* (wzglednie 300 czy 400);
Kruszywo mineralne (czyli naturalne) @ 0 + 40 mm;
k =5,0 m/dobg; Wp = 35”
To jest pogrzeb drenu francuskiego! I w przewazajacej ilosci realnych sytuacji
wykonanie nieprzepuszczalnej dla wody ,,belki” wewnatrz gruntu.
Do niedawna jako ,postgpowa” forma stosowania geowtdknin w projektowaniu
uwazano owijanie witdkning saczkoéw drenarskich (czasem owijanie ich kokonem z
wiokien kokosowych). Liczne wszakze doswiadczenia wykazaty, ze tego typu
konstrukcje réwniez stosunkowo szybko ulegaly zamuleniu oraz kolmatacji porow.
Dlatego tez najnowsza norma szwajcarska z roku 2000 eliminuje tego typu
rozwiazania, wskazujac jako prawdziwe jedynie omawiane w nin. opracowaniu D.F. —
co najwyzej dopuszczal w pewnych, uzasadnionych wypadkach umieszczanie
wewnatrz D.F. tzw. drenokolektorow w celu sprawnego wyprowadzenia do
odbiornikow duzych ilosci wod drenarskich (Rys. 4).

=—DF.
~  GEOWLOKNINA KWALIFIKOWANA

—  spelniajaca warunki "ZELAZNYCH.."
—  (okala calo$é konstrukcji)

-~ drenokolektor

~ —  kszialtka betonowa

Rys. 4. Sposéb umieszczenia drenokolektora w D.F.
Dla dotychczasowych zwolennikow drenazy rurowych, w tym roéwniez z rur
perforowanych owijanych geowldkninami, wzglednie otulinami z witdkien
kokosowych, a takze tych wszystkich, ktorzy w swoich opracowaniach powotuja si¢ na
norm¢ szwajcarska [3] autor przetacza reprint z tego dzieta, w krétkich stowach
klasyfikujacy poprawna i niepoprawna konstrukcj¢ drenow:
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Rys. 5. Poprawna i niepoprawna technicznie konstrukcja francuskich drenazy liniowych (wg [3]; rys. 7.1417.15;

3)

4)

rozdz. 7; punkt 7.6.2, str. 7.14)

Nadawanie spadkow D.F. — jako kontynuacja przyzwyczajen ze stosowania systemow
rurowych. D.F. doskonale obchodza si¢ bez spadkéw w terenie — oczywiscie nic nie
przeszkadza, jezeli D.F. posiada stala gigbokos¢ i posiada spadek zgodny ze spadkiem
terenu.

Prosz¢ pamigta¢, ze jedynym modutem napedowym przeptywu wody wewnatrz D.F.
jest roznica jej poziomdéw pomiedzy kazdym z punktow D.F. a poziomem wyplywu
wody z niego, z czego wynika, ze najnizszy poziom dna D.F. powinien by¢ w miejscu
odbioru wody z niego 1 skierowania jej do odbiornika.

Sporadycznie spotykane, zazwyczaj w projektach wykonywanych przez samych
wykonawcoéw, obsypywanie zewnetrznych powierzchni D.F. zasypka piaskowa z
piasku o bardzo duzej iloSci czastek ilastych i pylastych. Autor spotkal w swej
praktyce tzw. ,piasek syntetyczny” - pochodzacy z przemiatu odpadu z jednej z
krajowych hut metali niezelaznych, ktéry w sposéb niemal idealny oblepia
powierzchnie D.F., zamieniajac je w geomembrany!

Inne, zadziwiajace wprost btedy autor wskazal w [2]. Zycie wszakze przynosi coraz to
nowe niespodzianki 1 niewatpliwie w przysztoSci pojawia si¢ nastepne ,,genialne”
btedy!

- w zakresie podejscia wykonawcow robot:

1))

Nagminnymi btedami, wystepujacymi powszechnie, sa zakupy materialow
najtanszych, na ogot nie kwalifikujacych si¢ w ogole do wykonywania D.F. Zwlaszcza
,ulubionym” przedmiotem zamian sa geowlokniny. Ponadto szereg handlarzy,
krazacych po wykonawcach, przekonuje, i1z oferowane przez nich TANIE
GEOWLOKNINY pomoga wykonawcy wykona¢ dany obiekt z pozytywnym efektem
ekonomicznym.

Autor dysponuje dziesiatkami zdje¢ z obiektow, na ktérych tego typu operacji
dokonano 1 bez wyjatku moze mie¢ jedynie negatywna satysfakcje, ze zycie w pelni
potwierdza stara prawde, ze ,.tanie migso psi zjedli”. Jako swojego rodzaju kuriozum
poda¢ mozna handlarza obwoznego, ktory w Przedsigbiorstwo Budowy Drog wmoéwit
zakup bardzo taniej, bo kosztujacej 7 zt za 1 kilogram (!) wilokniny meblowej,
stosowanej w meblarstwie pod tkaniny tapicerskie - w miejsce KWALIFIKOWANE]
GEOWLOKNINY!!!

2) Nie mniej czestymi ,,grzechami” jest wypetnianie wnetrza D.F. materiatami:

» lasujacymi si¢ w kontakcie z woda;
= ulegajacymi po pewnym okresie czasu rozpadowi na drobne czasteczki;



= zawierajacymi duza wzglednie bardzo duza ilo$¢ ziarna o $rednicach od 0 do 8
mm;

» niejednorodnymi, r6znymi na dhlugosci drenu, powodujacymi miejscowe
spietrzenia poziomu wody we wnetrzu D.F.;

co powoduje negatywne konsekwencje dla sprawnej pracy D.F. — az do
doprowadzenia do ich pelnej niesprawnosci.

3) Sporadycznie spotyka si¢ niechlujstwo w wylozeniu transzei D.F. geowloknina,
polegajace na:

* nie przestrzeganiu kierunku zaktadek wykonywanych podczas umieszczania w
transzei kolejnych brytow wtokniny, docigtych na placu budowy na potrzebny
wymiar. Zaktadki zawsze powinny by¢ wykonywane w kierunku ,,z pradem”,
tak azeby woda nie mogta, plynac z okreslona predkoscia wewnatrz D.F. —
wyplywa¢ pomiedzy widkning a grunt macierzysty;

» wykonywaniu zbyt matych zaktadek:

w gruntach normalnych zaktadki nie powinny by¢ mniejsze jak 0,3 metra; w
gruntach gliniastych, ilastych i podobnych — nie mniej jak 0,5 metra;

= nie oslanianiu podgieciem (vide Fot. 6K) ku gorze skraju pierwszego brytu
wldkniny (liczac od strony kierunku, w ktérym wykonywane sa roboty), dzigki
czemu do wnetrza D.F. wptywa woda zawierajaca bardzo duze ilosci drobnych
czasteczek gruntu, przez co nastgpuje cze¢sSciowe zamulenie wngtrza drenu.
Sprzyja temu na ogo6t brak skutecznego bezposredniego nadzoru nad
wykonujacymi ten rodzaj drenow brygadami. Zapobiega¢ mozna tylko poprzez
szkolenie robotnikoéw oraz zapewnienie stosownego, w miarg stalego, nadzoru;

= rozpoczynaniu wykonywania transzei drenu oraz wyktadania jej geowtdknina i
napetniania wngtrza drenu  materiatem  mineralnym  w  najwyzszym
wysokos$ciowo miejscu zamiast w najnizszym, potozonym w punkcie wyptywu
wod drenarskich do odbiornika. Powoduje to wypelnianie si¢ transzei woda i
koniecznos¢ pracy w $rodowisku ,,metnej wody”. Rozpoczynanie prac w
punkcie najnizszym zapewnia staty odplyw wody z wnetrza drenu i nie zagraza
zamuleniem si¢ wypetnienia mineralnego.

Sposéb kontroli jakosci prac Wykonawcy (w sytuacjach, w ktorych mozna liczy¢ si¢ z
zaistnieniem ze strony Wykonawcy btedu nr 2): mozna juz w projekcie (Rys. 6) przewidzie¢
kontrolny wlew duzej ilosci wody (4 + 8 m®) do wnetrza juz wykonanego D.F. Taka proba
pozwala na optyczno — czasowa kontrolg jakosci wykonanej pracy - poprzez obserwacj¢ czasu
przeptywu, natezenia wyplywu i czasu wyptywu wlanej porcji wody — kontroli wykonywane;j
w punkcie odbioru wody do odbiornika. Koszt takiej proby powinien by¢ przez projektantow
przewidywany w kosztorysach inwestorskich, natomiast w przypadku niezadowalajacych
wynikow proby — koszt przemycia catosci systemu D.F. powinien, oczywiscie, obciazac
koszty wykonawcy.
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Rys. 6. Schematycznie przedstawiony system studzienek kontrolnych, zastosowany w D.F., zainstalowanym w
pasie rozdziatu dwupasmowej drogi krajowej, dla uzyskania mozliwosci biezacego sprawdzania dziatania D.F.

6. Niektore aplikacje D.F.:

6.1. D.F. a warstwy odwadniajace w podbudowach drogowych (Rys. 1K i 2K).

Badania uczonych kanadyjskich, wykonane w skali technicznej na dhugich,
kilkusetmetrowych odcinkach drég w tym kraju (nalezy przypomnieé, ze jest to najlepszy
porownawczy klimat do klimatu polskiego, przy czym w Kanadzie ilo$¢ okreséw
przejsciowych od temp +5°C do -5°C i odwrotnie jest o kilkadziesiat procent wigksza jak w
Polsce), wykazaly pelna zastgpowalno$¢ stosowanej w Polsce piaskowej warstwy
odwadniajacej  spelniajacym  warunki  ,ZELAZNYCH, NIEPODWAZALNYCH
WARUNKOW TECHNICZNYCH, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC GEOWLOKNINY
NIETKANE, IGLOWANE, STOSOWANE DO ODWODNIEN OBIEKTOW

INZYNIERYJNYCH” geosyntetykiem w formie geowlokniny nietkanej iglowanej (non-
woven) czwartej i piatej klasy CBR (Rys. 7.).

warsiwa Scieraina z betonu asfaltowego

GEOWLOKNINA KWALIFIKOWANA AM-2 zgodna z AASHTO M288
warstwa wyrbwnawcza z belonu asfallowego

thuczen kamienny (nielasujacy sig) - 0/31.5 mm

GEOWEOKNINA KWALIFIKOWANA speiniajaca warunki “2ELAZNYCH. *
warstwa odsaczajaca z kruszywa naturainego

DMATERAC
GEOWEOKNINA KWALIFIKOWANA speiniajaca warunki "ZELAZNYCH.."
GEOWELOKNINA KWALIFIKOWANA speiniajaca warunki "ZELAZNYCH...”
tiuczen kamienny (nielasujacy sig) - 20/31.5 mm bDF

GEOWELOKNINA KWALIFIKOWANA speiniajaca warunki "ZELAZNYCH...”
podioda gruniowe

zabytkowy bruk
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Rys. 7. Przyktad poszerzenia rewitalizacji nawierzchni i jednocze$nie odwodnienia ulicy miejskiej, wykonanej
uprzednio z zabytkowego bruku.



Autor od szeregu lat z pelnym powodzeniem stosujac wyroby dunskiego producenta,

firmy FIBERTEX® A/S typu F-4M i F-45M (Fot. 3K i 4K) dla realizacji tego zadania,
eliminuje warstwy piaskowe, a w szczego6lnie trudnych warunkach gruntowych (i sytuacjach
wystgpowania wysokiego poziomu wod gruntowych, w gruntach stabono$nych oraz przy
wystgpowaniu napigtych zwierciadet wod), dodatkowo stosuje ponad tymi wiltokninami
poziome warstwy mineralne z kruszyw czy tez zwiréw o ziarnach ©@>16 mm, do 63 mm, na
ktorych zamieszcza warstwy geowldkniny separacyjnej typow: F-330, F-320, F-32M. Dopiero
nad takimi warstwami odwodnienia poziomego stosowane sa niesorty, wzglednie dobrze
zageszczalne  kruszywa  mineralne o  zrdznicowanych — uziarnieniach. Z  pelna
odpowiedzialnos$cia autor moze przekaza¢, ze we wszystkich bez wyjatku aplikacjach
rozwiazania te W PELNI ZDAJA EGZAMIN, za$ ich skojarzenie z jednocze$nie
budowanymi na krancach odwadnianych obszarow PIONOWYMI D.F., charakteryzuje si¢
kazdorazowo sprawnym i dzialajacym z duza skutecznoscia wyplywem wod z potaczonych
systemow.
Niedowiarkom moze by¢ zaprezentowany, wykonany w roku 2000 tzw. ,,Wezet Mikotowski”,
na przebiegu ktérego, w wyniku naktadania si¢ ruchéw drogowych: wschod-zachod 1 v/v
(DK-44) oraz potoc-potudnie i v/v (DK-93), wystepuje jedno z najwigkszych w Polsce ptd.
obciazenie jezdni ruchem drogowym. Na wezle tym gdzie krakowskie KPRD S.A., we
wspotpracy z autorem i jego zespotem dokonato duzego wysitku — drenujac caty, potozony na
obszarze kurzawki piaskowej oraz poddany duzemu naptywowi znajdujacych si¢ pod
wysokim ci$nieniem wod gruntowych, obszar podbudow dwdéch réwnoleglych jezdni 1 to na
odcinku prawie 800 metrow biezacych kazda. Obydwie jezdnie nawet w najmniejszym
stopniu dotad nie zostaty ani zdeformowane ani tez nie wystapity na ich nawierzchniach zadne
uszkodzenia czy tez odksztalcenia. W ten sposob zabudowa tacznie 5-ciu rownolegtych D.F.
[po obu stronach jezdni pod nawierzchnia kazdej z dwoch jezdni + 1 dren odcinajacy pod
(oraz na pewnym odcinku przebiegu - zamiast) rowem, znajdujacym si¢ obok jezdni ptd. —
pin., od strony kierunku naptywu wod gruntowych z obszaru ok. 3 km?], skolektorowanych w
najnizszym punkcie przebiegu trasy drogowej — bez przerwy wykazuje si¢ odprowadzeniem
wod drenarskich do systemu kanalizacji wod opadowych, wyptywajacych niemal pelnym
przekrojem rury @ 400 mm.

Z kolei, w innym przypadku, Wykonawca wykonat D.F. korzystajac z tanszej, lecz
podobno (tak zachwalat przedstawiciel jej producenta) identycznej jak F-4M geowltokniny
non-woven. Na cale szczgscie - tylko po jednej stronie jezdni. Efektu pozytywnego nie bylo.
Na pytanie Wykonawcy, co ma zrobi¢, dowiedziat si¢ od autora, zeby drugi, po drugiej stronie
jezdni dren zrobi¢ jednak z materiatu F-4M. Wykonat. Dren natychmiast zadziatat,
pozwalajac wykona¢ potozona obok niego potowe szerokosci podbudowy. Po demontazu tego
pierwszego drenu, zesktadowaniu odzyskanego kruszywa (i przemyciu go strumieniem
biezacej wody) oraz zabudowania wyrobu F-4M 1 odtworzeniu z tego samego kruszywa D.F.
— ten pierwszy dren oczywiscie tez zadziatat i juz po 4-ech dniach calo§¢ podbudowy mogta
by¢ zakonczona. Dla autora i jego zespolu inzynieréw byl to najoczywistszy sprawdzian
znaczenia. WEASCIWEGO DOBORU TYPU GEOWLOKNINY dla budowy skutecznego
D.F.

6.2. D.F. a stan krajowych nawierzchni bitumicznych

Jednym z gtownych czynnikoéw powodujacych destrukcje¢ nawierzchni asfaltowych jest
znajdujaca si¢ wzglednie doplywajaca, tak od pasa rozdziatu, jak 1 od poboczy, woda. Woda
rowniez przenika do podbudoéw poprzez tworzace si¢ w obszarze nawierzchni bitumicznych
roznego typu i ksztattu spekania.



Umieszczana pod podbudowa tzw. piaskowa warstwa odsaczajaca zdaniem autora jest
de facto magazynem wody z racji pokrewienstwa napie¢ powierzchniowych SiO,, Al,Os3 oraz
wody. Stad jest pewne, ze w obszarze podbudowy praktycznie caty czas utrzymuje si¢ duza
ilos¢ wody w formie cieczy, powigkszajaca si¢ w okresach przejsciowych dodatkowo o
wykraplajacy si¢ na dolnej powierzchni nawierzchni kondensat pary wodne;.

Przeprowadzony caty szereg zamieszczen D.F. w obszarach podbudow, a takze obok
krawedzi jezdni, potwierdzily slusznos¢ wynikéw roéznego rodzaju prac badawczych,
wskazujacych na celowos¢ wykorzystania skojarzonych drenow pionowych — tak dla odbioru
waod sptywajacych, jak 1 dla odwadniania podbudéw (Rys. 8a. — dla nowobudowanych, Rys.
8b. — dla istniejacych; Fot. 5K 1 6K).

Zrealizowane zostato jako pierwsze tego rodzaju odwodnienie przy pomocy D.F. po
powodzi w 1997 roku w obszarze drogi wojewodzkiej nr 457 Brzeg-Popielow, gdzie
zdeformowana zostala o rzad 0,30 m nawierzchnia, co nastapito po powodzi na skutek
zawodnienia warstwy gliny, oddzielonej od nawierzchni jedynie bardzo cienka podbudowa
(rzgdu 0,20-0,30 m grubosci). Po wykonaniu D.F. tuz przy obu krawedziach jezdni tej drogi
oraz ich podtaczeniu do potozonych o 0,9 m ponizej odbiornikdw zewnetrznych - juz po ok.
trzech tygodniach nawierzchnia powrdcita do swojej poprzedniej formy i1 niwelety 1 taka
pozostaje do chwili obecnej.

Poniewaz na terenie kraju przewazajaca wigkszos¢ jezdni sasiaduje z juz nieczynnymi
(zamulonymi wzglednie przecigtymi, niedroznymi) uktadami odwodnien rurowych, przeto
wydaje si¢ waznym 1 celowym zastosowanie D.F. do odwodnien paséw jezdni i obszarow
podbudow, ktére to dreny mozna wykonywaé nawet przy jedynie miejscowym wylaczeniu
czesci jezdni spod ruchu pojazdow.

6.3. Pas drogowy, jezdnia, rowy i zycie ludzkie.

Bardzo czgsto, szczegolnie w obszarach zaludnionych, od biegnacych przez nie drog
wykonuje si¢ niezliczona ilo§¢ indywidualnych wjazdow do poszczegodlnych posesji —
usytuowanych co kilkadziesiat metrow od siebie. Pomigdzy utwardzonymi wjazdami
pozostaja rowy. Same wjazdy, po obu stronach na ogo6t konczone sa betonowymi glowicami,
prostopadtymi do osi drogi, potacznymi pod obszarami wjazddéw rurami, majacymi na celu
umozliwienie transportu wod zbieranych w rowach w kierunku odbiornika (-6w). Przy
niewielkiej odleglosci pomigdzy glowicami dwoéch sasiadujacych z soba wjazdow row
zamienia si¢ w otwarty grob dla kierowcow 1 pasazerow (Fot. 7K 1 8K), za$ same glowice sa
Scianami $mierci.

Czy mozna zaproponowac inne rozwigzania?

Mozna, oczywiscie. Wystarczy obszar rowu zamieni¢ na D.F. (a nawet i caly obszar,
lacznie z poszczegdlnymi wiazdami'— dbajac tylko o to, aby gorna powierzchnia drenu miala
dostateczne wymiary szerokosciowe - rzedu 1,5 — 2,0 metra 1 byta uksztaltowana (tacznie z
wysypanym na nig materiatem mineralnym o grubos$ci warstwy rzedu 0,1 + 0,15 metra)
ponizej niwelety krawedzi jezdni (Fot. 9K, Fot. 10K 1 Rys. 9).

Na terenie obszarow zabudowanych powierzchnia ta moze by¢ podstawa chodnikow
dla pieszych — pod warunkiem /uznego ulozenia na niej ptytek chodnikowych (Rys. 9),
wzglednie perforowanych ptyt betonowych (np. typu Jumbo), z perforacjami wypelionymi
materiatem mineralnym o jednolitych §rednicach 16, 20 czy tez 25 mm. Najlepiej w tym celu
jest stosowac zwir ptukany.

'Wowcezas wzmacnia si¢ jedynie obszar samego wjazdu (np. plyty betonowej) likwidujac jednoczesnie obie
glowice pionowe i rury uktadane dotad pod wjazdami.



Szereg dotad tak wykonywanych zamian — rowoéw na chodniki dla pieszych,
usytuowane nad D.F., pozwolilo w co najmniej kilkunastu przypadkach (znanych z autopsji)
zachowa¢ zycie ludziom — tak pieszym, jak i kierujacym i podrézujacym pojazdami
mechanicznymi.

6.4. D.F. w budownictwie nasypow drogowych oraz najazdéw na mosty i wiadukty.

Od szeregu lat z powodzeniem zastgpowane sa rowy odwadniajace podioze u
podstawy nasypow na podnasypowe D.F.. W przypadku wystgpowania gruntow, z ktorych
moze wystgpowa¢ wysiek wody o wysokim cisnieniu do drenu, dreny sa wykonywane
dodatkowo pod samym nasypem 1 taczone w ksztalcie ,,drabiny” (Fot. 11K + 14K).

Wdrozono konstrukcje wspierania plyt przejsciowych o D.F., w ktérych starannie
zageszczono wypelnienie mineralne i potaczono go rowniez usytuowanymi na gltebokosci >
1,0 m D.F. usytuowanymi wewnatrz skarp nasypow, a stuzacymi do sprowadzenia zbieranych
w poziomych (pod ptytami przejsciowymi) D.F. wod z korony nasypu do obszaru potozonego
w podstawie nasypu (Rys. 10), wykazaty, ze nie tylko, iz otrzymuje si¢ wydatne wzmocnienie
podpory pod oparte o nasyp koncowki ptyt przejsSciowych, ale i jednoczesnie likwiduje sig
problemy z odwodnieniami tak obszaru zabudowy plyt przejsciowych, jak tez (po wykonaniu
odpowiednich potaczen) mozna nimi réwniez wyprowadza¢ wody z drenazy usytuowanych na
potaci mostow czy tez wiaduktow. Sytuowanie odptywow z D.F. pod powierzchniami skarp i
na glebokosciach wigkszych jak gltebokosci przemarzania likwiduje grozbe zamarzania wod
drenarskich w obszarze nasypow.

6.5. Multifunkcyjnos¢ D.F.

Aczkolwiek D.F. przeznaczone sa z zasady do bardzo dobrego i na pelnej swej
wysokosci zdrenowania otaczajacego obszaru, tym niemniej praktyka wykazala, ze sa
elementami budowlanymi, ktore speiniaja, wzglednie moga spetnia¢ dodatkowe funkcje.

Sposrdéd nich na pierwszym miejscu postawi¢ nalezy funkcj¢ zabudowanego wewnatrz
gruntu  MURU OPOROWEGO (Fot. 15K), przeciwdziatajacego oddzialywaniu sit
rozporowych od np.: konstrukcji nawierzchni i podbudowy jezdni drogowych, nasypow —
zwlaszcza, gdy przebiegaja one po obszarach gruntow stabo- 1 niskonosnych.

Z kolei — wewnatrz wypelienia D.F. mozna umieszcza¢ caly szereg roznego typu
PRZEWODOW MEDIALNYCH (Fot. 16K i 17K), takich jak np.: rury kanalizacyjne,
odprowadzenie wod z rynien, rury wodociagowe, kable elektryczne zasilan 1 sterowan,
przewody telekomunikacyjne, sieci komputerowe 1 przewody gazowe, czy wreszcie kable
monitoringu 1 pomiaréw. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby tego typu przewody medialne
umieszcza¢t WEWNATRZ D.F.! Nalezy jedynie wlasciwie rozmieszcza¢ i uszczelniaé
miejsca (punkty, obszary) przejscia przewodoéw poprzez GEOSYNTETYK tworzacy otoczke
D.F. Ale jest to juz temat szczegdtowych rozwiazan konstrukcyjnych.

D.F. moga by¢ rowniez z powodzeniem uzywane do NAWADNIANIA obszaréw
zagrozonych erozja wiatrowa wzglednie moga by¢ stosowane w innych, wymagajacych tego
typu operacji, sytuacjach.

Istnieje rowniez mozliwos¢ odcigcia potaczenia systemow D.F. od strony odbiornikéw
grozacych mozliwoscia znacznego podniesienia w nich poziomu wody (np. w stanach
powodziowych) poprzez zabudowg¢ na koncach systemow D.F. tzw. ,klap zwrotnych”,
eliminujacych grozby transferu zwigkszonego ci$nienia (i poziomu) wody z odbiornika do
systemu drenarskiego.



7. Szczegolne przypadki stosowania D.F.

Pewnymi szczegdlnymi sytuacjami sa konstrukcje D.F. dla:

odwodnienia powierzchni potaci mostowych. Konstrukcje tego typu zostaly
wielokrotnie w kraju wykonane, lecz z zastosowaniem innych, jak dla D.F.
umieszczonych w gruncie, materiatow: geosyntetycznych i mineralnych;

odwodnien obszarow, na ktorych wystepuja duze ilosci zwiazkow zelaza, a zwtaszcza
zwiazkow zelazosiarkowych 1 zelazoorganicznych. W sytuacjach tych wystepowac
moze, 1 na ogot wystepuje, zabudowywanie si¢ tego typu zwiazkow w strukturze
przestrzennej geosyntetykow 1 przeciwdziata¢ skutkom tego zjawiska mozna jedynie
stosujac witasciwe rozwiazania konstrukcyjne D.F. Jest to sprawa dobrze juz
rozpoznana i znana, stad istnieje mozliwo$¢ konsultacji dla projektantow, ktorzy z
tego typu wodami zazelazionymi sig spotkaja;

odwodnien w obszarach ciektych glin czy tez itow. Rowniez 1 dla takich przypadkow
wykonanych zostato w kraju caty szereg (Fot. 18K + 21K oraz 22K 1 23K) systemow
D.F., zakonczonych pelnym powodzeniem i pracujacych juz nieprzerwanie od szeregu
lat. Przy okazji takich aplikacji zaistniata sposobnos$¢ 1 mozliwos¢ wyprobowania w
krétkim czasie przydatnos$ci catego szeregu oferowanych przez réznych producentow i
dostawcow (a zwlaszcza przez osoby jedynie handlujace geowtokninami) wyrobow
geosyntetycznych. Te proby juz po nawet kilku godzinach, a najdalej kilku — lub co
najwyzej kilkunastu dniach dawaly negatywne efekty aplikacyjne, czym bez wyjatku
potwierdzaly pelna stusznoéé przedstawionych w niniejszym opracowaniu ,,Zelaznych
niepodwazalnych warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ geowtdkniny
nietkane, iglowane, stosowane do odwodnien obiektow inzynieryjnych”. Zreszta
podobnie negatywne efekty odnotowato caty szereg P.T. Inspektoréw Nadzoru w
ramach nadzorowanych na réznych drogach krajowych kontraktéw, co tacznie w pehni
potwierdza shuszno$¢ poswigcenia doborowi geowtoknin oraz materialdéw mineralnych
wypehienia D.F. szczegolnej uwagi ze strony wszystkich, po kolei bioracych udziat w
procesie inwestycyjnym, osob.

Reasumujac:

Biorac pod uwage stosunkowo maty udziat kosztow zakupu geowtdknin
stosowanych do budowy D.F. w catosci kosztow inwestycji wzglednie
remontow drogowych — BEZSENSEM jest szukanie oszczednos$ci w naktadach
przeznaczonych na ten cel. Zdaniem autora, kiedy chodzi o miesigczna,
kwartalna, roczna, kilkuletnia prace tych konstrukcji D.F. w przeciwstawieniu
do 40-letniej (w obszarach glin, pytéw 1 itow — Fot. 24K 1 25K) czy tez nawet
100-letniej pracy prawidlowo zaprojektowanych 1 wybudowanych (z
wlasciwych jakosciowo materiatow) D.F. — zawsze powinny zwycigzy¢ to
ostatnie. Po prostu — dobre 1 dlugo sprawne.

8. D.F. a ekologia

Odbywajacy si¢ na calej czynnej, zewngtrznej powierzchni geowldkniny (okalajacej z

czterech stron przekroju D.F. tworzace jego jadro wypelnienie mineralne), proces filtracji
zawiesiny ciala statego z doptywajacych do D.F. wod (Fot. 26K 1 27K) — tak
powierzchniowych, jak 1 wglgbnych powoduje, ze poprzez pory wtokniny do wngtrza D.F.
maja szans¢ wnikna¢ jedynie bardzo niewielkiej Srednicy czasteczki ciala statego.



Nie wdajac si¢ w szczegoty procesu inzynierii, jakim jest proces filtracji, mozna,
zgodnie z obowiazujaca teoria filtracji, udowodni¢, ze najwigksza §rednica czasteczek gruntu,
jaka moze wnika¢ do wnetrza D.F., mie¢ bedzie maksymalna $rednice rowna zaledwie 1/10
srednicy poréw  widkniny. Stosujac zatem wlokniny, spelniajace ,, ZELAZNE,
NIEPODWAZALNE WARUNKI TECHNICZNE, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC
GEOWLOKNINY NIETKANE, IGLOWANE, STOSOWANE DO ODWODNIEN
OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH” uzyskuje si¢ we wnetrzu D.F. czasteczki gruntu o
srednicach rzgdu 4 + 7 mikrometrow. Tej wielkosci czasteczki stanowia trwala, nie
sedymentujaca zawiesing w wodach drenarskich i ich obecnos$¢ nie dyskwalifikuje tych wod
jako zanieczyszczonych. Stad mozna realnie wszystkie wody drenazowe opuszczajace
prawidtowo zaprojektowany i wykonany uktad drenarski — z wlasciwych materiatow 1 z
zapewnieniem szczelno$ci potaczen pasm wzglednie brytow geowtoknin z soba — Smiato 1 bez
narazania si¢ na nieprzyjemnosci ze strony ochrony $rodowiska kierowa¢ zaréwno do
otwartych odbiornikéw, jak 1 do ogolnosptawnych sieci wod deszczowych wzglednie
burzowych. A zatem w zadnym przypadku pochodzace z D.F. wody nie stanowia zagrozenia
ekologicznego i nie musza by¢ klarowane, podczyszczane, czyszczone ani odstawane.

Drugim zjawiskiem, towarzyszacym pracy D.F. w warunkach drogowych, jest wysoce
prawdopodobna (lecz jak dotad brak jest miarodajnych wynikow badan certyfikowanej w tym
zakresie Panstwowej Jednostki Badawczej) zdolno$¢ do powierzchniowego wiazania si¢ z
materiatami, z ktorych wykonywane sa nietkane, iglowane geowldkniny, tj. z poliolefinami,
czasteczek (molekut) produktéw ropopochodnych: nafty, benzyn, ropy naftowej, olejow oraz
smaroéw, tworzacych z wodami sptywajacymi z potaci jezdni 1 z poboczy tzw. emulsje wodno-
organiczne. Poniewaz w gornej czegsci przekroju D.F. praktycznie jedynie sporadycznie
nastgpuje napelnienie woda a wigc znajduje si¢ tam praktycznie zawsze powietrze z tlenem
atmosferycznym, — przeto istnieja idealne warunki dla egzystencji bakterii. Powazna grupa
bakterii jako pozywki uzywa wiasnie produktow ropopochodnych. Nastepuje wigc
biodegradacja zatrzymanych molekut wyrobow ropopochodnych, a tym samym oczyszczenie
doptywajacego do wngtrza D.F. strumienia wod od zagrazajacych srodowisku naturalnemu
weglowodorow.

Jak wspomniano uprzednio — nie byto dotad w dziedzinie D.F. badan naukowych nad tym
zagadnieniem. Nic zatem nie stoi na przeszkodzie, aby krajowe jednostki naukowo-badawcze
zglebity to zagadnienie.

Stwierdzi¢c w tym miejscu wypada wszakze, ze w praktyce proces ten (osiadanie
weglowodoréw  ropopochodnych na powierzchni  wtoknin  polipropylenowych (PP)
nietkanych, igtowanych) zostat stwierdzony i1 udowodniony w pracy tzw. osadnikow
produktéw ropopochodnych, zainstalowanych na szeregu stacji benzynowych, gdzie wtokniny
takie stosowane sa w formie zawieszonych na odpowiednich konstrukcjach ,,falban”, poprzez
powierzchnie, ktorych filtrowane sa sptywy wod z terendw stacji. Analizy wykonywane przez
PIOS na wyptywach z tych osadnikéw (o ile autorowi wiadomo) nie wykazaly nigdy na
odptywach z dobrze dziatajacych tzw. separatoréw tasmowych zawarto$ci produktow
ropopochodnych.

Jezeliby zostaly przeprowadzone odpowiednie prace badawcze i rozpowszechnione
zostalyby na szeroka skal¢ prawidtowo skonstruowane i zbudowane D.F. jako przyjezdniowe
systemy odwodnien, wzglednie dreny takie stosowane bylyby jako zamienniki rowow —
wowczas nie tylko lepiej chronione byloby zycie ludzkie — pasazeréw 1 kierowcow
poruszajacych si¢ po polskich drogach, ale réwniez lepiej chronione byloby Srodowisko
naturalne, przy jednoczes$nie duzych oszczg¢dnosciach na budowie wszelkiego typu osadnikow
1 separatorow przydroznych.



9. Tytulem zaKornczenia — w odniesieniu nie tylko do tematu DRENOW
FRANCUSKICH.

Autor, wdrazajac w krajowej technice budownictwa obiektowego nowoczesne z nazwy i o
najwyzszej europejskiej jakosci (z wiasnego wyboru) typy i gatunki GEOSYNTETYKOW,
majac za soba w chwili pisania tych stow ponad 1815 (jeden tysiac osiemset pigtnascie)
obiektow, w ktorych KWALIFIKOWANE GEOSYNTETYKI zostaly zastosowane wedlug
rozwiazan projektowych zespotu inzynieréw autora i przy jego osobistym wzglednie jego
inzynieré6w udziale - w formie co najmniej jednego pobytu na kazdym z nich w okresie
budowy — moze sobie pozwoli¢ na nastgpujace reasumee:

1.

Celem stosowania geosyntetykéw jest zapewnienie nie tylko nowoczesnej konstrukcji

dla samej nazwy, ale z tytutu:

e dlugowiecznosci 1 dlugotrwalej niezawodnosci konstrukeji:

e climinacji mozliwych awarii, uszkodzen oraz niesprawnos$ci technicznych w
okresie eksploatacji budowanych obecnie obiektéw przez wiele dziesiatkow lat:

e maksymalnego  wykorzystania  technicznych  mozliwosci  stosowanych
geosyntetykow poprzez dazenie do jak najlepszego wykorzystania ich parametrow
technicznych.

Kierowanie si¢ przy doborze wzglednie zakupie GEOSYNTETYKOW kryteriami

samej ceny, czy tez quasiparametrami - w rodzaju gramatury wioknin - jest

rownoznaczne z decyzjami o budowie obiektow o krétkim lub bardzo krétkim resursie
zywotnosci obiektu.
I tu przyktady:

Jezeli uczeni holenderscy stwierdzaja w wyniku badan, ze stosowane w zbrojeniu
nawierzchni asfaltowych geosiatki z widkien szklanych maja stukrotnie (!!) mniejsza
szczepno$¢ z warstwami bitumicznymi anizeli geosiatki z poliestrow; jezeli uczeni
ukrainscy stwierdzaja w wyniku pelnego cyklu badan, ze geosiatki bazaltowe maja
wskaznik dlugotrwato$ci zbrojenia 2,2 razy mniejszy od konkretnego typu geosiatki z
poliestru zespolonej z mikrowtokning - dla drég o matych naprezeniach
rozciagajacych tj. o maltym obciazeniu ruchem cigzkim i az 13 razy (!) gorszy dla drog
o znacznych naprezeniach rozciagajacych tj. dla drog o duzym i bardzo duzym
obciazeniu ruchem cig¢zkim, za§ w konkretnym miescie w Polsce, na drodze krajowe;j
nr 1 dwa sasiadujace skrzyzowania, wylozone przez jedno i to samo przedsigbiorstwo
robot drogowych dwoma, réznej produkcji geosiatkami z poliestru — jedna z
mikrowldkning a druga z widknina nie spetniajaca normy AASHTO-M288 wykazuja,
ze obszar wylozony ta druga siatka zamienia si¢ w ,,drobna kaszke” (okreslenie
Zarzadcy drogi), za$ pierwszy — juz przez kilka lat nie wykazuje zadnych,
najmniejszych nawet zmian, uszczerbkoOw czy uszkodzen — to autor zawsze bedzie
namawiat P.T. Zainteresowanych do stosowania tej siatki poliestrowej z
mikrowtoknina, bedac pewnym z do$wiadczen z prawie 870.000 m* dokonanych jej
wytozen z kraju, jak tez i z kilkunastu milionéw metréw kwadratowych jej wylozen w
innych krajach 1 to od tropiku po np. lotniska w Omsku czy tez rowniez w Magadanie,
Jakucku, Murmansku czy Anadyrze, czyli aplikacji na obszarach i1 miejscach,
znajdujacych si¢ na obszarach wiecznej zmarzliny - ze rozpowszechniajac w kraju te
wlasnie geosiatke - pracuje na rzecz DOBRA KRAJU.

Z drugiej strony, czytajac o ,,genialnych” geosiatkach, 35 - krotnie przedtuzajacych
zywotno$¢ nawierzchni asfaltowych ma odwage zapytac: a komu jest potrzebna sama
geosiatka bez asfaltu? Bo jezeli przyja¢ resurs 1 zywotno$¢ nawierzchni asfaltowe;j



jedynie i tylko na 7 lat — to genialna siatka wystarczy na 245 (dwiescie czterdziesci
pig¢) lat! Niech wbudowana poliestrowa siatka wystarczy na 17-20 lat. Chwatit ! !

Taka wtasnie poliestrowa geosiatke do stosowania w kraju preferuje autor i ma
nadziejeg, ze inne krajowe autorytety potwierdza shusznos¢ jego wyboru.

Z trzeciej strony, slyszac o zamiarze uktadania na terenie Matopolski starczajace;j
na 245 lat ,,genialnej” siatki pod dwucentymetrowa warstwa masy SMA, autor oczyma
wyobrazni widzi konstruktora ptyt zelbetonowych, ktory zbrojenie ich umieszcza pod
gbérna powierzchnia plyt, w obszarze $ciskania, pozostawiajac obszar rozciagany bez
zbrojenia! Byloby to niesamowite kuriozum - nie pozwoOlmy tez zatem na tego typu
,haukowe” eksperymenty na polskich drogach. Chyba juz same przesztywnione
nawierzchnie, zalecane onegdaj do powszechnego uzycia przez specjalistow od
materiatow nawierzchniowych, powinny nam ,,wystarczy¢”!!!

3. Podobne jak opisane powyzej sytuacje zaistniaty i w dziedzinie ,,drenazy francuskich”,
a raczej pseudofrancuskich. Nieznajomo$¢ realnych zasad konstrukcji 1 doboru
widknin 1 materiatow wypehiajacych dreny, che¢ zabty$nigcia wilasna, nieskalana
mysla 1 wiedza z elementarnego zakresu fizyki 1 inzynierii procesowej,
innowacyjnoscia ,,tworcza”, wyrzadzily jak sadzg¢ juz dosy¢ szkod, aby zaczaé
powszechnie stosowac przytoczone w niniejszym opracowaniu zasady 1 wiedzg.

Jezeli nadal bedzie trwala ,,radosna twérczos¢” 1 priorytet bedzie nalezat do
materiatow TANICH A NIEWIELE WARTYCH - to w kraju naszym nigdy nie
wystarczy pieniedzy na naprawy tego, co juz zdazono bezmyS$lnoscia zepsuc.
Poniewaz autor miat okazj¢ ustysze¢ od jednego z bardzo prominentnych
budowniczych drog takie motto: ,,Mnie interesuje, zeby ten obiekt wytrzymat rok i
jeden dzien, bo ja na niego daj¢ roczna gwarancj¢ — a jak Pan sadzi, co moje
przedsigbiorstwo bedzie pozniej remontowac?” przeto chce si¢ wierzy¢, ze tego
rodzaju filozofia Kalego, jak zty sen, zniknie z realnej praktyki drogowniczej, a
kosztorys inwestorski 1 uznane w catej Europie dopuszczalne odchytki w przetargach
publicznych od kwoty kosztorysowej: -5 %; +10% stana si¢ w realizacji zamowien
publicznych praktyka dnia codziennego.

Oby to jak najszybciej nastapito.
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Streszczenie
DRENAZE FRANCUSKIE - ZASADY KONSTRUKCJI, DOBOR GEOSYNTETYKOW,
MOZLIWE ZAGROZENIA DLA PROJEKTANTA.

W artykule (opracowaniu) omowiono zasady konstrukeji i pracy drenéw francuskich, doboru
do nich geowldknin i wypehlienia mineralnego, a takze podano przyklady zastosowan i korzysci z
wykorzystania tej technologii. Zwrocono uwage na mozliwe pomyiki i warunki, w ktorych urzadzenia
te moga okaza¢ si¢ nie w pelni sprawnymi. Zagadnienie zilustrowano licznymi rysunkami oraz
fotografiami (zdjeciami) z aplikacji tej technologii w Polsce autorstwa inzyniersko — eksperckiego
przedsigbiorstwa *INORA*,

Summary
“FRENCH” (TRENCH) DRAINAGE — PRINCIPLES OF CONSTRUCTING, SELECTION OF
GEOSYNTHETIC MATERIALS, POSSIBLE THREATS/TRAPS FOR DESIGNERS.

The paper ponders upon the principles of constructing and functioning of “French” (trench)
drainage, selection of geo-textile materials and mineral filling for their construction, as well as
provides examples of applications and advantages of using that technology. Attention has been drawn
to errors that may be made and conditions, upon which such installations may prove not to be fully
efficient. The issue presented has been illustrated with numerous drawings and photographs of the
applications of the technology in Poland, prepared by engineers and experts from the enterprise
*INORA*.

Zusammenfassung
,FRANZOSISCHE” DRAINAGEN - PRINZIP DER KONSTRUKTION, AUSWAHL VON
GEOKUNSTSTOFFEN UND MOGLICHE GEFAHRDUNGEN FUR PROJEKTANTEN

In der Publikation werden sowohl das Prinzip der Konstruktion derartiger Drainagen
prasentiert als auch Hinweise zur Auswahl von Geovliesen und Mineralfiillstoffen gegeben.
Beispiele von derartigen Anwendungen werden auch vorgestellt sowie Vorteile von diesen Losungen
aufgezeigt.

In dem Vortrag werden auch Bemerkungen zu mdglichen Projektfehler und ungiinstigen
lokalen Bodenbedingungen gemacht, die die Wirksamkeit einer derartigen Drainage gefdhrden oder
zum Ausfall der Funktionalitét fiihren kdnnen.

Die Problematik wird mit einer reichen Menge an Zeichnungen und Fotos von der in Polen
unter Mitwirkung von Ingenieuren des Unternechmens *INORA* ausgefiihrten Anwendungen dieser
Technologie illustriert.



