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OCENA ZACHOWANIA SI  UK ADU GRUNT-
-GEOW ÓKNINA W PROCESIE FILTRACJI 

Dariusz Wojtasik, Zygmunt Krzywosz

Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono schemat zmodyfi kowanego aparatu do okre lania

lokalnego gradientu hydraulicznego uk adu grunt-geow óknina zalecanego przez norm

ASTM D 5101-90. Przeprowadzone badania umo liwi y okre lenie stosunku gradientów 

uk adu grunt-geow óknina oraz stosunku gradientów w gruncie. Badaniami obj to dwa su-

fozyjne piaski gliniaste oraz geow óknin  ig owan  K-500 podczas procesu fi ltracji przy 

kolejno zadawanych zewn trznych gradientach hydraulicznych w zakresie i = 1–10. Na 

podstawie uzyskanych wyników bada  dokonano oceny przydatno ci geow ókniny stano-

wi cej fi ltr ochraniaj cy grunty wewn trznie niestabilne, zgodnie z kryterium kolmatacji 

Haliburtona i Wooda (1982). Analiza wyników bada  wykaza a, i  geow óknina mo e

stanowi fi ltr dla gruntów, które w swoim sk adzie nie zawieraj  wi cej ni  27% cz ci

mniejszych od 0,05 mm. 

S owa kluczowe: geow ókniny, geotekstylia, kolmatacja, stosunek gradientów uk adu

grunt-geow óknina (GR), stosunek gradientów w gruncie (SGR) 

WST P

W konstrukcjach in ynierskich geow ókniny powinny spe nia  swoje okre lone funk-

cje, do których zaliczamy m.in.: drena , fi ltracj , ochron  przeciwerozyjn , wzmocnie-

nie, separacj  [Wesolowski i in. 2000]. Do najwa niejszych cech decyduj cych o zasto-

sowaniu geow óknin na warstwy fi ltracyjne nale :

dostateczna przepuszczalno  (kryterium fi ltracji – Giroud [1982], Chlistopher 

i Holts [1985], K osi ski [1996]), która nie powoduje ograniczenia przep ywu wody,

odpowiednia rednica porów (kryterium kolmatacji – Fischer i in. [1990]), umo -

liwiaj ca przep yw fi ltracyjny, podczas którego nie nast pi kolmatacja szkieletem grun-

towym struktury fi ltru geosyntetycznego.
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Kryterium przepuszczalno ci dotyczy porównania wspó czynnika fi ltracji gruntu 

i geow ókniny. Uwa a si  je za spe nione, je li wspó czynnik fi ltracji geow ókniny jest 

wi kszy od przepuszczalno ci gruntu. 

Kryterium kolmatacji zwi zane jest z przenikaniem podczas fi ltracji drobnych cz stek

gruntu chronionego w pory geow ókniny, co powoduje ograniczenie jej przepuszczalno-

ci.

Powy sze kryterium polega na uwzgl dnieniu charakterystycznych rednic ziaren 

gruntu chronionego oraz zast pczej rednicy porów geow ókniny (np. O90), w które pod-

czas przep ywu migruj  drobne cz steczki gruntu, ograniczaj c jej zdolno ci fi ltracyjne. 

Inne rozwi zanie podaje Korpus In ynierski i Calhoun [1972], który swoje kryterium 

kolmatacji opiera na wyznaczeniu stosunku gradientów (GR) jako ilorazu gradientu uk a-

du grunt-geow óknina i gradientu w gruncie. 

W celu atwiejszego doboru geow óknin do gruntu chronionego fi rma Haliburton As-

sociates z USA [Haliburton i Wood 1982] przebada a geow ókniny w kontakcie z grun-

tami zawieraj cymi w swym sk adzie cz ci pylaste. Na podstawie bada  sporz dzono

nomogram, który na osi poziomej przedstawia procentow  zawarto  cz ci pylastych 

(mniejszych od 0,05 mm), natomiast na pionowej – stosunek gradientów (GR). Ustalono 

graniczn  warto  stosunku gradientów (GR = 3), po której przekroczeniu nast puje kol-

matacja geow ókniny. 

METODYKA BADA

Badania laboratoryjne gradientów uk adu grunt-geow óknina przeprowadzono 

w zmodyfi kowanym aparacie przedstawionym na rysunku 1. Modyfi kacja zalecanego 

w normie ASTM D 5101-90 aparatu polega a na zainstalowaniu dodatkowych piezo-

metrów 6 i 7 w celu dokonania pomiarów ci nienia w jak najbli szym s siedztwie geo-

w ókniny. Zaproponowany uk ad piezometrów umo liwi  analiz  zachowania si  uk adu

grunt-geow óknina w nast puj cych strefach: 

dla uk adu grunt-geow óknina: strefa 7–8 (geow óknina i 4-milimetrowa warstwa 

gruntu od piezometru 7 do 8), strefa 6–8 (geow óknina i 8-milimetrowa warstwa gruntu 

od piezometru 6 do 8), strefa 4, 5–8 (geow óknina i 25-milimetrowa warstwa gruntu od 

piezometrów 4 i 5 do 8),

dla gruntu: strefa 6–7 (4-milimetrowa warstwa gruntu, znajduj ca si  w odleg o ci

4–8 mm powy ej geow ókniny mi dzy piezometrami 6 i 7), strefa 4, 5–6 (17-milimetro-

wa warstwa gruntu, znajduj ca si  w odleg o ci 8–25 mm powy ej geow ókniny mi dzy

piezometrami 4 i 5 oraz 6), strefa 2, 3–4, 5 (50-milimetrowa warstwa gruntu, znajduj ca

si  w odleg o ci 25–75 mm powy ej geow ókniny mi dzy piezometrami 2 i 3 oraz 4 i 5).

Badania laboratoryjne przeprowadzone w 5 seriach obejmowa y wyznaczenie lokal-

nych gradientów w poszczególnych strefach przy zadanym zewn trznym gradiencie hy-

draulicznym w zakresie i = 1–10. Dla poszczególnych stref obliczono stosunki gradien-

tów (oznaczenia wed ug rys. 1) z nast puj cych zale no ci:

stosunek gradientów w uk adzie grunt-geow óknina (ASTM D 5101):

–

–

–
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Do bada  przygotowano próbki gruntu przesianego przez sito 2 mm, które wysu-

szono w temperaturze 105 C. Przygotowany grunt rozdzielono na cztery równe por-

cje, które, po umieszczeniu geow ókniny, kolejno uk adano i zag szczono w aparacie. 

W celu usuni cia nagromadzonego powietrza doprowadzono odpowietrzon  wod  w tem-

peraturze 20 C od do u badanej próbki. Nast pnie po 12 godzinach zmieniono kierunek 

przep ywu wody i dokonano serii odczytów pomiarowych. Badania przeprowadzono dla 

zewn trznych gradientów hydraulicznych, które wynosi y odpowiednio: 1,0; 2,5; 5; 7,5 

i 10. Pomiary po ka dorazowym ustabilizowaniu si  przep ywu obejmowa y odczyty: 

temperatury przep ywaj cej wody (T), jej obj to ci (V), czasu przep ywu (t) oraz wyso-

ko ci ci nienia piezometrycznego dla poszczególnych piezometrów ( h). Badania za-

ko czono w momencie zaniku przep ywu fi ltracyjnego. 

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH MATERIA ÓW

Do bada  laboratoryjnych wykorzystano geow óknin  ig owan  K-500 oraz piaski 

gliniaste G1 i G2 o zawarto ci frakcji drobnych (d < 0,05 mm) 17 i 30% (rys. 2). Bada-

ne grunty (piaski gliniaste) G1 i G2 charakteryzowa y si  odpowiednio nast puj cymi

parametrami: wska nik nierównomierno ci uziarnienia Cu = 37 i 6, wska nik krzywizny 

Cc = 12 i 1,2 oraz wspó czynnik fi ltracji k = 4,9·10–4 i 6,3·10–5 m/s. Ponadto posiada y

one tak  sam  porowato  (n = 0,43) i zbli ony wska nik zag szczenia (Is = 0,76 i 0,83). 

Zgodnie z kryterium Kenneya i Lau (1985), grunty G1 i G2 s  wewn trznie niestabilne. 

Parametry geow ókniny to: grubo g = 5,1 mm oraz 5,3 mm, charakterystyczna rednica

porów (wed ug producenta) O90 = 0,06 mm oraz wspó czynnik fi ltracji w kierunku pro-

stopad ym do jej powierzchni kv = 5,4·10–3 i 5,8·10–3 m/s. Zbiorcze zestawienie w a ci-

wo ci fi zycznych, hydraulicznych oraz mechanicznych badanej geow ókniny oraz gruntu 

przedstawiono w tabelach 1 i 2.
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Rys. 2.  Krzywe uziarnienia badanych gruntów

Fig. 2.  Grain-size distribution of tested soils
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Tabela 1.  W a ciwo ci badanych geow óknin K-500

Table 1.  Properties of tested nonwoven geotextiles K-500

W a ciwo ci

Properties

Warto ci parametrów – Parameters values

GEO-l GEO-2

Fizyczne – Physicals
Grubo  przy zadanym obci eniu 2 kPa 

Thickness for the applied load 2 kPa

g = 5,1 mm g = 5,31 mm

Masa powierzchniowa

Mass per unit area

Zast pcza rednica porów

A= 526,4 g/m2

O90 = 0,06 mm

A= 515,8 g/m2

O90 = 0,06 mm

Apparent opening size

Hydrauliczne – Hydraulics
Wspó czynnik fi ltracji prostopad y do próbki 

Permeability coeffi cient (cross-plane fl ow) kv = 5,8·10–3 m/s kv = 5,4·10–3 m/s

Mechaniczne – Mechanicals
Wytrzyma o  na rozci ganie

Tensile strength

– wszerz pasma – strip tensile cross m. dir. f c.m = 23 kN/m f c.m = 23 kN/m
– wzd u  pasma – strip tensile machine dir.

Przebicie statyczne 

Static puncture (met. CBR)

f m = 15,5 kN/m

Fp = 3,04 kN
f m = 15,5 kN/m

Fp = 3,04 kN

Tabela 2.  W a ciwo ci badanych gruntów

Table 2.  Properties of tested soils

W a ciwo ci

Properties

Warto ci parametrów – Parameters values

Grunt G1 – Soil Gl Grunt G2 – Soil G2

Rodzaj – Type
Piasek gliniasty

Slightly clayey sand

Wska nik nierównomierno ci

uziarnienia

Coeffi cient of uniformity

piasek – 83%, py  – 8%, i  – 9%

sand – 83%, silt – 8%, clay – 9%

Cu = d60/d10 = 37

piasek 70%, py  – 25%, i  – 5 %

sand – 70%, silt – 25% , clay – 5%

Cu = d60/d10 = 6

Wska nik krzywizny

Coeffi cient of curvature

Charakterystyczne rednice

Characteristic diameters

Cc = d2
30/(d60 ·d10) = 12

d90 = 0,47 mm; d60 = 0,3 mm; 

d10 = 0,008 mm

Cc = d2
30/(d60 ·d10) = 1,2

d90 = 0,21 mm; d60 = 0,12 mm; 

d10 = 0,02 mm

Fizyczne – Physicals

G sto  obj to ciowa szkieletu

Density of dry soil
d = 1,51 t/m3

d = 1,49 t/m3

Porowato

Porosity

Wska nik zag szczenia

Relative compaction

n = 0,43

Is = 0,76

n = 0,43

Is = 0,83

Hydrauliczne – Hydraulics
Wspó czynnik fi ltracji 

Permeability coeffi cient

k1 = 4,9·10–4 m/s k2 = 6,3·10–5 m/s



50              D. Wojtasik, Z. Krzywosz

Acta Sci. Pol.

ANALIZA WYNIKÓW

Wyniki bada  stosunku gradientów uk adu grunt-geow óknina oraz stosunku gradien-

tów w gruncie zamieszczono na rysunkach 3 i 4. Przedstawiono na nich zmiany sto-

sunku gradientów uk adu grunt-geow óknina (GR25) oraz zmiany gradientów w gruncie 

(SGR17, SGR4) w zale no ci od zewn trznego gradientu hydraulicznego w zakresie od 

i = 1 do i = 10. Badania przeprowadzono dla dwóch piasków gliniastych o zawarto ci

frakcji (d < 0,05 mm) 17 i 30%.
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Rys. 3.  Zmiany stosunku gradientów w zale no ci od zewn trznego gradientu hydraulicznego 

w gruncie G1 (cz ci drobne – 17%): GR25 – stosunek gradientów uk adu grunt-geow ók-

nina, SGR4 i SGR17 – stosunek gradientów w gruncie 

Fig. 3.  The changes of gradient ratio values under different outside hydraulic gradients in soil 

G1 (fi nes – 17%): GR25 – gradient ratio in soil-nonwoven geotextile system, SGR4 and 

SGR17  – gradient ratio in soil
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Rys. 4.  Zmiany stosunku gradientów w zale no ci od zewn trznego gradientu hydraulicznego 

w gruncie G2 (cz ci drobne – 30%): GR25 – stosunek gradientów uk adu grunt-geow ók-

nina, SGR4 i SGR17 – stosunek gradientów w gruncie 

Fig. 4.  The changes of gradient ratio values under different outside hydraulic gradients in soil 

G2 (fi nes – 30%): GR25 – gradient ratio in soil-nonwoven geotextile system, SGR4 and 

SGR17 – gradient ratio in soil
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Analiza uzyskanych wyników bada  (tab. 3) wskazuje, i  warto ci wspó czynnika

fi ltracji zarówno w gruncie, jak i uk adzie grunt-geow óknina przy zadawanych kolej-

no zewn trznych gradientach hydraulicznych uleg y zmniejszeniu. Spowodowane jest to 

zjawiskiem przemieszczania si  drobnych cz stek szkieletu gruntowego, powoduj cych

zmniejszenie porowato ci gruntu i geow ókniny. 

Pocz tkowy wspó czynnik fi ltracji geow ókniny wynosz cy 5,5 · 10–3 m/s zosta

zmniejszony oko o 14 razy w piasku gliniastym G1 (zawarto ci frakcji drobnych 17%) 

oraz oko o 6 razy w gruncie G2 (zawarto ci frakcji drobnych 30%). Zmniejszenie po-

Tabela 3.  Warto ci wspó czynnika fi ltracji dla geow ókniny, gruntu oraz uk adu grunt-geow óknina

przy ró nych gradientach hydraulicznych

Table 3.  Permeability coeffi cient values of nonwoven geotextile as well as soil and soil-nonwoven 

geotextile system for different hydraulic gradients 

Wyszczególnienie

Description

Jed-

nostka

Unit

Piasek gliniasty – Slightly clayely sands

G1 G2

Zawarto  frakcji drobnych  

Fines

(d < 0,05 mm)

% 17 30

Badanie

Test
–

Pocz tek

Beginning

Koniec

Final

Pocz tek

Beginning

Koniec

Final

kgeow óknina – geotextile m/s 5,8 · 10–3 4,0 · 10–4 5,4 · 10–3 9,0 · 10–4

Gradient – 1

kgrunt – soil (2,3–4,5)

m/s

4,9 · 10–4 2,8 · 10–5 6,3 · 10–5 1,8 · 10–5

kgrunt –soil (4,5–6) 4,1 · 10–4 5,1 · 10–5 2,4 · 10–5 1,3 · 10–5

kgrunt – soil (6–7) 5,5 · 10–4 1,0 · 10–4 3,6 · 10–5 2,3 · 10–5

ksystem (4,5–8) 5,3 · 10–4 7,2 · 10–5 3,4 · 10–5 1,8 · 10–5

Gradient – 2,5

kgrunt – soil (2,3–4,5)

m/s

3,1 · 10–4 2,3 · 10–5 2,5 · 10–5 7,0 · 10–6

kgrunt – soil (4,5–6) 2,4 · 10–4 3,3 · 10–5 8,0 · 10–6 3,0 · 10–6

kgrunt – soil (6–7) 3,2 · 10–4 6,5 · 10–5 1,3 · 10–5 6,0 · 10–6

ksystem (4,5–8) 3,0 · 10–4 4,7 · 10–5 1,1 · 10–5 4,4 · 10–6

Gradient – 5

kgrunt – soil (2,3–4,5)

m/s

1,6 · 10–4 1,6 · 10–5 1,4 · 10–5 4,0 · 10–6

kgrunt – soil (4,5–6) 1,1 · 10–4 1,5 · 10–5 4,2 · 10–6 2,0 · 10–6

kgrunt – soil (6–7) 1,4 · 10–4 3,0 · 10–5 6,0 · 10–6 3,0 · 10–6

ksystem (4,5–8) 1,4 · 10–4 2,1 · 10–5 5,8 · 10–6 2,8 · 10–6

Gradient – 7,5

kgrunt – soil (2,3–4,5)

m/s

8,7 · 10–5 9,0 · 10–6 8,5 · 10–6 2,0 · 10–6

kgrunt – soil (4,5–6) 5,5 · 10–5 7,0 · 10–6 2,5 · 10–6 6,0 · 10–7

kgrunt – soil (6–7) 7,1 · 10–5 1,1 · 10–5 3,0 · 10–6 8,0 · 10–7

ksystem (4,5–8) 7,0 · 10–5 9,5 · 10–6 3,3 · 10–6 8,0 · 10–7

Gradient – 10

kgrunt – soil (2,3–4,5)

m/s

2,7 · 10–5 7,0 · 10–6 5,0 · 10–6 9,0 · 10–7

kgrunt – soil (4,5–6) 1,6 · 10–5 5,0 · 10–6 2,0 · 10–6 3,0 · 10–7

kgrunt – soil (6–7) 2,1 · 10–5 7,0 · 10–6 2,0 · 10–6 4,0 · 10–7

ksystem (4,5–8) 2,0 · 10–5 6,6 · 10–6 1,9 · 10–6 4,0 · 10–7
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cz tkowego wspó czynnika fi ltracji (i = 1) w samym gruncie wynosi o od oko o 5 do 18 

razy dla gruntu G1 oraz od 2 do 4 dla gruntu G2. Ko cowy wspó czynnik fi ltracji zmniej-

szy  si  przy (i = 10) od oko o 3 dla gruntu G1 do oko o 5 dla gruntu G2. Dla uk adu

grunt-geow óknina wspó czynnik fi ltracji uleg  zmniejszeniu przy (i = 1) w gruncie G1 

oko o 8 razy do warto ci 7,2 · 10-5 m/s, a w gruncie G2 oko o 2 razy, uzyskuj c warto

1,8 · 10–5 m/s. Otrzymane wyniki wiadcz  o wi kszej sufozyjnosci gruntu G1 w stosun-

ku do gruntu G2. 

Najmniejsze warto ci stosunku gradientów uk adu grunt-geow óknina dla obu grun-

tów zaobserwowano przy zewn trznym gradiencie hydraulicznym i = 1 (w gruncie 

G1 – GR25 = 0,96 natomiast w gruncie G2 – GR25 = 1,88), najwi ksze za  przy i = 10, 

które wynosi y: w gruncie G1 – GR25 = 1,4 oraz w gruncie G2 – GR25 = 2,67 [Lechowicz 

i in. 2004]. Podobnie zmienia  si  stosunek gradientów w gruncie. Zakres zmian wynosi

odpowiednio dla gruntu G1, przy gradiencie i = 1 od SGR4 = 0,89 do SGR17 = 1,21, 

natomiast przy i = 10 od SGR4 = 1,32 do SGR17 = 1,75. W gruncie G2 odpowiednio od 

SGR4 = 1,75 do SGR17 = 2,63, a przy i = 10 od SGR4 = 2,91 do SGR17 = 3,58. wiadczy

to o wi kszej kolmatacji w samym gruncie ani eli w uk adzie grunt-geow óknina. Ana-

liza uzyskanych wyników wskazuje, e gradienty uk adu grunt-geow óknina s  mniejsze 

od gradientów w samym gruncie. Wynika to z faktu, i  powsta e ci nienie wody w gruncie 

jest zredukowane przez geow óknin , która ma wi ksz  porowato  w stosunku do gruntu. 

Na podstawie kryterium kolmatacji zaproponowanego przez Korpus In ynierski

i Calhouna (1972), Haliburton i Wood (1982) pod k tem przydatno ci do projektowania 

geow óknin ig owanych (rys. 5) okazuje si , e parametr GR25 w badanych gruntach G1 

i G2 nie przekroczy  granicznej warto ci (GR = 3) przy zadanym gradiencie hydraulicz-

nym i = 10. 
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Rys. 5.  Stosunek gradientów geow ókniny w zale no ci od zawarto ci cz ci drobnych w bada-

nych gruntach: 1 – badania Haliburtona i Wooda (1982), 2 – badania stosunku gradientu 

w gruncie SGR17 dla gruntów G1 i G2, 3 – badania stosunku gradientu uk adu grunt-geo-

w óknina GR25 dla gruntów G1 i G2 

Fig. 6.  Gradient ratio as a function of soil fi nes content for geotextiles tested: 1 – Haliburton and 

Wood (1982) test, 2 – gradient ratio soil test SGR17  of soils G1 and G2, 3 – gradient ratio 

soil-nonwoven geotextile system test GR25 of soils G1 and G2 
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Przekroczony natomiast zosta  parametr SGR17 dla gradientu i = 10. wiadczy to 

o tym, e rozpatrywana geow óknina na podstawie kryterium Haliburtona i Wooda (1982) 

mo e stanowi fi ltr chroni cy grunty, których zawarto  cz ci drobnych (d < 0,05 mm) 

nie przekracza 27%.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania oceny kolmatacji uk adu grunt-geow óknina na podstawie 

stosunku gradientów wykaza y, e:

1. Wzrost zewn trznego gradientu hydraulicznego oraz zawarto  frakcji drobnych 

wp ywa istotnie na warto ci stosunku gradientu w gruncie i uk adu grunt-geow óknina.

2. Kolmatacja w gruncie (SGR17) jest bardziej intensywna ni  w uk adzie grunt-geo-

w óknina (GR25) dla obu badanych gruntów. 

3. Zmniejszenie pocz tkowego wspó czynnika fi ltracji przy (i = 1) w samym gruncie 

wynosi o od oko o 5 do 18 razy dla gruntu G1 oraz od 2 do 4 dla gruntu G2. Dla ko co-

wego wspó czynnika fi ltracji zmniejszenie wynosi o przy (i = 10) od oko o 3 dla gruntu 

G1 do oko o 5 dla gruntu G2. 

4. Na podstawie kryterium kolmatacji, okre lonego przez Haliburtona i Wooda 

(1982), geow óknina ig owana K-500 mo e chroni  grunty (przy zewn trznym gradien-

cie hydraulicznym i = 1–10), w których zawarto  cz ci drobnych (d < 0,05 mm) nie 

przekracza 27% (wg kryterium Haliburtona i Wooda do 18%).

PI MIENNICTWO

ASTM Designation: D 5101-90,1990. Standard Test Methods for Measuring the Soil-Geotextile 

System Clogging Potential by the Gradient Ratio.

Calhoun C.C., 1972. Development of design criteria and acceptance specifi cations for plastic fi lter 

cloth. USAGE. Waterways Experimental Station, Viksburg.

Christopher B.R., Holtz R.D., 1985. Geotextile System Clogging Potential by the Gradient Ratio. 

Geotextile engineering manual. Federal Highway Administration, Washington.

Fisher G.R., Christopher B.R., Holtz R.D., 1990. Filter criteria based on pore size distribution. 

Geotextiles, Geomembranes and Related Products. Balkema, Rotterdam.

Giroud J.P., 1982. Filter Criteria for Geotextiles. 2nd Int. Conf. on Geotextiles, Las Vegas, 1, 103–108.  

Haliburton T.A., Wood P.D., 1982. Evaluation of the US Army Corps of Engineers Gradient Ratio 

test for geotextile Performance. 2nd Int. Conf. on Geotextiles, Las Vegas 1, 97–101.

Kenney T.C., Lau D., 1985. Internal stability of granular fi lters. Canadian Geotechnical Journal 22, 

2, 215–225.

K osi ski B. 1996. Poradnik projektanta. Lotrak Geotekstylia. Przek ad z j zyka angielskiego. Don 

& Low LTD, Scotland.

Lechowicz Z., Krzywosz Z., Wojtasik D., 2004. Evaluation of soil-gotextile behaviour using gradi-

ent ratio test. Annals of Warsaw Agricultural University-SGGW, Land Reclamation. 36, 

77–87.

Wesolowski A., Krzywosz Z., Brandyk T., 2000. Geosyntetyki w konstrukcjach in ynierskich. Wy-

dawnictwo SGGW, Warszawa.

Wojtasik D., 2004. Analiza zachowania si  uk adu grunt-geow óknina w procesie fi ltracji. Praca 

doktorska. SGGW, Warszawa.



54              D. Wojtasik, Z. Krzywosz

Acta Sci. Pol.

EVALUATION OF SOIL-NONWOVEN GEOTEXTILE SYSTEM BEHAVIOUR 
USING GRADIENT RATIO TEST

Abstract. The paper presents the scheme of modifi ed apparatus to test the local hydraulic 

gradient in soil-geotextile system according to ASTM D 5101. Based on the test results, 

gradient ratio in soil-nonwoven geotextile and gradient ratio in soil for internal unstable 

slightly clayey sands and nonwoven geotextile K-500 during fi ltration process under total 

hydraulic gradients i = 1–10 was carried out. The test results were analyzed for evaluation 

of using the nonwoven geotextile as a fi ltration layer according to clogging criteria, presen-

ted by Haliburton and Wood (1982).The analysis of tests’ results showed, that nonwoven 

geotextile could be fi lter for protected internal unstable soils with no more than 27% fi nes 

contents.

Key words: nonwoven geotextiles, geotextiles, clogging, gradient ratio soil-geotextile sys-

tem (GR), soil gradient ratio (SGR)
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