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PRZYSPIESZONE BADANIA STARZENIOWE

W OCENIE TRWALOSCI GEORUSZTU POLIMEROWEGO
WYKORZYSTYWANEGO DO WZMOCNIENIA SKARPY
NA SKEADOWISKU ODPADOW

Agnieszka Kiersnowska
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Gtéwnym zagadnieniem rozwazanym w artykule jest ocena procesu starze-
nia oraz trwato$¢ jednokierunkowego georusztu PEHD zastosowanego na sktadowisku
odpadéw do stabilizacji skarpy. Z wymogu zapewnienia bezpieczenstwa geotechniczne-
go sktadowisk wynika koniecznos$¢ przewidywania zachowania sie materialéw geosynte-
tycznych juz na etapie projektowania. Aby tego dokona¢, wskazane jest przeprowadzanie
w laboratorium badan starzenia lub przyspieszonego starzenia materiatow uzywanych do
realizacji konstrukcji geotechnicznych. W artykule zawarta zostata analiza wtasciwosci
mechanicznych georusztu jednokierunkowego poddanego przyspieszonemu starzeniu
w warunkach laboratoryjnych. Przedstawiono metodyke badan przyspieszonych oraz wy-
niki badan wytrzymatosci na rozciaganie metoda szerokich prébek jednokierunkowego
georusztu PEHD.

Stowa kluczowe: starzenie, badania przyspieszone, georuszty, trwatos¢, sktadowiska od-
padow

WSTEP

Do gtéwnych watpliwosci, jakie nasuwaja si¢ przy stosowaniu geosyntetykéw do
wzmocnien, zalicza sig ich trwatos¢ w czasie. Dotychczasowe doswiadczenia z praktyki
siegaja okresu obejmujacego ponad 30 lat, jednak wymagany czas pracy tych materiatow,
szczegOlnie na sktadowiskach odpadow, jest znacznie dtuzszy [Koda 2011]. W takim za-
stosowaniu zalecane sa specjalne badania i przyjmowanie odpowiednio zredukowanych
parametréw uwzgledniajacych zmiany wiasciwosci wyrobéw w czasie ich eksploatacji.
W celu prognozowania zachowania si¢ materiatu geosyntetycznego w okreslonym sro-
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dowisku coraz czesciej stosowane s laboratoryjne badania przyspieszone, modelujace
wptyw czynnikdw chemicznych i innych, wynikajacych ze srodowiska, w ktdrym dany
materiat zostat uzyty.

Proces starzenia si¢ materialéw geosyntetycznych mozna przedstawi¢ jako réwnocze-
sne potaczenie fizycznego i chemicznego starzenia [Hsuan i in. 1998]. W wyniku starze-
nia si¢ dochodzi do takich procesow, jak: wyczerpywanie sie¢ przeciwutleniaczy i plastyfi-
katorow, zmiany masy czasteczkowej, tworzenie si¢ wolnych rodnikéw oraz zwigkszenie
kruchosci polimeru [Rowe i in. 2008]. Starzenie fizyczne zwiazane jest z degradacja,
ktora nie pociaga za soba zmiany w strukturze czasteczkowej fancuchéw polimerowych.
Niektore z tych mechanizméw obejmuja transfer masy z i do srodowiska otaczajacego
materiat (absorpcji rozpuszczalnika, ekstrakcji dodatku itp.). Inne obejmuja zmiane we-
whnetrznej organizacji tancucha polimerowego w materiale, to znaczy zmiany morfologii
(orientacji tancuchdw, stopnia krystalicznosci itd.) [Kay i in. 2004]. Mechanizm starze-
nia chemicznego obejmuje zmiang w strukturze czasteczkowej tancuchéw polimero-
wych [Kay i in. 2004], w wyniku czego dochodzi do spadku wtasciwosci mechanicznych
i ostatecznie do uszkodzenia geosyntetyku. Atak chemiczny moze zachodzi¢ bezposred-
nio w gruntach kwasnych lub zasadowych oraz na sktadowiskach odpadéw. W zaleznosci
od rodzaju zwiazku chemicznego zmiany struktury polimeru mozna uzyskac przez utle-
nianie, sieciowanie, zrywanie tancucha polimerowego, pecznienie lub rozpuszczanie po-
limeroéw. Dodatkowo efekty degradacji chemicznej moga by¢ przyspieszane przez wptyw
podwyzszonej temperatury [Mathur i in. 1994]. Georuszty z polietylenu o duzej gestosci
(PEHD) sa bardzo odporne na dziatanie substancji chemicznych i ich wtasciwosci nie
ulegaja tatwo pogorszeniu pod wptywem srodkdw alkalicznych i kwasow (oprocz kwa-
sow utleniajacych), roztworow soli lub mikroorganizméw, poniewaz maja one niepolarny
charakter [Kay i in. 2004], jednakze ze wzgledu na swoja budowe sa narazone na de-
gradacje utleniajaca. Podczas degradacji utleniajacej (oksydacyjnej) tancuchy polimeru
poddawane sa reakcji z tlenem, co prowadzi do zmian w strukturze i morfologii polimeru
[Sangam i Rowe 2002b]. Degradacja oksydacyjna jest uwazana za najbardziej szkodliwa
dla geosyntetykéw z PEHD [Hawkins 1984]. Pod wptywem procesu utleniania polimeru
powstajace wolne rodniki prowadza do reakcji tancuchowych samoutleniania. Tworzenie
sie wolnych rodnikéw powoduje zerwanie fancuchéw polimerowych, co prowadzi do
spadku masy czasteczkowej polimeru i skutkuje tym, ze materiaty te w konsekwencji
staja sie kruche oraz podatne na korozje naprezeniowa [Tisinger i Giroud 1993]. Obec-
nos¢ metali cigzkich przyspiesza szybkos¢ reakceji utleniania [Osawa i Ishizuka 1973].
Zgodnie z Viebkeet i innymi [1994] oraz Hsuan i Koerner [1998] degradacje utleniajaca
polietylenu mozna podzieli¢ na trzy odrgbne etapy:

— etap I, obejmujacy czas wyczerpywania si¢ przeciwutleniaczy, spowodowany ich zu-
zyciem w wyniku reakcji chemicznej z tlenem,

— etap Il, stanowiacy czas indukcji potrzebny do wystapienia degradacji oksydacyjnej
polimeru,

— etap |1, stanowiacy wtasciwa degradacje polimeru prowadzaca do pogorszenia jego
wiasciwosci mechanicznych.

Przy stosowaniu poliolefinowych geosyntetykéw gtéwnym problemem jest oszaco-
wanie ich trwatosci w réznych warunkach starzenia. Zastosowane przeciwutleniacze
podczas procesu wytwarzania chronia materiat przed jego degradacja, jednak stopniowo
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wyczerpuja si¢ w czasie. Najlepszym sposobem do okreslenia trwatosci eksploatacyj-
nej tych materiatow jest pobranie probek geosyntetyku ze srodowiska, w ktorym stuzyt,
i poddanie ich specjalistycznym badaniom. Jednak okres stosowania georusztow jest
zbyt krotki (ponad 30 lat), aby wyciagna¢ z tych badan jednoznaczne wnioski. W takich
przypadkach coraz czgsciej stosuje si¢ laboratoryjne badania przyspieszonego starzenia.
Geosyntetyki stosowane na sktadowiskach odpadow sa przedmiotem wielu prac badaw-
czych [Chai i in. 2005, Bouazza i Vongpaisal 2006, Koerner i Koerner 2006, Touze-Foltz
i Barroso 2006, Thusyanthan i in. 2007].

Sangam i Rowe [2002b] przeprowadzili testy przyspieszonego starzenia przy uzyciu
geomembrany PEHD w pigciu roznych wartosciach temperatury (22-85°C), stosujac trzy
rozne media do inkubacji georusztu: syntetyczne state odpady komunalne, symulowane
odcieki sktadowisk odpadéw i wode destylowana. Wykazaty one, ze przeciwutleniacze
wyczerpywaly si¢ znacznie szybciej w cieczach. Materiaty geosyntetyczne zastosowane
na sktadowiskach odpadow szczego6lnie narazone sa na znajdujace sie¢ tam odcieki. Sktad
odciekdw zalezy od wieku i rodzaju odpadow oraz typu sktadowiska [Castaldo i in.1996].
Stezenia sktadnikéw w odciekach moga zmieniaé sie codziennie, jednak podstawowe
sktadniki sa dobrze znane i obejmuja zwiazki organiczne (gtownie kwasy ttuszczowe)
i nieorganiczne (gtdwnie sole, z niskimi stgzeniami metali ciezkich) oraz $rodki po-
wierzchniowo czynne. Sangam i Rowe [2002a], Rowe i inni [2008] oraz Rowe i Ri-
mal [2008] przez wiele lat badali wptyw wymienionych wczesniej substancji zawartych
w odciekach na geomembrany. Zaobserwowano, ze najprostszy ze stosowanych odcie-
kow, zawierajacy w swoim skladzie sole metali cigzkich i substancje powierzchniowo
czynne w wodzie, jest wystarczajacy, aby symulowa¢ wptyw odciekdw na materiat
geosyntetyczny na sktadowisku odpadéw. Stwierdzono, ze kwasy ttuszczowe i typowe
jony charakterystyczne dla odciekéw (np. Na*, CI-, K*) nie miaty istotnego wptywu na
czas wyczerpywania si¢ przeciwutleniaczy, natomiast srodek powierzchniowo czynny
byt gtéwnym sktadnikiem wptywajacym na czas indukcji utleniania tworzywa. Nawet
mata ilos¢ srodka powierzchniowo czynnego znaczaco wplywa na wyczerpywanie si¢
przeciwutleniaczy. Zaobserwowano réwniez, ze przeciwutleniacze wyczerpywaly sie
w szybszym tempie w kwasnym lub zasadowym srodowisku (pH 4 i 10) niz w bardziej
obojetnym (pH od 6 do 8).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu czynnikéw chemicznych
zawartych w odciekach na sktadowiskach odpadéw w Polsce na wiasciwosci wytrzyma-
tosciowe georusztu jednoosiowego PEHD.

MATERIALY | METODY

Badany materiat to georuszt jednokierunkowy stosowany do wzmocnienia niestabil-
nych (stabych) gruntéw oraz gruntéw antropogenicznych na sktadowiskach odpaddw.
Tego typu georuszty stosuje sie w miejscach, gdzie zachodzi potrzeba zwigkszenia wy-
trzymatosci gruntu na $cinanie (nasypy ziemne, konstrukcje stromych zboczy) oraz posa-
dowienia konstrukcji inzynierskich na stabym podtozu [Wesolowski i in. 2000].

Georuszt jedokierunkowy produkowany jest w procesie wyttaczania i perforacji
uktadu otworéw w arkuszu z polietylenu o duzej gestosci. W dalszym etapie produkcji
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perforowane pasma PEHD rozciagane sa w kontrolowanej temperaturze w kierunku po-
diuznym, w wyniku czego dtugie tancuchy czasteczkowe polimeru zostaja zorientowane
w kierunku rozciagania, co znacznie zwigksza wytrzymatos¢, sztywnosé¢ i odpornosé na
petzanie tego materiatu. Stad tez wynika nazwa ,,jednokierunkowy”, bo moga by¢ tez
geomembrany rozciagane (a zatem i orientowane) w dwoch kierunkach, na przyktad folie
BOPP (Biaxially Oriented PolyPropylene) lub georuszty dwukierunkowe. Podstawowe
parametry badanego georusztu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne georusztu deklarowane przez producenta
Table 1. Specifcations geogrid declared by the manufacturers

Parametr Jednostka Materiat
Parameter Unit Material
Masa powierzchniowa kg-m~? 0,45
Mass per unit area

Wymiar oczka mm 16 x 235
Aparature size

Wytrzymatos¢ na rozciaganie kN-m™ 64,5
Tensile strength

Wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu % 113

Elongation at rupture

Polietylen o duzej gestosci stosowany w procesie wytwarzania georusztu jednokie-
runkowego jest tworzywem termoplastycznym o wysokim stopniu krystalicznosci. Ze
wzgledu na brak heteroatoméw i podwdéjnych wiazan w tancuchu jest bardziej odporny
na dziatanie zwiazk6w chemicznych oraz starzenie atmosferyczne i termiczne niz inne
tworzywa termoplastyczne [Florjanczyk i Penczek 1997, Greenwood i in. 2012].

Przyspieszone badania starzeniowe prowadzone byty w Katedrze Chemii i Techno-
logii Polimeréw Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej. Zgodnie z podob-
nymi badaniami opisanymi w literaturze [Sangam i Rowe 2002a, Rowe i in. 2008] oraz
z warunkami panujacymi podczas eksploatacji georusztow (zasypanie gruntem antropo-
genicznym) jako czynniki powodujace degradacje wytypowano temperature oraz skitad
srodowiska wodnego, co zostato opisane w tabelach 2 i 3.

Probki georusztu (520 x 240 mm) umieszczono, przedzielajac je szklanymi rurka-
mi w pojemniku ze stali nierdzewnej o pojemnosci 50 litréw. Pojemnik wyposazono
w mieszadto mechaniczne oraz czujnik temperatury, a wymagana temperature zadawano
za pomoca ptyt grzewczych (rys. 1).

Sktad symulowanego roztworu podano w tabeli 2 — wartosci te zaczerpnieto z opra-
cowania Rowe i inni [2008], natomiast zawartos¢ metali ciezkich w roztworze (tab. 3)
zmodyfikowano dla warunkdw panujacych na sktadowiskach odpadéw w Polsce [Ra-
porty roczne 1993-2014, Pleczynski i in. 1997]. Prébki georusztu inkubowano w trzech
wartosciach temperatury 25, 45 i 75°C, pH roztworu dla kazdej temperatury korygowa-
no do 6. Okres inkubacji prébek georusztu zaplanowano na 12 miesiecy. Probki do ba-
dan wytrzymatosci na zerwanie (badane w trakcie realizacji) pobierano z inkubowanego
roztworu co 2 miesiace. W celu utrzymania ciagtosci wyczerpywania przeciwutleniacza
Z georusztu roztwér wymieniano co 2 miesiace.
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Rys. 1. Schemat stanowiska do przyspieszonych badan starzeniowych
Fig. 1. The scheme of the test to accelerated aging tests

Tabela 2. Skiad syntetycznych odciekow
Table 2. Composition of synthetic leachates

Sktadnik Stezenie [ml-17]
Component Concentration [ml-I7]
Srodek powierzchniowo czynny Triton x 100 5
Surfactant Titron x 100
Roztwoér metali ciezkich? 1
Solution of heavy metals
pH korygowano poprzez dodanie NaOH lub H,SO4
aSktad roztworu podano w tabeli 3.
Tabela 3. Zmodyfikowany skiad roztworu metali ciezkich
Table 3. The modified composition of the solution of heavy metals
Sktadnik Wzér czasteczkowy Wielkosé
Component Formula Quantity
Siarczan zelaza(ll) 7 — wodny FeSO, - 7TH,0 4480 mg-I~!
Ferrous Sulfate Heptahydrate
Siarczan cynku(ll) 7 — wodny ZnS0Oy4 - TH,0 360 mg:I™*
Zinc Sulfate Heptahydrate
Siarczan miedzi(ll) 5 — wodny CuSQ, - 5H,0 40 mg-I™*
Cupric Sulfate Pentahydrate
Siarczan glinu 16 — wodny Aly(SOy)3 - 16H,0 30 mg:I-!
Aluminum Sulphate 16 — Hydrate
Siarczan manganu 4 — wodny MnSQy, - 4H,0 60 mg-I™*
Manganous Sulfate Monohydrate
Siarczan niklu(l1) 6 — wodny NiSOy - 6H,0 50 mg:I~!
Nickel(1l) Sulfate
Kwas siarkowy H,S0,4 1 mgI™?
Sulfuric Acid
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Badania na rozciaganie georusztu jednokierunkowego przeprowadzono w Pracowni
Wytrzymatosci Materiatow i Konstrukcji Budowlanych Laboratorium Centrum Wod-
nego SGGW w Warszawie (rys. 2). Badanie wykonano zgodnie z norma PN-EN 1SO
10139:2010 przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej firmy Instron o maksymalnej sile
100 kN.

Szczeki
mechaniczne

Ekstensometr

Maszyna wytrzyvmalo$ciowa Monitor komputera rejestrujacego

Rys. 2. Stanowisko do wyznaczania wytrzymatosci na rozciaganie
Fig. 2. Laboratory equipment for tensile testing

Wycieto prébke georusztu jednokierunkowego szerokosci efektywnej > 200 mm
(9 zeber), szerokosci rzeczywistej (11 zeber, 2 zewnetrzne zebra przecigto po zainsta-
lowaniu prébki georusztu w szczekach) oraz dtugosci 520 mm (zawierajacej 3 rzedy
weziow).

Punkty odcinka pomiarowego dla ekstensometru zaznaczono (za pomoca biatego
markera) w ten sposob, aby znajdowaty sie w potowie odlegtosci miedzy skrajnymi rze-
dami weztéw a rzedem weztow wewnatrz probki, na srodkowym zebrze elementéw roz-
ciagajacych (odlegtos¢ miedzy punktami 240 mm). Tak przygotowana probke georusztu
mocowano W szczekach maszyny wytrzymatosciowej, ustalano baze pomiarowa dla eks-
tensometru i poddawano wzdtuznej sile rozciagajacej przy statej predkosci rozciagania
odcinka pomiarowego 20 +5% na minute.

WYNIKI

Do analizy wytrzymatosci na rozciaganie geosyntetykéw metoda szerokich probek
zgodnie z wymogami normy PN-EN 1SO 10319:2010 przyjeto 5 probek georusztu.
W przypadku georusztu jednokierunkowego badanie na rozciaganie zostato przeprowa-
dzone w kierunku wzdtuznym do kierunku wytwarzania materiatu.
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Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowa zaleznos¢ wydtuzenia wzglednego (¢) do
wytrzymatosci na rozciaganie (T) dla probek georusztu przed proba przyspieszonego sta-
rzenia (probki zerowe).

Na podstawie analizy statystycznej w tabeli 4 przedstawiono srednia wytrzymatosé
na rozciaganie (Tyax) Oraz wydtuzenie wzglgdne przy maksymalnym obciazeniu emay,
a takze odchylenia standardowe (S) i wsp6tczynniki zmiennosci (V) dla probek przed
zastosowaniem przyspieszonego starzenia oraz dla probek po przeprowadzeniu przyspie-
Szonego starzenia w laboratorium, po 2, 4, 6 miesiacach, dla trzech wartosci temperatury
inkubacji: 25, 45 oraz 75°C. Dla lepszego zilustrowania otrzymanych wynikéw (tab. 4),
przedstawiono je réwniez w postaci wykresow (rys. 4, 5 6).
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Rys. 3. Zaleznos¢ wydtuzenia wzglednego (¢) od wytrzymatosci na rozciaganie (T) dla 5 bada-
nych prébek przed zastosowaniem przyspieszonego starzenia (typowe krzywe)

Fig. 3.  Strain and load relationship for the 5 samples tested without the use of accelerated aging
(typical curves)

Tabela 4. Srednie wartosci wytrzymatosci na rozciaganie (T) i wydtuzenia wzglednego () dla ba-
danych prébek georusztu jednokierunkowego

Table 4. Average values of tensile strength (T) and strain (&) at rupture lengthwise for tested unia-
xial geogrid samples

Préba
Sample
przed
Parametr starze-
Parameter niem po 2 miesiacach po 4 miesiacach po 6 miesiacach
wi- after 2 months after 4 months after 6 months
thout
aging
Temperatura
Temperature [°C] - 25 45 75 25 45 75 25 45 75

[kN-m™] 6056 61,09 60,60 62,10 61,00 6220 61,10 6065 62,01 57,75

Tmax SI[kNm™] 042 030 041 027 031 015 044 046 027 042
V [%] 069 048 067 043 050 024 075 076 043 0,72

[%] 12,10 12,28 1253 1489 12,01 12,64 1448 1193 1231 1343

Emax S [%] 070 043 040 08 020 050 103 044 026 081
V [%] 057 033 0,3 057 0160 039 071 034 021 0,60
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Zaleznos¢ czasu starzenia od wytrzymatosci na rozciaganie T (a) oraz od wydtuzenia

wzglednego ¢ (b) dla probek georusztu jednokierunkowego inkubowanych w temperatu-

rze 25°C
Fig. 4.
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The relationship aging time of the tensile strength T (a) and strain ¢ (b) for uniaxial geo-
grid samples incubated at 25°C

1] 2 4 6 8

Czas starzenia[miesiace]
Aging time [months]

Zalezno$¢ czasu starzenia od wytrzymatosci na rozciaganie T (a) oraz od wydtuzenia

wzglednego ¢ (b) dla probek georusztu jednokierunkowego inkubowanych w temperatu-

rze 45°C
Fig. 5.

DYSKUSJA

The relationship aging time of the tensile strength T (a) and the strain ¢ (b) for uniaxial
geogrid samples incubated at 45°C

Po przeprowadzeniu 6-miesigcznych przyspieszonych badan starzeniowych w tem-
peraturze 25°C nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian wptywajacych na srednia
wytrzymatos¢ na rozciaganie oraz na srednie wydtuzenie wzgledne.

Niewielki wzrost wartosci $redniej wytrzymatosci na rozciaganie dla prébek inku-
bowanych w temperaturze 45°C przez 6 miesiccy, z 60,56 kN-m™ (prébka zerowa),
60,60 kN-m™ (po 2 miesiacach przyspieszonego starzenia) do 62,20 kN-m™ (po 4 mie-
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Rys. 6.  Zaleznos¢ czasu starzenia od wytrzymatosci na rozciaganie T (a) oraz od wydtuzenia
wzglednego ¢ (b) dla prébek georusztu jednokierunkowego inkubowanych w temperatu-
rze 75°C

Fig. 6.  The relationship aging time of the tensile strength T (a) and strain ¢ (b) for uniaxial
geogrid samples incubated at 75°C

sigcach przyspieszonego starzenia) oraz do 62,01 kN-m™ (po 6 miesiacach przyspie-
szonego starzenia), $wiadczy o wzroscie stopnia krystalicznosci polimeru w georuszcie
PEHD. Zwiekszenie wytrzymatosci na rozciaganie jest konsekwencja wzrostu stopnia
krystalicznosci polimeru [Apse 1989, Lustiger i Rosenberg 1989]. Natomiast nie zauwa-
zono istotnych zmian procesu starzenia wptywajacych na $rednie wydtuzenie wzgledne
badanego materiatu.

Najistotniejsze sa wyniki dla probek inkubowanych w 75°C, gdzie zauwazalne jest wy-
razne zmniejszenie sie $redniej wytrzymatosci na rozciaganie dla préby po 6 miesiacach
inkubacji (57,75 kN-m™1) w stosunku do préby zerowej (60,56 kN-m™1). Wartosé¢ wytrzy-
matosci na rozciaganie zmniejszyla sie 0 5%. Wartosci $rednie wydtuzenia wzglednego
dla prébek inkubowanych w 75°C sa wigksze od wartosci otrzymanych dla préby zerowej
0 $rednio 16%.

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych przyspieszonych badan starzeniowych w laboratorium,
po 6 miesiacach inkubacji probek georusztu jednokierunkowego PEHD dla 3 réznych
wartosci temperatury, nie stwierdzono znaczacych zmian wytrzymatosci materiatu, co
Swiadczy, ze wybrany materiat jest trwaty i odpowiednio dobrany do srodowiska, w kt6-
rym pracuje. Nalezy jednak zauwazy¢, ze badania sa w tracie realizacji (probki beda
inkubowane jeszcze przez kolejne 6 miesiecy). Z otrzymanych wynikéw mozna wnio-
skowac, ze niewatpliwie negatywny wptyw na parametry wytrzymatosciowe georusztu
ma podwyzszona temperatura do poziomu 75°C, ktéra moze wystapi¢ wewnatrz sktado-
wiska.
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ACCELERATED AGING TESTS IN ASSESSMENT OF THE DURABILITY
GEOGRID POLYMER USED TO REINFORCE THE SLOPE ON LANDFILL

Abstract. The main issue considered in the article is to assess the process of aging and
durability of uniaxial geogrids HDPE used for landfill to stabilize the slope. With the re-
quirement to ensure the safety of geotechnical landfills follows the need to predict the
behavior of geosynthetic materials at the design stage. To do this it is advisable to conduct
laboratory testing of aging or accelerated aging of materials used for the implementation
of geotechnical structures. The article contains an analysis of the mechanical properties
of uniaxial geogrids subjected to accelerated aging in laboratory conditions. Methods of
accelerated tests and the results of tensile strength using a broad sample uniaxial geogrids
HDPE are discussed.

Key words: aging, accelerated tests, geogrid, durability, landfills
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