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Predavanje 3.

Laboratorijsko ispitivanje geosintetika

Prof.dr.sc. Mensur Mulabdic

SADRZAJ

“PRINCIPIISPITIVANJA

+OSNOVNA SVOJSTVA GEOSINTETIKA
+ISPITIVANJE FIZIKALNIH SVOJSTAVA
+ISPITIVANJE MEHANICKIH SVOJSTAVA
+ZASTITNA FUNKCIJA GEOSINTETIKA
+ISPITIVANJE TRAJNOSTI
+HARMONIZIRANE NORME
+LABORATORIJI - AKREDITACIJA

| PriTIpTpitvanfa——— |

m PROPISANI POSTUPCI PREMA NORMAMA

m POSTUPCI PRILAGOBPENI VRSTI, GRADI ,
NACINU PROIZVODNJE | UVJETIMA PRIMJENE

s OPONASAJU SE UVJETI SREDINE GDJE SE
KORISTE

m ISPITUJE SE NA VISE UZORAKA PA SE KORISTI
PROSJEK VRIJEDNOSTI

m ISPITUJU SE UZORCI TJEKOM
PROIZVODNJE | KAO KONTROLNIUZORCI 1Z
ISPORUCENOG MATERIJALA

m POSTUPAK UZORKOVANJA JE PROPISAN
(HRN EN ISO 9862-2005)

(€ OPISPROIVODAE AN

— (C? - Conformité Européenne)

QNAZIV PROIZVODA
QOPROIZVOBPAC

QIME | VRSTA PROIZVODA
UGODINA PROIZVODNJE

\J RELEVANTNE NORME
APOMENA O TRAJNOS¥

RME ZA IKE

EN (TC 189), ISO (TC 221), GRI , ASTM (USA),
SPECIF. NORME (nacionalne, instituti)

a) ISPITIVANJE SVOISTAVA GEOSINTETIKA

b) PROPISIVANJE UVJETA PRIMIENE U ZAHVATIMA
(prometnice, tuneli, kanali, odlagaliSta otpada)

HRVATSKA : TO 221-GEOSINTETICI,
HRN - PRIHVACENE SVE EN NORME

 NORMET

HARMONIZIRANE NORME

* NORME:

tehnicke specifikacije postavljene od CEN
(European Committee for Standardization).
Odnose se iskljucivo na tehnicka svojstva i
odreduju generalne uvjete isporuke i nivoa
prihvatljivosti
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EUROPSKE DIREKTIVE

odredbe zahtijevane od EU u specificnom
podrucju primjene koje se trebaju koristiti
u nacionalnoj regulativi. Postavljaju bitne
zahtjeve bez tehnickih detalja

(EU Construction Products Directive
89/106/EEC).

—‘-_'——\_j
—FARMONIZIRANE NORM

Kada norme prihvate bitne zahtjeve Direktive
nazivaju se HARMONIZIRANE NORME a
njihovi detalji su tiskani u sluzbenim
dokumentima EU.

Proizvodi kojih se te norme ticu izravno mogu
se staviti na'trziSte samo ako odgovaraju
bitnim zahtjevima

po—— S

|
SVOISTVA GEOSINTETIKA

¢ |dentifikacija polimera - ne razraduje se
ovdje

* FIZIKALNA (debljina, masa/m2,
propusnost, karakteristicni otvor pora)

* MEHANICKA (vlacna cvrstoca, cvrstoca na
probijanje, otpornost na habanje,
izvlacenje, osjetljivost na ugradnju,

* TRAIJNOST | OTPORNOST NA UTJECAJE

Fizikalna svojstva
debljina, masa /m2, propusnost

princip

debljina

Mjerenje debljine pri 2 kPa

HRN EN I1SO 9863 -1 - jednoslojni
. HRN EN ISO 9863- 2 - visSesojni

geosintetik

Fizikalpasvojstva™ =
”ﬂgﬁ]}ina, masa /m2, propusnost

* Masa po jedinici povr§ine (HRN EN ISO 9864)
najcesce ‘'spominjano i koristeno svojstvo,
“trgovacka mjera”

1
a A —
CCEEFET] |« |

Vaga 0019

Masal ed. povisine =1234 gt

* Uzorci formirani nozem (pretezito) kruinog_oblikg, broj ovisi o
velicini uzorka, najmanje 10. uzoraka, svaki povrsine 100 cm?
, izvagani tocnoscu 0.01 g i iskazani kao g/m? (npr. oznake 60,
200, 800 g/m2)

—Nasa / jed. povrdine- nastavak

vaganje

.

uzorkovanje
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Vaznanapomena.: debljina, masa /m2, propusnost

MASA PO JEDINICI POVREINE * HIDRAULICKA SVOJSTVA MJERI SE KAO

. t ok it i
NIJE PARAMETAR KOJIM SE ODREBUJU propusnost okomito na ravninu
BITNA INZENJERSKA SVOJSTVA * propusnosturavnini
GEOTEKSTILA s (sa stalnim ili promjenjivim potencijalom)
(osim za zadtitu drugih materijala . npr. geomembrane u * Protok u _rayni_ni
odlagalistima otpada) * Karakteristicni otvor Qg

”P'r?fbusnostokomito naravninu *’ﬁfapusnostu ravnini
e HRN EN ISO ?.1058 e HRN EN ISO 12958
'Stt;?rfioiﬁterecema : odredivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini
promjenjivi T : : ! e Gradijent0,1i1,0
potencijal '

e Uzeti u obzir stlacivost geosintetika

Darcy-ev zakon
v=ky xi

Rezultat : brzina toka
kod promjene
potencijalaod 50 mm | ==.

_Karakteristicni otvor —
« ENISO 12956 : 1999 MEHANICKA SVOJSTVA

e Odreduje se promjer b —

;?gfg;z E?éi z]zgi(teakjgtlilll ¢ Pokusi kojima se ispituje vlacnacvrstocai

svojstva puzanja

¢ Mokro sijanje tlai granul ) P )

analiza tla koje je proslo ¢ Pokusi kojima se ocjenjuje otpornost na
« Tlo (ili staklene kugle) mehanicka oStecenja (staticki-CBR ili

dog=000 = d dinamicki-padajuci klip)
20—Yo0 — Uso

e 3-5uzorakageotekstila ' : W ¢ Pokusi kojima se ispituje djelotvornost zaStite
‘ ng;;é%::kks?ﬁ prolazi « Pokusi kojima se ispituje posmichacvrstoca
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—VIEHANICKA SVOISTVA - 2

e Vlacna cvrstoca i pripadna deformacija (kratkotrajni
pokus)

Cvrstoca pri dugotrajnom vlacnom opterecenju (puzanje,
slom pri puzanju)

Puzanje pri dugotrajnom tlacnom opterecenju (sa ili bez
posmicnog naprezanja)

Otpornost na probijanje

* Staticki pokus (CBR), dinamicko probijanje
Otpornost na abraziju

Svojstva trenja

* Izravni posmik, nagnuta ravnina, pokus izvlacenja
Djelotvornost zaStite
OStecenje tjekom postavljanja

Unutarnja cvrstoca geosintetika / geokompozita
Ispitivanje cvorova i elemenata

e S

—yTacna cvrstoca

e Jedno od najvaznijih svojstava -
nacin pridrzanja ¢eljusti) i brzina
deformacije bitno utjecu na rezultat
® Rezultat : iznos cvrstoce i deformacije pri
slomu, sekantni modul

norma uzorak (mm) brzina
deformacije

HRN EN ISO 200 x 100 + 20% / min
10319
ASTM D 4595 200 x 200 10% / min

s - -

Deformacija se mjeri
na dijelu uzorka
(otpticki ekstenzometar
ili ticala)
|

Vrlo vazan nacin
pridrzanja - specijalne celjusti
(geomreza - laserski ekstenz.)

i Wiowes fabrich, Jacgrei Hm %
Lo Fu L

Tl- Argrade, knmed Gesgrd  man 1200 ]

o PET# ma 1300 12

. 5 Glana - wrens Gecgrid fpcal 1) 3

7 Waven Fatricu BT - o G e B

o el ] HOPE - antruded Usogrd  typeeal 55 1B

Rgrragery
T iaerobanged
W racrancaly bonged

geomreza - geotekstil ; tkani — netkani ; termicki — mehanicki

Puzanje — pri vlacnom naprezanju

HRN EN ISO 13431

olstezanje pod konstantnim teretom

o temperatura i vlaznost se mogu
kontrolirati

0 uobicajeno 1000 h trajanje pokusa

0 za dugorocnu prognozu (npr. 30-100
godina) potrebno ispitivanje dulje od
10000 h

o dozvoljava se jedan logaritamski
ciklus ekstrapolacije iz laboratorijskog
mjerenja

(100 god trajnosti — 10 godina pokus )

Izolirani prostor
bez vibracija

_-PuZanje —pri tlacn

* NajceSce za drenove

Zanju

® Vertikalno ili vertikalno i posmicno naprezanje
e Rezultat : promjena svojstava - debljina (i
kolaps), propusnost (npr. odlagaliSte otpada)

111 AL R AN R | ' 200 kPa
'3\“ B i o L AL ki
-t | b | I

- { i |
It rrrm A i S i 3
T T Ty

il | a1 1300 kPa

o u 1 " - %
vrijeme

B Horizontalni pomak
J debljina
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* HRN EN ISO 12236

e U kalupu koji odgovara
CBR pokusu klip (d=50
mm) spusta se stalnom
brzinom (50 +/-10 mm /
min) i probija zategnuti
geotekstil;

* mjeri se sila proboja i
deformacija

® Za geotekstile, nije za
geomreze, koristan za
geomembrane

-EBRpokus — staticko probijanje

tipicni dijagram rezultata pokusa

=z
I
3

r/Pg_l_qu.dinamicng_m_o_b_ii@jM
drop test

HRN EN 918

-Konus mase 1 kg padas
visine od 50 cm na zategnuti
geotekstil na prstenu

-mjeri se velicina rupe koja
nastane probojem (specijalni
1 aluminijski konus sa mjerama)

Djelo astite od djelovans

—5ra tla

e HRN EN ISO 13428

e Zaobljeni klip pada sa
visine 1,0 m na
geotekstil postavljen na
olovnu plocu nacvrstoj
podlozi

e Promatra se otisak klipa
naolovnojplociistanje
geotekstila

* Npr. geomembrana u
odlagaliStu otpada

¢ Masa geotekstilavazna

e

"
Ostecenja prilikom ugradnje

e ENVISO 10722-1:1997

¢ lzvedba radova (zbijanje tla iznad
geosintetika, kretanje vozila) moze ozbiljno
oStetiti geosintetik

e Potrebno je provjeriti njegovu otpornost na
takva oStecenja simulacijom djelovanja koja
proizvode oStecenja (vertikalna naprezanja,
ciklicko djelovanje, karakter zrnatla)

Oste adnji -2

‘_-Pﬁ‘s'e-t-);n agregat (korund-sinterizirani aluminijev
oksid) pod vertikalnim opterecenjem od 5 kPa do
900 kPa tlaci geosintetik u 200 ciklusa-
provjerava se preostalavlacnacvrstoca

jp TS )

Provjera na terenu : stvarna izvedba sa stvarnim tlom
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Dugotraja zaiia drugh ] A geoteksti—— |
geosintetika od djelovanja zrna —Abrazljageote

e HRN EN 13719

¢ Provjerava se djelotvornost zasStite drugih * HRN_EN ISO 13427 L
geosintetika geotekstilom od djelovanja e Propisana §truktura odcelicnih v_Iakana str_uie U
stvarnih zrna pravcu horizontalno po geotekstilu u 750 ciklusa
« Primjer: geomembrana u odlagali&tu otpada e Mjeri se promjena vlacne cvrstoce i propusnosti

w3

e-""".-ﬂ .
prije pokusa poslije pokusa Posmlcna CvrStoca

e Osim za bentonitni tepih (unutarnjacvrstoca)
radi se o trenju sa tlom ili drugim
geosintetikom

¢ TRENJEse iskazuje kao odnos posmicnog
naprezanja na kontaktu i vertikalnog
naprezanja naravnini kontakta

* Modeli za ispitivanje
o -lzravni posmik
o-Nagnutaravan
o - Pokusizvlacenja

B PTe weleasmdeiie Fiake  Sekes B0 S s

e Treni : |
—fzravni posmik

HRN EN I1SO 12957-2
e Set (geosintetik-tlo, geosintik- geosintetik) postav
se naravninu koja se ustrmljuje (3°/min, S,)

e HRNEN ISO 12957-1

¢ Poseban uredaj-dvije kutije se relativno posmicu (1
mm/min) pod vertikalnim naprezanjem (50,100,150

r e Kada se dogodi pomak (relativni) od 50 mm to je
kPa); racunase kut trenja slom
e Otezaniuvjeti potapanja (vrlo vazno)
iy e H|
o
S “rzru
o &
e
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—Pokus izvlacenja-1

HRN EN 13738

trazi se silaizvlacenja za neki geosintetik
polozen u tlo pod nekim vertikalnim
naprezanjem

VaZzan podatak za odredivanje duljine sidrenja
Pokus zahtijeva kompliciranu aparaturu i
mjerenja vertikalnog naprezanja, sile
izvlacenja i pomaka ucetiri tocke

Vrlo zastupljena istrazivanja (npr. GF Osijek-
specijalno ispitivanje interakcije tlo-
geosintetik)

e S

~Bokus izvlacenja-2

Mjerenje pomaka

o Interpretacija jednaka za geotekstil i geomrezu-
cisto trenje bez utjecaja interakcijei
zaklinjenja zrna—- NEPRIHVATLJIVO !l!

o Potrebno bolje znanje o mehanizmu interakcije i
bolja intepretacijasile izvlacenja - istrazivanja

GF Osijek- modelsko ispitivanje interakcije
tlo-geosintetik mjerenjem brzine valova

I

e-""".-ﬂ
Internacvrstoca

¢ HRNEN ISO 13426-1,-2 -samo za geocelije

e Cvrstoca na razdvajanje (guljenje) (kompoziti-
npr. bentonitni tepih, geocelije)

e Cvrstoca spojnih elemenata-cvorova (npr.
cvor geomreze, vareni spojevi geomembrane)

¢ Interna posmicnacvrstoca (npr. posmicna
cvrstoca bentonitnog tepiha)

Interna cvrstoca- spojevi

J@W%MM

ojacanja znatno povecavaju cvrstocu

. s
TOTETIIIT =
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e Geosintetici trebaju trajati i 50 (ceste)-100 godina

odlagalista otpada), pa se moraju ispitati na trodenje i iti i i
%rajngst pod ragnim)ut?ecajima ! P ! Akred Itl rani |ab0rator” I
* Otpornost na troSenje pod utjecajem vremenskih prilika « Provjereni i ocijenjeni kompetentnim za
(HRN EN 12224) provedbu ispitivanja prema vazecim normama
« Otpornost na mikrobioliosko djelovanje (u tlu) (metode, oprema, umjeravanje, osoblje,
(HRN EN 12225) dokumentacija, QA, stalno unapredivanje

- poslovanja)

* Otpornost na tekucine (HRN EN 14030) « Ispitivanje geosintetika u Hrvatskoj:

* Otpornost na hidrolizu (HRN EN 12447) « Laboratorij IGH, Zavod za geotehniku -
¢ Otpornost natermalnu oksidaciju (HRN EN ISO 13438) Zagreb - akreditiran

Rezultat : promjenacvrstoce —izloZeni/ neizlozeni « Laboratorij GF Zagreb-neakreditiran

norme Hvala na painji

R T 7 3 ¥ ¥ WL TR




