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1.1. Wprowadzenie

Celem tego podrecznika jest przekazanie podstawowych wiadomosci na temat geowtdknin, ich zastosowan oraz
wiasciwosci wymaganych dla réznych aplikacji. Zawiera on informacje dotyczace projektowania, wyboru i wykorzystania
geowtdknin w budownictwie lagdowym i wodnym, takim jak np. tworzenie warstw podbudowy z kruszywa, czy
systemodw odwodnieniowych i zabezpieczenia przed erozjg. Podano réwniez opis metod badan wiasciwosci geowtoknin i
ich dane techniczne. Szczegoly dotyczace petnej gamy geosyntetycznych produktow Typar® firmy DuPont mozna znalez¢
w naszej broszurze Typar® SF i Typar® HR oraz na stronie internetowej www.typargeo.com. Dodatkowe porady i pomoc
techniczna mozna uzyska¢ w centrum technicznym dziatu geosyntetykéw DuPont.

1.2. Jakos¢ DuPont

Od prawie dwoch wiekéw DuPont przewodzi przemystowi dzieki takim materiatom jak Nylon, Kevlar®,
Tyvek® i Teflon®. Doskonatos¢ techniczna i standard jakosci, ktére nie majg sobie réwnych: to tylko dwa
z powodow, dzieki ktorym  DuPont Typar® Geosyntetyki zapewnia diugoterminowg niezawodnos¢
zastosowan w budownictwie lgdowym. Wynaleziona 30 lat temu i produkowana w zaktadach DuPont w Luksemburgu,
geowtoknina Typar® SF dowiodta swej wysokiej jakosci i sprawdzita sie w wieloletnim dziataniu.
Ze sprzedazg ponad 1 miliarda m” na calym $wiecie, geowtokniny Typar® byty uzywane przy budowie drég, torowisk
kolejowych i innych powierzchniowych obiektéw budowlanych, réwnowaznych szesciopasmowej autostradzie
0 szerokosci 23 m, poprowadzonej wokot globu. Geowtoknina Typar® jest produkowana zgodnie ze standardami 1SO
9001. Surowe wymagania jakosciowe DuPont zapewniajg, ze tylko wysokiej jakosci produkty sa dopuszczane do
sprzedazy. Systemowe zintegrowanie produkgji i badan laboratoryjnych gwarantuja, ze warunki procesu wytwoérczego i
wyniki badan laboratoryjnych kazdej rolki geowtdkniny sg mozliwe do przesledzenia.System ochrony srodowiska firmy
DuPont jest zgodny z wymogami standardow EMAS (Eko-Management and Audit Scheme) jak rowniez z konwencja ISO
14001. Ponadto geowtdknina Typar podlega wielu roznym systemom certyfikatéw, takim jak: francuski ASQUAL
i niemiecki audit zewnetrzny , Fremdtberwachung DIN 18200".
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1.3. Cotojest Typar®SF?

Typar® SF jest to cienka, nietkana, tfaczona termicznie i wodoprzepuszczalna geowitdknina wykonana
w 100% z ciggtych widkien polipropylenowych. W celu osiggniecia najwyzszej jakosci jest tak zaprojektowana, ze taczy
w sobie nastepujace cechy: duzy modut poczatkowy (sztywnos¢), duza rozciagliwos¢ (zwykle >50%) i znakomita
jednorodnos$¢. Dzieki temu jest odporna na uszkodzeniai posiada rewelacyjne wiasciwosci filtrujace. Typar® SF jest
materiatem izotropowym, co oznacza, ze jego wilasciwosci fizyczne sg jednakowe we wszystkich kierunkach. Jest to
celowe dostosowanie do standéw naprezen i odksztatcen wystepujacych w typowych aplikacjach. Réwniez fakt, ze
geowtoknina Typar SF jest wykonanaw 100% z polipropylenu, sprawia, Ze jest ona odporna na butwienie, zawilgocenie i
dziatanie zwigzkéw chemicznych, a w szczegdinosci zasad.

1 DQS Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von
Managementsystemen mbH

2 BVQI Bureau Veritas Quality International

3 szczegotowe dane dotyczace odpornosci na zwiazki

chemiczne znajduja sie w rozdziale 7.7 TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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1.4. Produkcja witékna Du Pont Typar®

W procesie ekstruzji powstaja tysigce bardzo cienkich, ciagtych wtékien, ktére przechodza opatentowany przez DuPont
etap , wstepnego wyprezania”. Te cienkie, ale wytrzymate wiékna sq nastepnie ukfadane(Rys. 1) tworzac jednorodna
powierzchnie widknistej pajeczyny, ktora nastepnie jest termicznie i mechanicznie zespajana

P IS
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Rys.1: Uktadanie widkien Rys.2: Typar® - obraz pod mikroskopem

Odpowiednie zmiany warunkéw procesu technologicznego pozwalajg na wytwarzanie szerokiej gamy nietkanych,
wysoko wytrzymatych struktur Typar® o zréznicowanych wiasciwoséciach. Ta opatentowana przez DuPont technologia
jest jedng z gtownych przyczyn, dzieki ktérym Typar © SF posiada wyjatkowe wiasciwosci w poréwnaniu z innymi
geowtdkninami.

1.5. Typowe charakterystyki

Ponizszy Rys. 3 przedstawia typowe zaleznosci ,naprezenie-odksztatcenie” kilku geowtdknin o podobnej gestosci.
Typar® SF posiada wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie, duzg zdolnos¢ wydtuzania, jak réwniez wysoki modut
poczatkowy, co stanowi idealne potaczenie wiasciwosci koniecznych podczas stosowania geosyntetykdw.

Wytrzymatos¢ (kN/m)
. Tkane
[ 1 Inne taczone
— termicznie
// " o~
/ /, . Typar® SF
B // / 1 igtowane
4 7
/
/|
| 1 ) Rys. 3 Typowe krzywe ,naprezenie-odksztatcenie”

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wydtuzenie %

Igtowane Igtowane Inne taczone
Typar® SF Tkane ) ) .
wiokna ciete ciagte termicznie
Energia wysoka niska srednia $rednia bardzo niska
Wytrzymato$¢ na rozcigganie wysoka bardzo wysoka Srednia wysoka wysoka
Modut poczatkowy wysoki wysoki bardzo niski niski wysoki
Zdolnos¢ do wydtuzenia wysoka niska wysoka wysoka niska

Tab. 1 Wiasnosci krzywych , naprezenie-odksztatcenie” dla kilku typéw geowtdknin.

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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2. FUNKCEITWYMAGANIA

2.1.Wprowadzenie

W zaleznosci od zastosowania, gtéwne zadanie geowtékniny zmienia sie od separacji poprzez filtrowanie, wzmocnienie,
ochrone az do stabilizacji. Wielokrotnie wymagane jest potgczenie kilku z tych funkgji. Zwykle dodatkowym wymogiem
jest odpornos¢ na uszkodzenia podczas wbudowywania. Celem tego rozdziatu jest wyjasnienie podstawowych
aspektow technicznych tych funkgji i wymagan w odniesieniu do geowtdkniny, oraz mechanizméw towarzyszacych
kazdej funkcji. Powinno to pomdéc w prawidtowym doborze geowtdkniny odpowiednio do realizowanego zadania. Nie
jest to tatwe, gdyz oddzialywania miedzy wieloma powigzanymi czynnikami, takimi jak wiasciwosci mechaniczne
i hydrauliczne, zamulanie (kolmatacja), struktura, czas i degradacja itd., sa dos¢ skomplikowane.

2.2.Separacja

Separacja jest definiowana jako: , Zapobieganie wzajemnemu mieszaniu sie sasiednich, réznych od siebie gruntéw i/lub
materiatow wypetniajacych, dzieki uzyciu geowtdknin lub produktow pokrewnych”*. Gtéwnym obszarem zastosowan
geowtdkniny jako separatora jest budowa drég i torowisk drég szynowych. Uzycie geowtékniny zachowuje i polepsza
integralnos¢ oraz funkcje réznych materiatéw. Po utozeniu podbudowy z kruszywa na miekkim gruncie, w wyniku
pionowego obcigzenia zachodzg dwa zjawiska:

1. Przede wszystkim geowtdknina zapobiega wnikaniu ziaren
kruszywa w miekka warstwe podtoza (Rys. 4). W bardzo dobry sposéb
ilustruje to pewne inzynierskie powiedzenie: ,, 10 kg kamieni potozone
na 10 kg blota daje 20 kg btota”. Geowtdknina rozgranicza
podbudowe z kruszywa i staby grunt, a tym samym umozliwia
osiggniecie wyzszego stopnia zageszczenia oraz wiekszej nosnosci
podbudowy.

2. Ponadto geowtdknina zapobiega zanieczyszczaniu podbudowy
z kruszywa czasteczkami  gruntu podtoza, co eliminuje redukcje
nosnosci. Migrowanie drobnych czasteczek gruntu w giab czystej
warstwy kruszywa zachodzi w szczegélnosci  przy obcigzeniach
dynamicznych i jest znane jako ,efekt pompujacy”. Te czasteczki
dziatajg jak smar pomiedzy wigkszymi ziarnami kruszywa i w ten
Rys. 4: Lewy: Bez geowtokniny utrata kruszywa poprzez wnikanie SpOSOb Znacznie redUkUja Wytrzymaioéc' Ca|9j WarStWy.

w miekkie podtoze. Prawy: Z geowtékning brak utraty kruszywa,
lepsze zageszczenie.

Nie zanieczyszczone kruszywo efektywniej spetnia takze swojg role drenujaca, jak réowniez zachowuje wieksza
odpornos¢ na przemarzanie.

Geowldknina w ramach swojej funkcji separacyjnej zapewnia:

e Zapobieganie redukcji nos$nosci, spowodowanej mieszaniem sie warstwy drobnoziarnistego podtoza
zwarstwa gruboziarnistego kruszywa.

e Zwiekszenie nosnosci dzieki uniemoZliwieniu przenikania ziaren kruszywa w glab stabego gruntu
i podniesieniu stopnia zageszczenia.

o Redukowanie niszczenia drogi w wyniku jej przemarzania (ograniczenie zjawisk wysadzinowych).
e Unikniecie koniecznosci usuwania stabej warstwy gruntu.

e Utrzymanie petnych zdoInosci drenujacych warstwy podbudowy z kruszywa.

e Zapobieganie migracji drobnych czastek gruntu, szczegélnie przy obciazeniach dynamicznych.

*EN 150 10318
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2.3. Stabilizacjaiwzmocnienie

W wielu przypadkach geowtoknina spetnia funkcje stabilizujgcg i wzmacniajaca.” Funkcja stabilizujaca geowtdkniny
polega na zapewnieniu gruntom wytrzymatosci na rozcigganie, ktérej grunty praktycznie nie maja. Istnieja trzy odrebne
mechanizmy dziatania geowtdékniny, ktore stabilizujg podbudowe z kruszywa i zwiekszajq jej odpornos¢ na dtugotrwate
deformacje pod wptywem powtarzajacych sie obcigzen (jak pokazano na Rys. 5 ponizej):

(D Ograniczenie swobody ruchu

@ Mechanizm membranowy

Wzmocnienie miejscowe

| ||..HI||.|'|||||||I.|||
x G

Rys. 5: Trzy mechanizmy stabilizacji

Im wiekszy modut poczatkowy geowtdkniny, tym mechanizmy te sg efektywniejsze. Geowtdkniny o niskim module
poczatkowym bedga ulega¢ wigkszym deformacjom i w niewielkim stopniu bedg mobilizowa¢ wystapienie pozostatych
mechanizmdw: ograniczenia swobody ruchu, membranowego oraz miejscowego wzmocnienia. Wysoki modut
poczatkowy oraz zdolnos¢ do wydtuzania sq istotne, gdyz pozwalajg wytrzymac¢ duze miejscowe deformacje i
przeciwdziataja przebiciu.

2.3.1.Ograniczenie swobody ruchu

Jak przedstawiono na rys. 5 powyzej, istniejg dwa rodzaje ograniczenia swobody ruchu. Jeden zwigzany z odwrécong
krzywizna geowtdkniny na zewnatrz $ladu két pojazdéw, gdzie wystepuje nacisk skierowany w dot. Tworzy to efekt
dodatkowego obcigzenia, ktéry wyrdwnuje deformacje i wymusza $ciskanie podtoza gruntowego. Drugi rodzaj
ograniczenia swobody ruchu, dzieki geowtdkninie wystepuje tam, gdzie zachodzi wypieranie ziaren kruszywa pod
naciskiem koét. Geowtdknina zapewnia warstwie podbudowy z kruszywa przyrost wytrzymatosci na rozcigganie. To
ograniczenie swobody ruchu ziaren kruszywa zwieksza wytrzymatos¢ i modut warstwy podbudowy, co z kolei zmniejsza
naprezenia sciskajace przekazywane na podtoze, poprzez lepsze roztozenie naciskdw od két pojazdu.

2.3.2. Mechanizm membranowy

Mechanizm membranowy wystepuje, gdy geowtdknina jest utozona na odksztatcalnym gruncie i przytozone sg
obcigzenia pionowe. W geowtdkninie powstajg naprezenia rozciggajace, odcigzajac grunt, ktéry sam nie jest w stanie ich
przenie$¢. Te sity wystepujace w plaszczyZznie geowtdkniny, wywotujg powstanie sktadowej naprezenia prostopadtej do
ptaszczyzny geowitdkniny. Ma to wielkie znaczenie podczas budowy drég tymczasowych, gdzie w ogromnym stopniu
redukuje tworzenie sie kolein. Im wiekszy modut poczatkowy geowtokniny, tym bardziej mozliwe jest ograniczenie
powstawania kolein.

2.3.3.Wzmocnienie miejscowe

Obcigzenia dzialajgce na pojedyncze kamienie warstwy kruszywa moga spowodowad miejscowe uszkodzenia.
Geowtdknina o wysokim module poczatkowym pozwala na roztozenie obcigzenia na wiekszg liczbe ziaren kruszywa,
zmniejszenie naprezenia i zwiekszenie odpornosci na przemieszczenie.Wysoka rozciggliwo$¢ pozwala na unikniecie
miejscowego przebicia, poniewaz umozliwia geowtdkninie rozciggniecie sie w sgsiedztwie penetrujacego kamienia.

5 Dodatkowe informacje i szczegdly o wykorzystaniu geowtoknin w konstrukcjach z gruntu zbrojonego mozna znalez¢
w poradniku o projektowaniu z produktu Typar® HR. Typowe zastosowania konstrukgcji z gruntu zbrojonego, to $ciany
oporowe, strome zbocza, naprawa zboczy osuwiskowych, nasypy na gruntach stabych, zbrojenie gruntu pod fundamentami,
wykonywanie przej$¢ z gruntu zbrojonego nad pustkami w podtozu, np. na terenach krasowych, ... itd.
TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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2.4. Filtracja

Filtracyjna funkcja geowtokniny definiowana jest jako: ,Ograniczenie ruchu gruntu lub innych czasteczek
poddanych dziataniu sit hydrodynamicznych, przy jednoczesnym umozliwieniu przeptywu cieczy przez, lub
w glagb geowtdkniny albo innego produktu pochodnego”.°Do okreslenia wiasnosci filtracyjnych geowtodkniny zwykle
uzywa sie parametréw wodoprzepuszczalnosci i wymiaru otwordw. Wielko$¢ poréw geowtdkniny powinna by¢
dostatecznie mata aby zatrzymac¢ wieksze czastki gruntu, przeciwdziatajac jego erozji. Poczatkowo mate czasteczki
gruntu muszg przechodzi¢ przez geowtdknine w celu umozliwienia powstania ,sieci przesklepien” sktadajacej sie
z wiekszych czastek, ktére dziatajg jako dodatkowy naturalny filtr gruntowy towarzyszacy geowtdkninie (Rys. 6). Jezeli
rozmiar poréw geowitodkniny bedzie zbyt maty, to wéwczas drobne czasteczki nie bedg mogly by¢ wyptukane
i wytworzona ,sie¢ przesklepien” o matych wymiarach bedzie stanowita naturalng bariere z gruntu o nizszej
wodoprzepuszczalnosci.

Efektywny filtr geotekstylny musi mie¢ pory o réznych ksztattach
i wymiarach, a ich rozktad musi by¢ podobny do uziarnienia
gruntu. Czesto nie zwraca sie uwagi na fakt, ze
— wodoprzepuszczalno$¢ catego systemu warstw kruszywa

i podtoza (Rys. 7), zalezy od warstwy o najmniejszej
;r‘un'mtwyr wodoprzepusz-czalnosci. Zwykle wodoprzepuszczalnos¢ gruntu
jestznacznie nizsza niz geowtokniny.”

grunt
naturalny

s i e ¢
przesklepien

Typar® SF = 1 .

kruszywo
drenu
wiasciwego

Typowe wodoprzepuszczalnosci gruntu®:

zwir 3 x 107 m/s piasek 10™ m/s
pyt  10° 107 m/s it 10° m/s

Przeptyw wody. 4 \\
4.

Przeptyw wody.

Rys. 6: Naturalny filtr gruntowy towarzyszacy geowtokninie

| Kgrunew =107 178 _ @ .
= o S e—— grunt
o <. . . ) . o« : =
K, =3,0 x 107 m/s . 2 . . . )
=, = =—=— Typar® SF

| X =102 5

° —— warstwa drenujaca

| Ky =3,0 x 107% =n/s
Typar® SF

-
w0 ONNNNNNINNGEY— rung

K

tot

Rys. 7: System drenazowy, grunty i geowioknina o réznej wodoprzepuszczalnosci.
0 wielkosci K, decyduje warstwa gruntu o najmniejszej wodoprzepuszczalnosci.”

Wodoprzepuszczalno$¢ geowtdkniny zalezy takze od jej scisliwosci. Ogolnie grube geowltdkniny sa podatne na sciskanie,
co nalezy bra¢ pod uwage przy wyborze geowtékniny o wymaganej wodoprzepuszczalnosci. Sama grubosc jest raczej
wiasnoscig opisowa niz parametrem projektowym".Funkgja filtracyjna geowtokniny zwigzana jest z budowa tam, grobli,
przeciwdziataniem erozji, odwodnieniem drég i podtoza gruntowego. Geowtdknina zastepuje wowczas tradycyjny filtr
ziarnisty. W systemach przeciwdziatania erozji brzegéw rzecznych albo zboczy ziemnych, gruby materiat (gabiony albo
narzuty kamienne) lub ptyty betonowe sg uzywane do ograniczenia szkodliwosci dziatania fal lub przeptywu wody.
Zastosowanie geowtdkniny jako filtra zapobiega erozji drobnych czasteczek gruntu.

SENISO 10318

7z wyjatkiem grubego piasku i zwiru

8czytaj w aneksie 7.10 wiecej szczegotow na temat wodoprzepuszczalnosci gruntu
90 wodoprzepuszczalnosci zobacz takze 4.4.2

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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2.5. Drenaz

Tradycyjnie do regulacji i usuwania wody z podtoza uzywano naturalnych materiatéw o stopniowanej granulacji. Przez
ostatnie 30 lat wzrastato zastosowanie filtrow z geowtoknin, zwiekszajacych naturalne mozliwosci drenazu gruntéw
staboprzepuszczalnych.Geowtdknina nie powinna by¢ uzywana bezposrednio jako samodzielna warstwa drenujaca,
nawet gdyby jej zdolnosci drenujace mogly by¢ zmierzone w laboratorium przy uzyciu czystej wody, poniewaz
w rzeczywistych warunkach (grunt zatrzymany wewnatrz jej struktury), odwodnienie przez geowtdknine jest
nieprzewidywalne. Wazne jest rowniez dla systemu odwodnienia, aby przez dtugi czas byt w stanie utrzymywac swoje
wiasciwosci, nawet pod wptywem duzych naciskéw gruntu. Aby unikna¢ zapychania sie i zanieczyszczania warstwy
drenujacej, w systemie odwodnienia nalezy zawsze umiescic filtr.

Okazuje sie, ze dreny syntetyczne zawierajace filtr

z geowtdkniny, sg bardzo ekonomiczng alternatywa dla
grunt tradycyjnych drenéw piaskowych, saczkéw i innych
filtr z geowtokniny  systemow odwadniajacych. Geosyntetyczne maty drenujace
rdzen drenazowy czy dreny robione sg zwykle z rdzenia zawartego pomiedzy
filtr z geowtokniny  Tiltramiz geowtdkniny (Rys. 8). Materiat filtra musi wykazywac
sie odpowiednig jakoscia i wiasciwosciami fizycznymi,
znakomitg wytrzymatoscia i trwatoscig, dobrg odpornoscia na
naprezenia montazowe oraz musi zapewnia¢ dtugotrwate
poprawne dzialanie. Zte dziatanie lub przedwczesne zuzycie
systemu odwadniajgcego moze spowodowaé powazne
zagrozenie dla bezpieczenstwa i prawidtowego dziatania
konstrukcji ziemnej, przy budowie ktoérej zostat uzyty.
grunt Uszkodzenie drenazu moze powodowa¢ koniecznosé
filtr z geowtokniny  zastosowania kosztownej naprawy i towarzyszacej temu
warstwa drenujgca  przerwy w funkcjonowaniu obiektu.

///\\\////\\\////\\\////\\\///\ filtr z geowtdkniny  Tak wiec jest bardzo istotne, aby uzyty materiat mogt
e grunt efektywnie funkcjonowa¢ przez dtugi czas, nawet

“ e X ' : w przypadku gruntéw stwarzajgcych najwieksze zagrozenie.

grunt

Rys. 9: Konwencjonalna warstwa drenazu z kruszywa

2.6. Ochrona

Funkcja ochronna definiowana jest jako: , Zapobieganie lub ograniczanie miejscowego uszkodzenia danego elementu
czy materiatu przez zastosowanie geowtékniny lub innego produktu pochodnego” . Geowtoknina zwykle uzywana jest
jako ochrona geosyntetycznych barier w sktadowiskach odpadéw, konstrukcjach dachowych, obiektach
hydrotechnicznych itp.Najwazniejszymi wilasciwosciami geowtdkniny, ktére pozwalaja jej na spetnienie funkcji ochronnej
sq odpornos¢ na przebicie i jednorodno$¢ produktu (tzn. brak stabych miejsc). Ponadto specjalne testy odpornosci na
przebicie" wykazaly, ze takie wiasnosci jak tylko odpowiednia grubos¢ i gramatura produktu nie zapewniajg
wystarczajacej jakosci funkcji ochronne;.

2.7. Odpornosc¢ na uszkodzenia podczas montazu

Geowtdknina nie wypetni zadnej ze swoich funkgji, jesli zostanie uszkodzona podczas lub bezposrednio po zakonczeniu
wbudowywania. Analizy wykazuja, ze krytyczny dla geowtdkniny okres przypada raczej na czas budowy, niz na faze
uzytkowa. Tak wiec 95% uszkodzen zwykle zachodzi podczas procesu wbudowywania, bardzo czesto w wyniku
uderzen w trakcie roztadunku i zageszczania kruszywa. Z reguiy jeZeIi geowtdknina przetrwa naprezenia zwigzane
zmontazem, to réwniez przetrwa naprezenia wystepujace w czasie jej eksploatacji. Podjeto obszerne badania majace na
celu zrozumienie zaleznosci pomiedzy fizycznymi WlaSCIWOSCIamI geowtdknin separujacych, a ich rzeczywistym
zachowaniem sie w terenie. Badania te potwierdzity sciste powiazanie zdolnosci geowtékniny do pochtoniecia energii
uderzeniaijej podatnosci na uszkodzenia podczas budowy ".

10 ENISO 10318
11 badanie punktowe odwzorowujace warunki terenowe, opracowane przez DuPont

i przeprowadzane w fabrycznym laboratorium kontroli jakosci DuPont Typar®.
TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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Ponizsze rysunki pokazuja rézne formy uszkodzen geowtdkniny i znaczenie duzego potencjatu absorpcji energii:

Rys. 10: Duza rozciagliwos¢ pozwala geowtdkninie
na ugiecie sie dookota penetrujacego kamienia

Rys. 11: Duza wytrzymatos¢ pozwala geowtdkninie
na wytrzymanie sity uderzajacego kamienia

Rys. 12: Uszkodzenie geowtdkniny w wyniku
braku rozciggliwosci lub wytrzymatosci.

Absorpcja energii

Potencjat absorpcji energii (W) geowtdkniny mozna opisa¢ jako potaczenie jej rozciggliwosci i wytrzymatosci.
Ponizszy wykres (Rys.13) ilustruje to pojecie: pokazuje réznigce sie ksztatty rzeczywistego potencjatu absorpcji energii,
ktory jest definiowany jako pole pod krzywa, i teoretycznego potencjatu absorpcji energii.

wytrzymatos¢ T [kN/m]

. W = rzeczywista absorpcja energii

. W , = teoretyczna absorpcja energii

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

wydtuzenie € [%]

Rys. 13 Poréwnanie rzeczywistego i teoretycznego potencjatu absorpdji energii

Kilka narodowych opracowan normalizacyjnych jest w trakcie zastosowywania koncepcji absorpcji energii. Niektére
jednakze bazuja raczej na teoretycznych wartosciach niz na wynikach obliczen pola pod krzywg W= | T = €. Obliczenia
upraszczane sg do W, ="/, T * € . W rezultacie teoretyczna absorpcja energii (W) niektorych produktow jest znaczaco

wyzsza, podczas gdy dla innych jest ona nizsza niz rzeczywisty potencjat absorpcji mierzony podczas badania
wytrzymatosci na rozcigganie (EN ISO 10319).
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3.PODBUDOWY Z KRUSZYWA

3.1. Wprowadzenie

Rozdziat ten podaje wytyczne dla projektowania i budowania podbudéw z kruszywa pod state i tymczasowe konstrukcje
przeznaczone do ruchu kotowego, przy wykorzystaniu geowtékniny Typar® SF. Technologia ta odnosi sie do podbudéw
wytrzymujacych zréznicowane dynamiczne obcigzenia na pasach startowych, drogach i autostradach, tymczasowych
drogach dojazdowych do budowy, magazynach, parkingach i obiektach sportowych. Metody projektowania dla
utwardzonych powierzchni takich jak drogi, autostrady czy pasy startowe, zostaly opracowane przez Panstwowe
Zarzady Drog z dostosowaniem do lokalnych warunkéw i doswiadczen. Dlatego tez nie jest celem tych wytycznych
proponowanie nowych metod projektowania, a tylko podkreslenie korzysci zwigzanych ze stosowaniem Typar® SF przy
budowie wspomnianych obiektow. Jednakze, prezentowane dalej procedury moga by¢ zastosowane przy budowie
utwardzonych powierzchni, biorgc pod uwage mozliwos¢ wykorzystania podbudowy jako tymczasowej drogi
dojazdowej, wykorzystywanej podczas prac budowlanych.Przedstawiana procedura uzycia Typar® SF jest rezultatem
wiedzy zebranej podczas badan w skali 1:1, przeprowadzonych na rzeczywistych obiektach drogowych, w czasie
budowy wielu drég na réznych podtozach o niskiej nosnosci, przez ponad 30 lat.

Co to jest modut poczgtkowy?

wytrzymatos¢ [kN/m]

7~ Modut geowtdkniny mozna opisa¢ jako modut sieczny,
- przy ktérym dla wydiuzenia np. € = 10% obcigzenie
T=X preess / wynosi T = X kN/m, czyli modut K = T/e (Rys. 14). Dlatego
/’ im wieksze nachylenie siecznej, tym wyzszy modut.
/
Al Im wyzsza wytrzymatos¢ na rozcigganie przy poczatkowym
’ | odksztatcaniu np. 5% wydtuzenia, tym wyzszy modut

| g

€=10% wydtuzenie [%]

poczatkowy i wieksza odpornosc¢ na tworzenie sie kolein!

Rys. 14: Modut poczatkowy = modut sieczny dla wydtuzenia &= 10%

3.2.Funkcje

Potaczenie funkcji geowtdkniny majace na celu zwiekszenie wytrzymatosci podbudowy z kruszywa (w odniesieniu do
warstwy kruszywa o takiej samej grubosci na podtozu bez Typar® SF) jest rézne dla kazdego zastosowania. W przypadku
podbudowy z kruszywa gtéwna funkcja jest separacja i stabilizacja. Badania pokazaly, ze funkcje stabilizacyjne zalezg w
bardzo duzym stopniu od modutu geowtdkniny'. Ponadto grubos¢ warstwy kruszywa moze by¢ znaczaco zredukowana
przez uzycie geowtdkniny.

3.2.1. Stabilizacja

Efektywnos$¢ mechanizmoéow opisanych w poprzednim rozdziale powiazana jest z charakterystyka ,naprezenie-
odksztatcenie” geowtékniny (patrz Rys. 15). R6zne typy geowtdknin charakteryzujg sie réznymi krzywymi ,naprezenie-
odksztatcenie”. Réznice ta mozna najlepiej opisa¢ jako potencjal absorpcji energii W (patrz réwniez rozdz.
2.7.).Geowtdkniny tkane posiadaja wysoki modut poczatkowy i wysoka maksymalng wytrzymatos¢, ale matg
rozciagliwos¢, co daje niski potencjat absorpcji energii W. Geowtdkniny igtowane nietkane maja niski modut poczatkowy
i potrzeba duzej deformacji, nim w geowitékninie zmobilizuje sie znaczaca wytrzymatosé na rozcigganie. Rezultatem tego
jest niski potencjal  W. Typar® SF odznacza sie wysokim modutem poczatkowym, wysoka wytrzymatoscig i duza
rozciagliwoscia przy maksymalnym obcigzeniu, a tym samym posiada wysoki potencjat absorpcji energii W. Poniewaz
wysoka absorpcja energii daje w efekcie wysoka odpornos¢ na uszkodzenia, Typar® SF jest szczegdlnie predysponowany
do stabilizacji.

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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naprezenia rozciggajgce [KN/m]
W tkane
Y B inne taczone termicznie
J/ " |
// /, . Typar® SF
7
7 W
igtowane
/

) A
/4 r

Rys. 15: Typowe krzywe naprezenie-odksztatcenie

J
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 réznych rodzajow geowtoknin
wydtuzenie [%]

3.2.2.Separacjaifiltracja

Wymogi hydrauliczne, takie jak odpowiedni zakres wymiarow poréw, ktéry zapewni efektywne spetnianie funkgji
filtracyjnej, realizowane sq poprzez wiasciwie dobrany zakres otworéw w Typar® SF, podobny do wystepujacego w
gruntach. Wodoprzepuszczalno$¢ Typar® SF jest zwykle wyzsza niz wiekszosci gruntéw'. W przeciwienstwie do
grubszych geowtéknin podatnych na $ciskanie, dzieki swej wstepnie sprasowanej strukturze, wodoprzepuszczalnos¢
Typar® SF nie zmienia sie przy $ciskaniu pod wptywem obcigzenia.

3.2.3. Koleiny

Tworzenie sie kolein jest powaznym problemem w szczegdlnosci w przypadku drdg tymczasowych. Regularny ruch
pojazdéw kotowych wytwarza naprezenia rozciggajace, deformujace podtoze. Inaczej niz wiekszos¢ innych geowtdknin,
Typar® SF potrzebuje znacznie mniejszego wydtuzenia i deformacji do przeniesienia tych naprezen (wysoki modut
poczatkowy) a tym samym znaczaco ogranicza mozliwos¢ koleinowania. Na ponizszym diagramie (rys.16)
przedstawiajacym rezultaty testow symulujgcych obcigzenie ruchem kotowym' poprzez poddanie réznych geowtdknin
1000 cyklom obcigzenia dynamicznego, mozna zauwazy¢ roznice pomiedzy Typar® SF i dwoma igtowanymi widkninami
(NP ciete krotkie wtékna, NP ciggte wtdkna) o niskim module poczatkowym.

przemieszczenie [mm]

100
B Typar® SF
Y AL I
0 SRR L) . y LLLTH

oo E”?\ ,:fu B NP ciete krotkie witokna

o [*5ss st

t’ e X . 7
-200 LT I _I NP ciggte wiékna
-300
-400
-500

Rys. 16: Oszacowane niecki ugiecia geowtdkniny po 1000 cyklach

~600 - ugiecie mierzone na poziomie geowtékniny - produkty 3 klasy'

-90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

potozenie [cm]

Rezultaty badan wskazujg na wyrazng zaleznos¢ miedzy modutem poczatkowym a deformacja (koleinowaniem). Wyzszy
modut poczatkowy pozwala Typar® SF na przejecie wigkszych naprezen zewnetrznych przed ich transformacja w
odksztalcenia podtoza. Dzieki wysokiej absorpcji energii Typar® SF posiada duzg odporno$¢ na uszkodzenia podczas
wbudowywania. Odpowiednia rozciagliwos¢ Typar® SF zabezpiecza przed lokalng penetracjg przez kamienie oraz
zapewnia wystarczajacy margines bezpieczenstwa gdy geowtdknina jest naprezona.

1> 7 wyjatkiem piasku grubego i zwiru
16 zgodnie z Norweskim Systemem Klasyfikacji
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3.3.Projektowanie podbudowy z kruszywa z Typar® SF

Gtownymi powodami degradacji nawierzchni sa:

e Przemieszanie i zanieczyszczenie warstwy kruszywa drobnymi czastkami gruntu z podioza gruntowego,
w wyniku obcigzen dynamicznych (,efekt pompowania”), ktére powoduje znaczaca utrate wytrzymatosci kruszywa
na $cinanie. Nastepuje zredukowanie grubosci warstwy , czystego” kruszywa, a tym samym nos$nos¢ catej konstrukgji
spada ponizej wielkosci dopuszczalnych. Opisane powyzej zanieczyszczenie podbudowy z kruszywa, powoduje

e zwiekszong podatnos¢ kruszywa na przemarzanie i w konsekwencji obnizenie nosnosci w okresie odmarzania.

* Brak podpowierzchniowego drenazu.
« Nieoczekiwany wzrost natezenia ruchu kotowego.

Uzycie Typar® SF zapobiega zanieczyszczeniu kruszywa, co wydtuza czas jego  trwaltosci uzytkowej.
Miarg wytrzymatosci gruntu w tej instrukgji jest wskaznik CBR'". Zaleznosci korelacyjne miedzy wskaznikami CBR,
wytrzymatoscig na scinanie bez odptywu C,, modutem sztywnosci E, i edometrycznym modutem scisliwosci M, podane
sq W ponizszej tabeli 2. Charakterystyki projektowe prezentowanych tutaj rozwigzan dla drég nieutwardzonych
i utwardzonych, opierajg sie na standardowym typie Typar® SF o poziomie energii 2. W zaleznosci od warunkéw
i natezenia ruchu mozna wybra¢ geowtoknine o wyzszym poziomie energii.

Bardzo staby Staby Przecietny $redni pobry | Grunt
0,5 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6 7 8 9 CBR
! 1 | L I I | | | 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 C. [kN/m?J*
N D T R N N Y T Y T R AN N N T TN N Y N N S o
— T T T 1 T T T T 1 T T I T 1 T T 1T T T 1T -
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 C. [psi]
2
2 | 4 : 6 : 8 10| 12 : 14 : 14 I18| Mg [MN/m?]**
2 4 6 8 10 12 14 E, IMN/m’]

* wytrzymatos¢ na $cinanie gruntu w warunkach bez odptywu ** modut $cisliwosci

Tab. 2: Tablica zaleznosci korelacyjnych do wyznaczania wskaznika CBR podfoza (wg Barenberga)

3.3.1. Drogi nieutwardzone

Drogi nieutwardzone zapewniajace tymczasowy lub staly dostep (tzn. drogi budowlane czy zwirowe), normalnie
zawierajg prosta podbudowe z niespojonego kruszywa.Proponowana ponizej metoda projektowania zaklada, ze
wprowadzenie geowtékniny Typar® SF pomiedzy podioze gruntowe i podbudowe z kruszywa pozwala na:

e Lepsze zageszczenie kruszywa

¢ Skonsolidowanie podtoza pod wptywem obcigzen dynamicznych

e \WWzmocnienie konstrukcji dzieki efektowi membranowemu i ograniczeniu swobody przemieszczen

e Zwiekszenie dopuszczalnego nacisku na podioze gruntowe do granicznej nosnosci p = (T + 2) » C,
W oparciu o dane empiryczne stwierdzono, ze efekt potaczenia tych korzysci jest poréwnywalny ze zwiekszeniem CBR
podbudowy o okoto 3 punkty procentowe. Ta metoda projektowania moze by¢ zastosowana tylko w projektach z
Typar® SF.

Pierwszym krokiem procedury jest okreslenie poczatkowej grubosci warstwy kruszywa w odniesieniu do obcigzenia
i cech podioza, a nastepnie rozwazenie czasu trwatosci uzytkowej i wydajnosci kruszywa. Po ustaleniu efektywnej
grubosci warstwy kruszywa T, nalezy wybra¢ odpowiedni Typar® SF o wiasciwym poziomie energii.

A. Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa To

B. Korekta T, o czas trwatosci uzytkowej = T

C. Korekta T o wydajnos¢ kruszywa = Teft

7 California Bearing Ratio (Kalifornijski Wskaznik Nosnosci); metody szacowania w terenie sg omowione w zatgczniku 7.10
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Trzeba wzig¢ pod uwage obcigzenia osiowe > 130 kN. Nalezy wybra¢ odpowiednig krzywa dla okreslenia
poczatkowe] grubosci podbudowy z kruszywa T, i na podstawie rzeczywistej ilosci przejs¢ N okresli¢ wspotczynnik
korekcyjny C uwzgledniajgcy czas trwatosci uzytkowej.

Metoda projektowania dla dr6g nieutwardzanych

A. Poczatkowa grubos¢ podbudowy z kruszywa To

Nosnos¢ gruntu CBR, C,
Obcigzenie osiowe P

W celu okreslenia T,(dla zageszczonego kruszywa w postaci kamienia tamanego, dla 1000 przej$¢ obcigzenia osiowego)
zastosuj Rys. 17, uzywajac CBR podioza gruntowego i obcigzenie osiowe P,"®. Alternatywnie, tabela 3 podaje wzor do
obliczaniaT,.

‘\ CBR [%]|P; [kN]|P, [1lbs]
200
I\
. ool 0,5 | 45.31] 0.119
g T\ 1 32.37 | 0.085
3 = 700 AIA) 1.5 25.89 | 0.068
g E LAY
= E R 2 22.47 | 0.059
2= 600l 3 20.56 | 0.054
g5 VWV
g g W ~ 4 18.66 | 0.049
. < I~
g2 500N ~T 5 17.14 | 0.045
g2 W) ~ X9 b, 6 16.00 | 0.042
£5 400NN TR SE@op T | v =y 7 14.85 | 0.039
L IR\ NN O N R b s | 13071 | 0loae
3 o~ N~ Lo Y e 9 12.95| 0.034
= ~ v == —
s oo '~.7..02-N-_:-~.__:": 10 12.19 | 0.032
R —— s E=a=C= e TS
100 = o bl o To (mm) = Ploboazenle osiowe (kN)
Za|acana ml 0. grLFbOSZ To(in):'VPz obciagzenie osiowe (Ibs)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CBR podbudowy [%]

Rys. 17: Drogi nieutwardzone: grubo$¢ zageszczonej warstwy
kruszywa z kamienia famanego dla 1000 obcigzen osiowych

Tab. 3: Wspotczynniki do obliczen krzywej P,

B. Poprawienie To 0 czas trwatosci uzytkowej

Obcigzenie osiowe P,
Rzeczywista ilos¢ przejs¢ N,

Grubos$¢ warstwy zageszczonego kruszywa z kamienia tamanego T,

T=CTo=

T = (0,27*log(Z N*ESAL) + 0,19)*T,

e Jezeli najczesciej wystepujace obcigzenia osiowe sg wieksze niz 130 kN (np. drogi do kamieniotoméw),
to uzycie rownowaznych normowych obcigzen osiowych (ESAL) jest niewtasciwe i powinien by¢ obliczony korekcyjny
wspotczynnik trwatosci uzytkowej C, przy uzyciu rzeczywistej ilosci przejs¢ N..

*Miarg trwatosci uzytkowej jest catkowita ilos¢ przytozonych obcigzen osiowych réwnych 80 kN. Rzeczywiste
obcigzenie osiowe jest najpierw zamieniane na réwnowazne normowe obcigzenie osiowe (P, = 80 kN) przy uzyciu
wspotczynnika rownowaznosci ESAL:

ESAL = (P/Po)>™

"8 obcigzenie osiowe jest zwykle okreslane przez stosunek wagi brutto pojazdu do ilosci osi, chyba, ze znane
jest rzeczywiste obcigzenie osiowe. Kazde obcigzenie osiowe moze by¢ zamienione na réwnowazne normowe
obcigzenie osiowe P, = 80 kN uzywajgc wspotczynnika rownowaznosci ESAL
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obciazenie FoaL obciazenie FoL Tablica 4 zawiera wartosci wspoétczynnika
osiowe (kN) osiowe _[KN) réwnowaznosci ESAL dla roznych obcigzen
10 0.0003 140 9.12 osiowych. Liczbe N; przejs¢ réwnowaznych
20 0.004 150 11.98 normowych obcigzen osiowych (ESAL)
30 0.021 160 15.45 btrzymuje sie mnozac rzeczywistg ilos¢
£0 0.065 170 19.64 przejs¢ (N) przez ESAL:
50 0.16 180 24.61
60 0.32 190 30.47
70 0.55 200 37.31 Ne =2 N, = ESAL
250 50.08 . - »
50 150 500 185 10 quo ze_T0 wyznaczane jest dl_a trwa%osc!
100 5 a1 400 576.70 uzytkowej przy 1000 obcigzeniach osiowych, musi
110 3.52 500 1392.30 by¢ poprawione o wspdtczynnik C, ktéry zalezy od
120 4.96 600 2860.80 rzeczywistej ilosci obcigzen normowych N..
130 6.80 700 5259.30 Zaleznos¢ miedzy N, i C przedstawiona jest na
rysunku 18.
Tab. 4: Rébwnowazne normowe obcigzenie osiowe (ESAL)
2.0
1.8
C = 0.2[/ log Ng|+ 0.19
1.6 >
|
> 1.4 //
g 1.2 ~
2 1.0
<
c
c 0.8
/
3 .
o
£ 0.4 //
0.2
T A A T N 11 O T
10° 10" 10° 10° 10" 10° 10°

Rys. 18: Korekcyjny wspotczynnik trwatosci uzytkowej "

liczba przytozonych obcigzen osiowych N,

e Woéwczas grubos¢ warstwy podbudowy kruszywa T obliczamy zgodnie ze wzorem:

T = C+T,= (0,27 *log(Z N.*ESAL) + 0,19)*T,

C. Korekta T o wydajnos$¢ kruszywa

Ta= 2T/

Wybrane kruszywo powinno by¢ zageszczalne. Ideg dziatania jest utrzymanie pod obcigzeniem catej masy kruszywa w
zwarte] postaci, aby wykorzysta¢ zalety mechanizmu wzmacniajgcego geowtdkniny Typar® SF.
Najlepsze jest tamane kruszywo, poniewaz dobrze klinuje sie i zapewnia duza nosnos¢. W zaleznosci od jego dostepnosdi,
mozna uzy¢ rowniez innych materiatéw lub ich mieszaniny. Tablica 5 przedstawia typowe wspoétczynniki wydajnosci dla
roznych materiatéw drogowych, stosowanych powierzchniowo lub na podbudowe.
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Materiat Wydajnos¢ a
Kostka brukowa 2
Nawierzchnia bitumiczna typu makadamowego 2
Nawierzchnia bitumiczna typu betonowego 2
Grunt stabilizowany cementem (wytrzymato$¢ na sciskanie > 5 MPa) 1,5
Grunt stabilizowany bitumem 15
Kruszywo kamienne tamane, srednie (CBR > 80%) 0,8
Grube naturalne kruszywo kamienne (CBR > 80%) 0,8
Srednie naturalne kruszywo kamienne 0,5
Pospotka (CBR = 20 - 30%) 0,5
tamane kruszywo ze skaly wapiennej 0,5
Luzny zwir, zageszczalny piasek 0,4
Przyktad: 10 mm betonu asfaltowego =20 mm kruszywa ,standard”

Tab. 5: Korekcyjne wspétczynniki wydajnosci kruszywa

Poczatkowo wybrana grubos¢ warstwy kruszywa T moze by¢ zastapiona przez ukiad warstw innych materiatow o
grubosci T, i wspodlczynniku wydajnosci o, tak, aby uzyska¢ koncowa projektowa grubos$¢ warstwy kruszywa
T.(grubos¢ efektywna):

Teff = Z T\/a’\

3.3.2. Drogi utwardzone

State drogi utwardzone sktadajq sie zwykle z podbudowy z kruszywa utozonej na podtozu gruntowym, podbudowy
bitumicznej (warstwy wigzacej) i z warstwy jezdnej (warstwy $cieralnej) betonowej lub asfaltowej. W proponowanej
metodzie projektowania utwardzonych konstrukcji nawierzchni drogowych przyjmuje sie, ze efektem potozenia
Typar® SF pomiedzy podbudowe z kruszywa a podtoze gruntowe jest:

e Lepsze zageszczenie kruszywa
» Konsolidacja podioza pod obcigzeniami dynamicznymi
e Zapobiezenie zanieczyszczeniom kruszywa w dtugim okresie czasu

Korzysci te oznaczaja wydtuzong trwatos¢ uzytkowa, lub innymi stowy, zdolno$¢ do przeniesienia wiekszego ruchu
kotowego przy danej grubosci podbudowy z kruszywa. Dodatkowo, uzywajac czes¢ podbudowy z kruszywa jako drogi
dojazdowe] w trakcie prac budowlanych, mozna skorzysta¢ ze stabilizujacego dziatania Typar® SF. Funkcje separacyjne
i filtracyjne wspomoga konsolidacje podioza przy obcigzeniach statycznych i dynamicznych. Bedzie to réwnie efektywne
jak stabilizacja gruntu.

Procedura projektowania jest podobna jak w
\ przypadku drég nieutwardzonych (patrz poprzedni
\ rozdziat). Jednakze grubos¢ warstwy zageszczonego
500 \ kruszywa kamiennego T', dla 1000 obcigzen osiowych

600

jest obliczana wg rys. 19. Grubo$¢ ta powinna zosta¢
poprawiona o wspotczynniki  trwatosci  uzytkowej
i wydajnosci kruszywa, jak dla drég nieutwardzonych.

400

Zalecana/min. grubos¢
300

200 - -

100

Grubos¢ zwartego famanego
kruszywa kamiennego T', [mm]

Rys. 19: Grubos¢ zageszczonego kruszywa kamiennego T,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CBR podtoza gruntowego [%]
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3.3.3.Drogi utwardzone z podbudowa dla drég dojazdowych

Zalety mechanizmu wzmacniajacego Typar® SF mozna w pelni wykorzysta¢, ustalajac minimalng grubos$¢ warstwy
podbudowy  z kruszywa dla tymczasowej drogi dojazdowej do miejsca budowy, w oparciu
o Rys. 17. Nastepnie mozna wiaczy¢ jg do ostatecznej konstrukgji drogi utwardzonej poprzez dodanie pozostatego
kruszywa tak, aby uzyska¢ wymagana grubos¢ warstwy zgodnie z Rys. 18. Kolejne kroki projektowania przedstawione sq

ponizej:

Konstrukcja utwardzona Nieutwardzona droga dojazdowa'®
A: Poczatkowa grubos¢ podbudowy z kruszywa T'o A: Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa To
Nosnos¢ gruntu CBR, Cu Nosnos¢ gruntu CBR, Cu
Obcigzenie osiowe P Obciazenie osiowe P,
Rys. 19 =T, Rys. 17 =T,

B. KorektaT'o 0 czas uzytkowania B: Korekta To 0 czas uzytkowowania

Obcigzenie osiowe P; Obcigzenie osiowe P;
Rzeczywista ilo$¢ przejs¢ N’ Rzeczywista ilo$¢ przejs¢ Ni
Grubos¢ warstwy kruszywa kamiennego T'o Grubos¢ warstwy kruszywa kamiennego  To

ESAL= (P/Po)>*°

Ne=X N, *ESAL =>C Rys.18 Ne =X N, *ESAL= C Rys. 18
T =Cx*T), T=C=*T,

C. Korekta T' o wydajnos¢ kruszywa C. Korekta T o wydajnos¢ kruszywa
T = Ter + Z T Tr=ZT/o

,gdzie Teft - efektywna minimalna grubos¢ warstwy kruszywa dla ruchu dojazdowego w trakcie budowy

=T,

—T/ o

Rys. 20: Schemat projektowy™

" czytaj tez 3.3.1
* czytaj tez przyklad w sekdji 3.6.2
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3.4. Wybor odpowiedniego rodzaju Typar® SF

Przedstawione w poprzednim rozdziale wytyczne projektowania odnoszg sie do standardowego poziomu energii Typar®
SF rownego 1. Wyzsze poziomy energii 2, 3 czy 4 mogg by¢ uzyte w przypadku dodatkowych wymagan
wynikajacych z:

» Oddziatywan ruchu kotowego
* Wplywu warunkéw wbudowania
* Wplywu zageszczenia

Nalezy okresli¢ wymagany poziom zgodnie z Rys. 21, 22 i 23, a nastepnie wybra¢ rbwnowazny poziom energii Typar® SF
z'tabeli 6 ponizej.

Poziom energii poziom 1| poziom 2 | poziom 3 | poziom 4
test norma jednostki

rzeczywista absorpcja

energii k)/m? 2 5 8 [l
wytrzymatos¢ na rozciaganie | EN [SO 0319/ kN/m 7 12 20 25
wydluzenie ASTM D4595 % 50 50 50 50
wytrzymatosé

przy wydtuzeniu 5% kN/m 2.5 5 7.5 10
sifa przebijajacawg CBR | EN SO 12236 N 1000 1500 2500 3250
penetracja stozkowa EN9I8 mm 40 35 30 20
zalecany minimalny

typ geowtokniny SF 32 SF 49 SF77 SF 94
Typar® SF

Tab. 6: Minimalne wartosci dla réznych pozioméw energii Typar® SF*'

3.4.1. Wplyw natezenia ruchu pojazdéw
Lepsze wiasciwosci materiatu potrzebne sg do przeniesienia:

° Zmeczenia materiatu spowodowanego bardzo duzg iloscig rownowaznych normowych obcigzen osiowych (ESAL)
» Dodatkowych naprezen w wyniku dziatania bardzo ciezkich pojazdéw (zwykle przy obcigzeniach osiowych
wiekszychniz 130 kN).
Dobér prawidtowego poziomu energii Typar® SF nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Rys.2 1, stosownie do nosnosci podtoza
CBRiliczby wystepujacych obcigzeh osiowych.

a) obcigzenia osiowe < 130 kN b) obcigzenia osiowe > 130 kN
108
-
S 7
2 10
- 8
[Val
& 8 108
[N N) Nl
© (0]
| % 10°
= O
~ 8 2
4 104
IS .
103 — 103
102 102 Rys. 21: Zalecane poziomy energii jako funkcja natezenia ruchu®
1 2 3 4 1 2 3 4 5
Wartos¢ CBR [%] Warto$¢ CBR [%]

2

Naleii iamietaé, ze wybor poziomoéw energii Typar® SF moze zaleze¢ od narodowych systeméw klasyfikacyjnych i specyfikacji.

| N;=ZN@ESAL
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3.4.2. Wptyw warunkéw wbudowania

Aby poprawnie spetnia¢ swoje funkcje w diugim okresie czasu, geowtdknina musi wytrzymaé naprezenia
powstajgce w trakcie jej ukladania, w szczegélnosci w wyniku zrzucania i zageszczania kruszywa. Rys. 22
przedstawia zalecane poziomy energii Typar® SF jako funkcje rozmiaréw ziarna kruszywa i wysokosci zrzutu.
Oczywiste jest, ze wstepne skladowanie kruszywa, a nastepnie spychanie go na istniejaca juz warstwe, zamiast
bezposredniego zrzucania na geowtdknine, pozwala na zastosowanie Typar® SF o nizszym poziomie energii.

zalecana warstwa

ochronna

wysokos¢ zrzutu kruszywa [m]

Rys.22: Zalecany poziom energii geowtokniny
jako funkcja rozmiaréw ziarna kruszywa i wysokosci zrzutu

100 200 300 400 500
maksymalna wielkos¢ ziaren kruszywa [mm]

3.4.3. Wptyw zageszczania

Przebicie przez ostre ziarna podczas zageszczania kruszywa determinuje mozliwos¢ diugotrwatego spetniania funkgji
separacyjnej geowtokniny. Rys. 23 pokazuje zalecane poziomy energii Typar® SF jako funkcje nosnosci CBR gruntu
i srednicy D, (90% przechodzi przez to sito) ziaren kruszywa w kontakcie z Typar® SF.

Uwaga: Typy geowtdkniny o mniejszym poziomie energii niz 2 kJ/m” moga by¢ uzyte tylko tam, gdzie ma miejsce tylko
mate natezenie ruchu (samochody osobowe), a maksymalny wymiar ziaren kruszywa nie przekracza 50 mm.

Wartos¢ CBR [%)]

zalecana warstwa ochronna

Rys. 23: Zalecany poziom energii jako funkcja rozmiaréw ziaren kruszywa
tamanego i CBR podtfoza gruntowego

100 200 300 400 500

D,, kamiennego kruszywa tamanego [mm]

3.4.4.\Wymagania filtracyjne

Aby geowtdknina mogta wypetnia¢ funkcje separacyjna i filtracyjna, musi spetnia¢ uproszczone kryteria zawarte w tablicy
7, w ktorej Oy, mierzone jest metoda testu mokrego przesiewu (EN 12956).

drobnoziarniste grunty grunty niespoiste
spoiste
Dgs < 0.06, Do < 0.002
Og9<0.200 Ogo< 2% D
20 mm 20 8 Tab. 7: Ogdlne wymagania filtracyjne
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3.5. Wytyczne wbudowywania

Przedstawione ponizej kroki powinny by¢ przedsiewziete przy wbudowywaniu geowtékniny Typar® SF w konstruk-
cjach drogowych i podbudowach z kruszywa:
1) Usuna¢ wszelkie duze domieszki mogace przebi¢ Typar® SF.
2) Typar® SF powinien by¢ co najmniej tak szeroki, jak podtoze przygotowane do utozenia warstw
kruszywa
3) Uzywajac dwoch lub wiecej rolek, nalezy zapewni¢ wystarczajace ich naktadanie sie
(zwykle minimum 30 cm)
4) Podczas wietrznej pogody nalezy przytrzymywac Typar® SF w miejscu wbudowywania, przysypujac
geowltdéknine w regularnych odstepach gruboziarnistym kruszywem.
5) Przy zsypywaniu kruszywa unikac¢ sypania go bezposrednio na geowltoknine i jezdzenia bezposrednio

Rys. 24: Zsypywanie kruszywa bez jezdzenia
po Typar® SF
Geowk’)knina—>--——0——;—'———'—‘——:——- = ——————'——'————:——-4— Geowtdknina
NS NSNS NN NSNS0 N7

6) Wyréwnac i zagesci¢ kruszywo przed dopuszczeniem ciezkiego ruchu.

7) Unika¢ rozmiaréw ziaren kruszywa wiekszych niz 1/3 grubosci jego warstwy.

8) Jesli sg koleiny, to wypetni¢ je, jak tylko przekrocza 1/3 grubosci warstwy kruszywa. Zatrzyma to proces
dalszego koleinowania.

3.6. Przyktady projektowania
3.6.1. Przyktad 1 (zgodnie z3.3.1)

Przedsiebiorstwo budowlane wymaga dostepu do miejsca budowy mostu w kazdych warunkach atmosferycznych,
w terenie z namutem organicznym ilastym o CBR réwnym 2,5%. Przez okres 6 miesiecy, codziennie przejezdzac bedzie

okoto 6 ciezaréwek (3 osie). W poblizu dostepny jest tani zwir (0t = 0,4, Dmax= 100 mm).

A: Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa To

Nosnos¢ gruntu CBR=2,5
Obcigzenie osiowe P.= 80 kN
Rys. 17 = T, =190 mm
B: Korekta To 0 czas uzytkowania
Obcigzenie osiowe P =80 kN
Rzeczywista ilo$¢ przejazdow N, = 6 ciezaréwek/dzien
Grubos¢ warstwy podbudowy z zageszczonego kruszywa tamanego T,= 190 mm

ESAL= (PR35 = 1

N. = S N, *ESAL

N; = 5 m-cy * 30 dni/m-c * 6 ciezarowek/dzien * 3 osie * 1 = 2700
Rys. 18 => C =1,12

T=C*T,=1,12*190=212 mm
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C. Korekta T o wydajnos¢ kruszywa

| Tet = 2 T/ou = 212/0,4 = 530 mm |

Wybor odpowiedniego poziomu energii i rodzaju Typar® SF
CBR=2,5% N, =2700 Rys 21: = poziom 1
Wys. zrzutu=1m D,... = 100mm Rys 22: = poziom 1

Rys. 23: dotyczy tylko kruszywa tamanego
Tab. 7: grunt spoisty Omax 0,200 mm

= SF 37

Whbudowanie: postepowanie wg wytycznych z rozdziatu 3.5
Utozy¢ dwie warstwy zwiru, kazda o grubosci 330 mm i zagesci¢ do 265 mm

3.6.2. Przyktad 2 (zgodnie z 3.3.3)

Przedsiebiorstwo transportowe bedzie budowac terminal i parking z przewidywanym okresem eksploatacji do 15 lat.
Dziennie wykorzystywac je bedzie 20 ciezaréwek, z czego 8 bedzie jecha¢ w jedng strone pustych. Ciezarowki sq
czteroosiowe. Miejsce budowy znajduje sie w obnizeniu i na nieréwnej powierzchni. Badania terenowe wykazaty CBR
rowny 1%. Droga dojazdowa i parking beda pokryte betonem asfaltowym o grubosci 70 mm (=Thotmix).
Jako podbudowa drogi dojazdowej zastosowana bedzie pospétka (@ = 0,5), przykryta nastepnie naturalnym
kruszywem dobrej jakosci (@ = 0,8, Dmax = 100 mm). Poczatkowo przedsiebiorstwo przygotowato dookota
budowanego terminala plac budowy o wzmocnionej powierzchni. Ta konstrukcja tymczasowa docelowo bedzie
wiaczona do koncowej utwardzonej konstrukgcji nawierzchni w celu zaoszczedzenia czasu i pieniedzy. Postepowanie
zgodne ze schematem projektowania na Rys. 20:

Konstrukcja utwardzona Nieutwardzona droga dojazdowa
A: Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa T'o A: Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa To
Nosnos¢ gruntu CBR=1% Nosnos¢ gruntu CBR=1%
Obcigzenie osiowe Pi=80 kN Obcigzenie osiowe Pi= 80 kN
Rys. 19 = T'o=420 mm Rys. 17 = To=280 mm
B. Korekta T', o czas uzytkowania B: Korekta T, o czas uzytkowania
Obcigzenie osiowe Poene = 80 KN Obciazenie osiowe P,

P e = 30 kN
Rzeczywista ilos¢ przejazdéw N Rzeczywista ilo$¢ przejazdow N,
Grubos$¢ warstwy zageszczonego T Grubo$¢ warstwy zageszczonego T
kruszywa z kamienia famanego 0 kruszywa z kamienia tamanego 0
ESAL o = (P/P)™ =1
ESALpe?ne = (30/80)395 = 01021 ESAL oszacowanie konstrukcyjne = 3000
N' e = 32 % 6 % 52 » 15 x 4 osie = 599040
Nlpuste = 8 * 6 * 52 * 15 * 4 OSie = 149760 NE oszacowanie konstrukcyjne = 3000
N', =599040 » 1 + 149760 » 0,021 = 602185
Rys. 18 = C=1,75 Rys. 18 = C=1,13
T =C*T=1,75%420=740mm T=C*T,=1,13 * 280=320mm

a=1
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C. Korekta T' o wydajnos¢ kruszywa

C. Korekta T o wydajnos¢ kruszywa
Ter' = Tt ZT\/ Q T =X T/q,

T.. - efektywna minimalna grubos¢ dla ruchu dojazdowego w trakcie budowy

Z catkowitej grubosci T' = 740 mm, 320 mm (o = 1) zostato uzyte dla ruchu dojazdowego. 70 mm warstwy $cieralne;

nawierzchni jest rwnowazne 140 mm materiatu o wydajnosci o = 1. Pozostate 280 mm (T,,,) moze zostac zastapione
przez 350 mm (= 280/0,8) naturalnego kamiennego kruszywa. W rezultacie efektywna minimalna grubos$¢ wyniesie

Tleff = Teff + Thotmb/ahotmix + Trem/arem

Tw =T =T = Toom(@=1) = 740 - 320 -140 = 280 mm Tew=320/0,5 = 640 mm
T' = 640 + 140/2 + 280/0,8 = 1060mm

Wybér geowtokniny Typar® SF o odpowiednim poziomie energii

CBR=1,0% N'. = 602185 Rys. 21: = poziom 2

Wysokos¢ zrzutu = 1 m D..,, =100 mm Rys. 22: = poziom 1

Rys.23: odnosi sie tylko do kruszywa tamanego

= SF49

Wbudowanie

e Postepowac¢ wg wytycznych wbudowywania (rozdziat 3.5)
e Utozy¢ 640 mm kamiennego kruszywa okragtego dla ruchu dojazdowego
* Utozy¢ 350 mm kamiennego kruszywa okragtego i 70 mm warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego.
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3.6.3. Przyktad 3

Przedsiebiorca budowlany pragnie przedstawi¢ do zatwierdzenia zmieniony projekt budowy drogi pokazujgcy mozliwe
oszczednosci dzieki uzyciu geowtdkniny. Oryginalny projekt przedstawia sie nastepujaco:

Konstrukcja drogi:

1. nawierzchniowa warstwa $cieralna-------- O =2--------- 50mm - R e
.. e Teee,13

2. warstwa wigzaca o=2 BOMM -~ - '

3. podbudowa stabilizowana bitumicznie-- o=1.5---- 140mMm - S o | 150

4. drobny tluczen CBR>30% =1 (5101173 - P

5. mieszanina piasku i zwiru CBR>15%------ 00=0.5--- 300MM oo et

\W.\W \\WZ O
Catkowita projektowana grubo$¢ Ty,  «, 700mm Pierwotne

rozwigzania
projektowe.

Projekt ten oparty jest na nastepujacych zatozeniach odnosnie ruchu kotowego:

Ruch: obcigzenie osiowe 8 ton lub 80 kN

10 lat uzytkowania

facznie 15 = 10 ° obcigzen osiowych / okres uzytkowania drogi
Nosnos¢: istniejgca podbudowa CBR 1- 5%

Jako ze CBRistniejgcej podbudowy jest zmienne, nowa konstrukcja drogi jest obliczana wariantowo dla CBR = 1%, 3%
i 5%. Ponadto warstwy 1,2,3 pozostang niezmienione zachowujac aktualng projektowang grubos¢ T'., ; = 250mm
i odpowiadajaca jej grubos¢ ekwiwalentng T,,,., = (T.+T,) * a,, + T, * a, =430mm, uzywajac wspotczynnikdw
wydajnosci kruszywa o, , =2 ia,=1,5. Ekwiwalentna grubos¢ dla warstwy 4 wynosi 150/(a.= 1) = 150mm, dla warstwy
5 réwna jest 300/(a. =0,5) = 600mm. Wszystkie nastepujace pordwnania opierajg sie na wspdtczynniku wydajnosci
kruszywa a.= 1. Rébwnowazna konstrukcja drogi jest przedstawiona ponizej:

1. nawierzchniowa warstwa scieralna-------- 100MM - ------- oo . 130

2. warstwa wigzaca L0 ] T . ;mfﬂ”a

3. podbudowa stabilizowana bitumicznie--- 210MM e . EER

4. drobny ttuczeh CBR>30%------------------- 150MM —mmeem e o € | 150

5. pospotka CBR>15% 150mm PR O .
Catkowita rownowazna gruboéc’ o =1 730mm réwnowazne rozwiazanie projektowe

: Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa T,

Nosnos¢ gruntu CBR = wg tablicy ponizej
Obcigzenie osiowe P =80 kN

Rys. 17= T, = wg tablicy ponizej

CBR 1% | 3% | 5%
T,'(grubos¢ warstwy) (Rys. 8) mm 420 | 300 | 250
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B. Korekta T, o czas uzytkowania

P =80 kN
N'; = 15 * 10° obcigzen osiowych
T', = wg tablicy powyzej

Obcigzenie osiowe
Rzeczywista ilos¢ przejazdéw
Grubos¢ warstwy zageszczonego kruszywa famanego

CBR 1% | 3% | 5%
C (korekta o czas uzytkowania) 2,1 21 | 21
T=T,* C (min o =1) [mm] 880 | 630| 525

C. Korekta T o wydajnos¢ kruszywa

3% | 5%
200 | 95

1%
450

CBR

T-T5.0) [mm]

remain (_

Pozostata grubosc¢ T, moze zostac¢ podzielona pomiedzy dwa dostepne materiaty w nastepujacy sposob:

T, (standardowe kruszywo) [mm] 150 100 -
T, (pospotka) [mm] 300 100 | 95
Redukcja (=T- 730 mm) [mm] +150 |-100 |-205
Projekt CBR 1% CBR 3% CBR 5%
880
730 ~
S 630
430 525
430 ~
oo "O. ."0- 430
" :o.. 300 :"o: g 100 e’o
150 [© ® 100|920 . & 95| "S- .
NN NN, N ST ST SN O\Z8\ SO
o=1 o=1 o=1 a=1

Prowadzi to do zmniejszenia efektywnej grubosci dla CBR = 3% i 5% oraz do jej zwigkszenia dla CBR = 1%.

CBR 1% | 3% 5%
T, (standardowe kruszywo) [mm] 150 | 100 -
T (pospotka) [mm] 600 | 200 | 190
efekt. redukcja (=T g, Ter) [Mmm] +150| -100 | -205
Projekt CBR 1% CBR 3% CBR 5%
1000
7
700 250
~ 150 | 550
250 'o.. o] e 440
S . .0. 250 ~
0 -. c’“’ 600 o'-'.-po: 100 o@ 250
300 .5, o . 'o' 2005 ”° O R
.. -0, = . SRR .. R
NSNS SN, ST ST S S N7 S TSOT,
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Rozdziat 3
PODBUDOWY Z KRUSZYWA

3.7. Poroéwnanie nawierzchni “katalogowych” z zawierzchniami obliczonymi
wg Podrecznika Technicznego DuPont Typar SF

KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6

Katalog typowych ...

. . 28+60 | 32+60 | 38+60 | 43+60 | 47+60 | 51+60
( konstrukcja + wymiana )

Poercznik_DuPont _ 28+32 | 32+33 | 38+32 | 43+33 | 47+33 | 51434
G4 ( konstrukcja + wymiana)

Oszczednos¢ warstwy

. 28 27 28 27 27 26
wymiany [cm ]
Rodzaj geowtdkniny SF-56 | SF-56 | SF-56 | SF-56 | SF-77 | SF-77
Katalog typowych ...

. . 28+40 | 32+40 | 38+40 | 43+40 | 47+40 | 51+40
( konstrukcja + wymiana )

Podrecznik DuPont 28+22 | 32+23 | 38+22 | 43+22 | 47+23 | 51+25

G3 ( konstrukcja + wymiana)
Oszczednosc warstwy

. 18 17 18 18 17 15
wymiany [cm ]

Rodzaj geowtokniny SF-40 | SF-49 | SF-56 | SF-65 | SF-65 | SF-77

Katalog typowych ...
( konstrukcja + Wym|ana ) 28+25 32+25 38+25 43+25 47+25 51+25

Podrecznik DuPont

G2 ( konstrukcja + wymiana) 28+12 | 32+13 | 38+12 | 43+12 | 47+13 | 51+15

Oszczednos¢ warstwy

wymiany [ cm ] 13 12 13 13 12 10

Rodzaj geowtokniny SF-37 | SF-40 | SF-49 | SF-56 | SF-65 | SF-65

Katalog typowych ...

( konstrukcja + Wymiana ) 28+0 32+0 38+0 43+0 47+0 51+0

Podrecznik DuPont 28+0 | 32+0 | 38+0 | 43+0 | 47+0 | 51+0
G1 ( konstrukcja + wymiana)

Oszczednos¢ warstwy 0 0 0 0 0 0

wymiany [cm ] ; ' ' ; ' '

Rodzaj geowtdkniny SF-32 | SF-37 | SF-40 | SF-56 | SF-56 | SF-56

Tab.7a . konstrukcje nawierzchni podatnych typ A ( podbudowy ttuczniowe )

3.7.1. Zalozenia

e Powyzszg tabele opracowano na podstawie “Ktalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”
Warszawa 1997 oraz “Podrecznika Technicznego” DuPont Typar SF Luxembourg/Krakéw 2004.

e Jako warstwe wymiany przyjeto posp6tke ( CBR=25% ), w przypadku innego materiatu grubo$ci warstw nalezy
przeliczy¢ wg “Katalogu...” i “Podrecznika Technicznego”.

e Przyjeto strefe przemarzania hz=1,0m; w przypadku wigkszej gtebokosci przemarzania oraz wystepowania gruntéw
wysadzinowych lub watpliwych nalezy sprawdzi¢ grubo$é warstw i w razie potrzeby je pogrubic.

e Przyjeto, ze grupa nosnosci G1 sg to wytacznie grunty niewysadzinowe.

e Dla grupy G4 przyjeto CBR=1,5%); dla bardzo stabych gruntéw ( CBR<1,5% ) nalezy przeprowadzi¢ obliczenia
wg “Podrecznika Technicznego” DuPont SF

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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4. SYSTEMY DRENAZOWE
4.1. Wstep

Ten rozdziat zawiera wytyczne do stosowania geowtokniny Typar® SF jako medium filtracyjnego, oraz omawia podstawy
projektowania i konstrukcje kilku typowych systeméw drenazowych. Procedura projektowa z wykorzystaniem Typar® SF
jest wynikiem wiedzy uzyskanej z wielu laboratoriow i badan polowych oraz doswiadczenia zdobytego podczas tysiecy
instalacji zrealizowanych na calym swiecie.

4.2. Funkcje

W  zastosowaniach odwodnieniowych (kontrolowane odprowadzenie wody) typowa praktyka stato sie
zastepowanie konwencjonalnego filtra ziarnistego przez filtr z geowtdkniny. Filtr taki spetnia tg samga funkcje:
zapobiega zamulaniu sie drenu, ale z przewaga tatwej instalacji oraz kontrolowanej jakosci filtra, niezaleznie od tego,
jak trudne sa warunki pracy drenazu.Uzycie geowtdknin prowadzi do znacznych oszczednosci w kosztach budowy,
dzieki krotszemu czasowi instalacji, zredukowanej objetosci wykopdw i mniejszemu zuzyciu materiatow.

Rys. 6': Naturalny filtr gruntowy towarzyszacy geowtdkninie

Wiasciwosci geowtdknin s3 w znacznej mierze zalezne od ich
grunt struktury. Geowtékniny tkane maja zwykle znikomy procent
naturalny otwartych przestrzeni. Pory te sa fatwo blokowane przez czastki
gruntu, gdyz skonczona liczba poréw ma identyczng S$rednice.
W grubych geowtékninach droga filtracji jest diuga i wezykowata , totez
filtr mate czastki gruntu moga z tatwoscia utkna¢ w waskich kanalikach. To
grundie czesciowe zamulenie i podatno$¢ grubych geowtoknin na $ciskanie moga
spowodowa¢ znaczne ograniczenie wodoprzepuszczalnosci.
ot TYPAR® SF ma natomiast  doskonalg zdolno$¢ zatrzymywania
przesklepien czastek gruntu oraz znakomita wodoprzepuszczalnos¢. Ta zdolnosc¢
TYPAR® SF zatrzymywania czastek gruntu jest efektem szerokiego zakresu rozmiaréw
porow i ich ksztattéw. Drobne czastki gruntu raczej nigdy nie utkng w
kruszywo Typar® SF dzieki jego niewielkiej grubosci oraz wstepnie skompresowanej
strukturze, ktoéra jest réwniez przyczyng niezaleznosci jego wiasciwosci
hydraulicznych od sit $ciskajacych.

Przeptyw wody ‘n
Przeptyw wody 4;

Geowtodknina, aby méc wiasciwie spetnia¢ swoje funkgcje filtracyjne, musi réwniez sprosta¢ naprezeniom podczas
instalacji. Dzieki wysokiemu modutowi poczatkowemu oraz duzemu wydtuzeniu TYPAR® SF ma duzy potencjat
absorpcji energii, co sprawia ze jest bardzo odporny na uszkodzenia podczas instalacji oraz zapewnia stabilno$¢
wymiarow poréw i wodoprzepuszczalnosci. A jak dziata TYPAR® SF?  Wiasciwie TYPAR® SF po wbudowaniu sprzyja
tworzeniu sie naturalnego filtra gruntowego w sasiedztwie geowtdkniny. Powstajaca sie¢ przesklepien rozwinie sie
tylko wtedy, gdy geowtéknina ma odpowiedni rozktad wielkosci porow. Kolejne wskazéwki pomogg Panstwu
w wyborze odpowiedniego filtra.

4.3. Wtasciwosci geowtdknin

Na catym $wiecie prowadzone byly na szeroka skale badania w celu okreslenia wydajnosci filtracyjnej geowtdknin,
poprzez przyporzadkowanie uziarnienia drenowanego gruntu i warunkéw hydraulicznych do rozktadu wielkosci poréow
oraz wodoprzepuszczalnosci geowtokniny. Najwazniejsze cechy filtra z geowtdkniny to parametry: charakterystyczny
rozmiar poréw Q,, oraz wodoprzepuszczalnos¢ k. Parametr O,, odpowiada umownej Srednicy d,, gruntu
przechodzacego przez produkt. Charakterystyka rozktadu wielkosci porow jest uzyskiwana przez zastosowanie jednej
z technik przesiewania. Na podstawie wynikéw tych badan mozna stworzy¢ krzywa rozktadu wielkosci poréw dla
geowtdkniny. Z takiej krzywej mozna odczytac wielkos¢ parametru O,
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Wspotczynnik filtracji k [m/s] opisuje przeptyw wody prostopadle do ptaszczyzny geowitdkniny. Struktura geowtokniny
mocno wplywa na jej wodoprzepuszczalnos¢ pod naciskiem. Aby oceni¢ przydatnos¢ roznych produktéw o réznych
strukturach, najlepiej poréwnac przepuszczalno$¢ pod naciskiem. Ponizszy Rys. 25 pokazuje jak przepuszczalnosé
scisliwej, grubej nietkanej geowtdkniny zmienia sie pod naciskiem, w poréwnaniu z wstepnie skompresowang
geowtokning TYPAR® SF

0.006 I
| bs | 1.
g 0.005 i obszar zastosowan
< ! ‘g
Y 0.004 i
o)
£ |
e N \
N 0.003 |
N
3 |
> g
2 I iglowane
o 0.002
N |
&
T 0.001 I TYPAR® SF
s *;
|
0 1 1 1 !
2 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 ci$nienie [kPal]
0.1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

warstwa gruntu [m]

Rys. 25. Przepuszczalnos¢ pod naciskiem - poréwnanie geowtdknin iglowanych z Typar® SF

Innym sposobem opisu przepuszczalnosci geowtdkniny jest okreslenie jej przewodnosci hydraulicznej lub natezenia
przeptywu  przy okreslonym poziomie naprezen normalnych i danej réznicy cisnien stupa wody [(I/m*s)].
Co najwazniejsze, przepuszczalno$¢ geowtdkniny powinna by¢ wyzsza niz gruntu, aby nie zmniejsza¢ natezenia

4.4. Projektowanie systeméw drenazowych.
Wybor filtra jest procesem stosunkowo ztozonym, w ktérym trzeba uwzgledni¢ nastepujace czynniki determinujgce
wspotdziatanie gruntui filtra:

* Whasciwosci geowtdknin: rozktad wielkosci porow (Oy,), wodoprzepuszczalnose, scisliwosc i strukture

* Warunki gruntowe: uziarnienie, wskaznik réznoziarnistosci, zageszczenie, plastycznos¢ i spojnosc

* Warunki hydrauliczne: przeptyw jednokierunkowy lub odwracalny, gradient oraz wytracanie chemiczne

* Warunki wbudowywania: uszkodzenia mechaniczne oraz wilgotno$¢ gruntu podczas robot.

Dwa gtéwne czynniki, ktore powinny by¢ uwzglednione  podczas projektowania zastosowan filtracyjnych,
to retencja gruntu oraz wodoprzepuszczalnosc.

4.4.1. Kryteriumretencjigruntu

Wyboér rozpoczyna sie od ustalenia uziarnienia odwadnianego gruntu. Mozna okresli¢ granice maksymalnych
wymiardw pordw O,,. Ogoélnym kryterium w typowych warunkach (przeptyw ustalony, niski gradient) jest:

Ogy < 2 * Dgs
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Dla zastosowan, w ktérych ograniczenie mozliwosci wystapienia erozji wewnetrznej (przebicia hydraulicznego) jest
czynnikiem decydujacym, nalezy zastosowac nastepujace kryteria:

grunty spoiste grunty niespoiste, drobnoziarniste grunty gruboziarniste
D¢ < 0,061 D,, < 0,002 D, < 0,06 D, > 0,06
ustalony przeptyw Oy < 0,2 Oy < 6% Dy, O, < 5D, \/c“ 7
) o Ogp < 1,5% D, \/Cu
dynamiczny przeptyw wymagany test laboratoryjny
090 < DGO

Tab. 8 Kryteria doboru filtra dla roznych gruntéw i warunkéw przeptywu.

W przypadku gruntdéw o nieciggtym uziarnieniu, jak to pokazano na wykresie (Rys.26), powinnismy uzy¢ D', (Dgs
dla drobniejszych frakcji gruntu) zamiast D,. Aby okresli¢ D', trzeba przedtuzy¢ nachylenie krzywej uziarnienia w

czesci dla frakcji drobnych, do przeciecia z pozioma czescig wykresu. Na przecieciu otrzymamy D’,,, dla drobnych
frakgji gruntu. kaczac D',y i D, otrzymamy D,.

D'

1
2 D:Eif* Y Dss
80 _I

AT
50 // | /';’ - p——
w0 / /

30

20 / /
pVay4

D 0.002 0.006 0.02 0.06 a2 06 2 6
4

Przechodzi przez sito [%]

Wymiar oczka sita [mm]

Rys. 26. Grunty o nieciggtym uziarnieniu

z C,=De/D10

% Kryteria mozna skonsultowa¢ z Centrum Technicznym Geosyntetykdw
Du Pont
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4.4.2 Kryterium wodoprzepuszczalnosci

Generalng zasada jest aby wodoprzepuszczalnos¢ geowtdkniny byta wieksza od przepuszczalnosci gruntu,
ktéry ma by¢ odwadniany. Poréwnuijac filtry ziarniste z filtrami z geowtdknin J.P.Giroud" sugeruje, ze aby zapewnic¢
rownowazng zdolnos$¢ odprowadzenia wody, wodoprzepuszczalnos¢ geowtéknin powinna by¢ 10 razy wieksza od
wodoprzepuszczalnosci odwadnianego gruntu. Murray i McGown takze sugerujg wspotczynnik 10 dla geowitéknin
tkanych i dla cienkich nietkanych (>2mm) oraz wspoétczynnik 100 dla grubych nietkanych geowtdknin (>2mm)
w zastosowaniach drogowych oraz w odwodnieniach budowlanych".Wodoprzepuszczalnosé gruntu moze by¢
0szacowana na podstawie $rednicy czastek D,,za pomoca rysunku 27.
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Rys.27. Oszacowanie wodoprzepuszczalnosci gruntu jako funkgcji D,,
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4.4.3. Grunty specjalne.

Rysunek 28 ponizej wskazuje ze:

e Grunty z C, < 3 i zawierajace ponizej 10% czastek < 0,002 mm, ktérych krzywa uziarnienia znajduje sie catkowicie w
szarej strefie, nie sq dobrze zatrzymywane przez rézne typy geowtoknin TYPAR® SF. Przed wyborem geowtékniny
wymagane sg indywidualne testy laboratoryjne. Kiedy krzywa uziarnienia przecina zacieniowane pola, obowiazuja
normalne kryteria doboru filtrow.

e Dla gruntow, ktérych krzywa uziarnienia przecina zacieniowany prostokat (w prawym dolnym rogu) nie sg spetnione
kryteria wodoprzepuszczalnosci. Cisnienie wody moze powodowa¢ woéwczas problemy konstrukcyjne.

Frakcja frakcja pytowa frakcja piaskowa Frakcja zwirowa

itowa | probna Srednia Gruba Drobna | Srednia Gruba

100

90

80

70

60

50

40

przechodzi przez sito -%

SF20

30

SF8
S
[ad |
SF20

20

10

.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6

wymiar oczek sita mm

Rys. 28. Grunty specjalne wymagajace wyjatkowej uwagi podczas doboru geowtdknin Typar®SF.

4.4.4. Komentarze i dodatkowe kryteria wyboru.

Testy laboratoryjne oraz praktyczne dos$wiadczenia  pokazaly, ze poszczegdlne typy geowtodkniny Typar® SF
z rozmiarami porow wiekszymi niz wyspecyfikowane we wspomnianych wyzej kryteriach filtracyjnych,
dziataly dobrze w dtugim okresie w gruntach bardzo drobnoziarnistych".

W zaleznosci od warunkéw instalacji (wysokos¢ zrzutu kruszywa, typ kruszywa, zageszczenie) moze byc zalecany ciezszy
i mocniejszy typ Typar® SF niz to wynika z kryteriow filtracji i wodoprzepuszczalnosci.
Szczegoty zawarto w tabeli 9.

Zastosowanie Zalecany typ Typar® SF
Drenaz w rolnictwie SF 20 lub SF 27
Systemy drenazowe z uzyciem kruszywa d< 20mm SF 32

Systemy drenazowe z uzyciem kruszywa d> 20mm SF 37 lub wyzszy

Tabela 9. Zalecane rodzaje Typar® SF w réznych zastosowaniach
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4.5.Typowe systemy drenazowe.

4.5.1. Dreny francuskie.

Typar®SF znajduje czesto zastosowanie w konstrukgji tzw. drenazu francuskiego, w ktorym geowtdknina dziata jako
filtr i wspomaga zdolnosci drenujace drenu z kruszywa. Wydatek drenu z wypetnieniem kamiennym jest
proporcjonalny do przekroju poprzecznego oraz spadku podtuznego.

Rozmiar Wvd
atek drenu Q [I/sec
kruszywa Spadek drenu y Q [I/sec]
[mm] (%] 0,3x0,3 0,3x0,6 0,6x0,6 0,6 x 0,9 0,6x1,2
50 1,0 0,7 1.4 2,8 4,2 5,6
2.0 1,4 2,8 5,6 8,4 11,2
1,0 0,4 0,8 1,6 2,4 3,2
19-25 2,0 0,8 1,6 3,2 4.8 6.4
9-12 1,0 1,0 0,2 0,4 0,6 0,8
- 2,0 2,0 0,4 0,8 1,2 1,6
6-9 1,0 0,02 0,04 0,08 0,12 0,16
2,0 0,04 0,08 0,16 0,24 0,32
Tab. 10. Wydatek drenéw francuskich.
0 o Q
———— Typar® SF 5
(Dren: 0,3 x 0,6,
kruszywo kamienne: ~,
19-25, spadek: 1%, .
wydatek: 0,8 I/sek. a
0 .0
g C Y. 6 ]
S, 2900 .l Rys. 29. Przykiad drenu francuskiego.

4.5.2. Drogowy drenaz podtuzny.

Drenaz podituzny podtoza drogi musi btyskawicznie odprowadzi¢ infiltrujgcg wode, aby zapobiec pogorszeniu sie
jakosci podbudowy. (zob. Rys. 30)

W = jezdnia + szeroko$¢ pobocza, L = dtugos¢ sekcji drenu miedzy odptywami [m], i = spadek drenu [%]

R = maksymalna intensywnos¢ opadoéw [m/sek.], P, = przenikanie opadu w podtoze [%]

Wydatek Q jest okres$lony nastepujaco:

Q=10"*L+*W *R =P, [I/sec]

Zastosowanie zamieszczonej powyzej tabeli 10 pozwoli zaprojektowac potrzebne parametry przekroju drenu.

W/2 |

Nawierzchnia

5 e e s s e s e e e e e e e e e
Q%QGQ RO
e s -’ 1

0.0 0 ¢ SO OG0 2
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°

Podbudowa

Rys. 30. Przekroj drogowego drenu podfuznego.
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4.5.3. Drenaz systematyczny.

W warunkach, gdzie nasycenie przypowierzchniowej strefy terenu jest spowodowane obfitymi opadami,

rozmieszczenie drenu w celu obnizenia poziomu wéd gruntowych moze by¢ okreslone za pomoca Tabeli 11.

Zaktadajac, ze kazdy dren bedzie musiat usung¢ infiltrujgcg wode opadowa, wydatek Q wynosi:

Q=10"eSeL R (l/sec)

Rys.31. Przekréj drenazu systematycznego
Wymagany przekréj drenu jest okreslany takze za pomoca Tabeli 10 na str. 33.

) o . Rozstaw drenéw w gruncie S [m] dla réznych gtebokosci rowow
Wspotczynnik filtracji
Typ gruntu k [m/sec]
d=1,0m d=1,3m d=1,6m
Namut
organiczny 3.0x10-7 5m 6m 8m
iglasty
Pyt 5.0 x 10-6 18m 25m 30m
Pyt piaszczysty 3.0 x 10-5 47m 62m 77m
Piasek pylasty 7.0 x 10-5 67m 88m 109m

Tab. 11. Wymagane rozmieszczenie ciggéw drenazu systematycznego.

4.5.4. Drenaz warstwowy.

Boiska sportowe, w ktoérych niezbedne jest odprowadzenie wody opadowej, sg typowym przyktadem
zastosowania drenéw warstwowych. Warstwa drenujgca musi zosta¢ umieszczona ponizej warstwy gleby

i roslinnosci, aby mie¢ pewnos¢ ze woda wsigka natychmiast. Warstwa drenujaca powinna znajdowac sie miedzy
dwoma warstwami Typar® SF (filtra), aby zapobiec jej zamulaniu. W przypadku stosowania kombinacji drenu
kamiennego i piaskowego, powinno sie zainstalowaé miedzy nimi dodatkowa warstwe Typar® SF, aby unikna¢
zanieczyszczenia drenu kamiennego.

Grubos¢ drenu warstwowego t lub wymagana
wodoprzepuszczalnosé warstwy k, obliczamy:

t = s/2 YRk,

gdzie:

t - grubos¢ [m]

s - rozstaw drenéw [m]

k, - przepuszczalno$¢ materiatu
. drenujacego [m/s]

_renkamienny R - maksymalny opad [m/s]

Rura drenujaca

Rys. 32. Przekroje dwéch réznych rozwigzan drenu warstwowego z uzyciem Typar® SF
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Jako wystarczajacy margines bezpieczenstwa polecamy przyja¢ wspdtczynnik 10 dla przepuszczalnosci K,. Rozstaw
drendw S oraz przekréj drenu mozemy okresli¢ albo na podstawie tabeli 10, albo za pomoca wzoru:

Q=10" %S « L  R[l/sec]

Pamietajmy, ze glebowa warstwa okrywowa powinna by¢ dostatecznie przepuszczalna, aby infiltrujace wody opadowe
mogty swobodnie przenika¢ do warstwy drenazowe;j.

4.5.5. Kompozyty drenazowe.

W ciggu ostatnich lat na rynku geosyntetykéw pojawit sie nowy materiat
drenujacy, szybko zyskujacy uznanie w budownictwie oraz w inzynierii
lagdowej: geokompozyty drenazowe. Produkt ten skiada sie w zasadzie
ze sztywnego rdzenia geosyntetycznego, otoczonego lub zawinietego
w warstwe geowtdkniny filtrujgcej. Rdzen ma raczej strukture otwarta,
ale niescisliwg, co pozwala na swobodny przeptyw wody. Filtr
zapobiega zamulaniu rdzenia przez grunt. Produkty te spotka¢ mozna w
wielu formachirozmiarach, w zaleznosci od specyficznych zastosowan:

Rys. 33. Instalowanie kompozytu drenazowego
jako odwodnienia podtuznego drogi.

Zastosowania w inzynierii lgdowe]

* odwodnienia drogowe: krawedziowe, warstwowe.

e sktadowiska odpadoéw: odprowadzenie gazéw, zbieranie odciekdw.
» dreny warstwowe pod obiektami sportowymi

e dreny rurowe w rolnictwie

e dreny pionowe

Zastosowania w innych konstrukcjach budowlanych

* drenaze pionowe dla ochrony $cian fundamentowych lub piwnicznych, $cian parkingéw podziemnych,.....

e drenaze warstwowe na tarasach, ,zielonych” dachach, balkonach,.....

Produkty geokompozytowe coraz czesciej zastepuja tradycyjne systemy drenazowe, skiadajgce sie z kruszywa
otoczonego geowtdkning. Produkcja przemystowa oraz tatwos¢ instalacji sprawiaja, ze sa one ekonomiczng alternatywa
dla tradycyjnych drenazy. Po dalsze wskazéwki co do tych produktéw, ich zastosowan, dostepnosci, prosimy o kontakt z
Du Pont lub z lokalnym dystrybutorem TYPAR® SF.

Rys. 34b: TYPAR® SF oraz jego doskonate dziatanie
Rys. 34a: Redukcja zdolnosci drenu z wiotka widkning filtracyjna. jako filtra w systemie kompozytu drenazowego.
P P
QO (©) O o 00 QCO
— ]
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4.6. Wytyczne instalacji.

Bardzo waznym jest, by przykry¢ geowtdkning TYPAR® tak szybko jak to mozliwe po rozwinieciu rolki.
Podczas opadéw drobne czastki gruntu sa wymywane z gruntu i moga wysycha¢ na geowtdkninie, tworzac
nieprzepuszczalng warstwe gruntu (itu). Nastepujace wskazdéwki powinny by¢ wziete pod uwage podczas instalacji
Typar® SFw roznych systemach drenarskich.

4.6.1. Rowy odwadniajgce

e Podstawa oraz sciany rowéw powinny by¢ wolne od nierdéwnosci (dziur, korzeni, itp.)

* Roztozy¢ Typar® SF rownolegle do rowu i zamocowac jego brzegi

* Nie wcigga¢ materiatu w btoto. Moze to doprowadzi¢ do osadzenia czastek gruntu na powierzchniwtdkniny i
stworzenia nieprzepuszczalnej powtoki.

* Wytadowac kruszywo drenujgce ostroznie, aby unikna¢ wciagniecia bokéw materiatu w kierunku dna rowu.

] I
° I - -
. I 1
) | 1 o
=3 o 1 : - <
Typar® SF—-{ I
o 8 I | 5
. I I .
o | Il o
o S [ Il © Y
Rys. 35. Przytwierdzenie Typar® SF pozwala unikna¢ wciagniecia Rys. 36. Zawiniecie kruszywa przez Typar®z zachowaniem
geowlokniny w dét i zanieczyszczenia kruszywa. minimalnego zakladu 30 cm

* Nie wolno uzywac zbyt wielkich kamieni do zapetniania rowu. Wymagany jest zwir o ziarnach do 2 cm,
zapewniajacy dobry kontakt geowtékniny i gruntu.

e Zagesci¢ kruszywo i zawing¢ Typar® SF przed zasypaniem gornej czesci rowu.

e Zatozy¢ geowtdknine na siebie, co najmniej na 30 cm.

4.6.2. Dreny warstwowe

e Zaktad min. 30 cm

* Nie rozwija¢ rolki Typar® SF zbyt daleko do przodu, szczegélinie przy wietrznej pogodzie
e Uzywac kruszywa o stosunkowo drobnych ziarnach, aby zapewni¢ dobry kontakt geowtdkniny i gruntu.

Rys. 37: Montaz Typar®SF
w drenazu warstwowym
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4.6.3. Dreny pionowe z Typar®SF

W niektérych przypadkach drenaz pionowy jest niezbedny dla przyspieszenia konsolidacji miekkiego, nawodnionego
gruntu. Aby mozliwe byto wbudowanie drenu pionowego z uzyciem specjalistycznego, ciezkiego sprzetu, niezbedne
jest zastosowanie warstwy grubego kruszywa na Typar® SF. Warstwa ta bedzie wowczas dziatata rowniez jako dren
warstwowy. Jako ze Typar® SF jest umieszczony miedzy warstwg podbudowy oraz zwiru, sity tarcia sg zazwyczaj
wystarczajgce do utrzymania go w miejscu podczas pionowej perforacji przez prowadnice urzadzenia wbudowujgcego
dren.Aby uzyska¢ wiecej informacji o prefabrykowanych drenach pionowych prosimy o kontakt z DuPont.

0

il AL At L)
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5. OCHRONA PRZED EROZJA

5.1. Wprowadzenie
Ochrone przed erozjg definiuje sie jako : ,,uzycie geowtdkniny w celu zapobiezenia ruchom gruntu lub innych

n 33

elementéw na powierzchni, np. skarpy".

h v“:’("”% i
A

Jl
o
L - narzut kamienny
o N\ X
53 e © zwir lub warstwa mniejszych kamieni
° .
=4 . ‘O
. OA
o [}
o ° < o ©
o podstawa skarpy
o ° : o C T e C o Rys. 39. Typar ® SF w zastosowaniu do ochrony przed erozja.

Proces erozji jest czescig cyklu geologicznego, naturalnego zjawiska, w ktérym woda i powietrze sg szczegdlnie
aktywnymi czynnikami powodujacymi erozje gruntu. Geowtdknina jest uzywana jako czes¢ systemu ochrony przed
erozjq, do zabezpieczenia gruntu (zbocza wysokiego brzegu morskiego, brzegi rzek, ochrona dna) przed tymi
wplywami. W zaleznosci od sity wody (predkos¢ przeptywu, dziatania fal, przyptywdw) oraz charakterystyki gruntu
moze dojs¢ do proceséw niszczacych w duzej skali, np. osuwisk mas ziemnych.

5.2. Funkcje

Gtéwna funkcja geowtdknin w systemie ochrony przed erozjg jest utrzymanie rodzimego materiatu bez wytworzenia

przyrostu cisnienia wody w porach gruntu. Geowtdknina zastepuje konwencjonalny dobrze uziarniony filtr miedzy

chronionym gruntem a gabionami, wzmocnieniem skarp w postaci narzutu kamiennego lub ptyt betonowych

przykrywajacych geowtdknine filtrujaca. Jej odpowiednio dobrane wymiary poréw utrzymujg grunt i nie dopuszczajg do

rozwoju erozji skarp. Oczywiscie geowtdknina musi jeszcze spetni¢ wymagania wytrzymatosciowe.

Geowtoknina Typar © SF jest idealnym filtrem w ochronie przed erozjg i zastepuje wielofazowe filtry

zkruszywem, gdyz:

* jej mocna, jednorodna i spoéjna struktura sprzyja skuteczniejszemu pochtanianiu i rozpraszaniu
bezposredniego naporu wody, nie powodujac rozdrobnienia gruntu.

* jej wiasciwosci hydrauliczne pozwalajg na przeptyw wody, podczas gdy czastki gruntu sg  zatrzymywane.

Wyeliminowane jest wiec narastanie cisnienia hydrostatycznego w dtugim okresie czasu.

® jej struktura jest bardziej zgodna w jakosci i jednorodnosci, w pordéwnaniu do kruszywa.

o efektywnie zapobiega podmywaniu konstrukcji, poprzez ograniczenie mozliwosci wystapienia
przebicia hydraulicznego i wymywania gruntu.

P ENISO 10318
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5.3. Wybér odpowiedniego typu Typar ® SF

Podczas projektowania systeméw drenazowych, waznym elementem, ktéry inzynier musi wzig¢ pod
uwage, sg topografia, poziom lustra wody, sktad gruntu oraz charakterystyka drenu i filtra, ktéry ma by¢
uzyty. Przy wyborze filtra w postaci geowtdkniny trzeba wzigé pod uwage kryterium filtracji oraz
absorpcji energii.

5.3.1. Kryterium filtracji

Geowtdknina uzyta w systemie ochrony przed erozjg musi spetniac kryterium filtracyjne w warunkach
dynamicznego przeptywu (przeptyw dwukierunkowy), tzn. w warunkach spetniajacych wymogi
wodoprzepuszczalnosci, maksymalna umowna srednica poréw (O,,) powinna by¢ jak najmniejsza.

Np. dla gruntéw gruboziarnistych o ( D,, > 0,06 mm™), musza wystapic:

090; Dy, oraz Oy, < 1,5 * D, \/Cu

Jezeli chodzi o wodoprzepuszczalnos¢, nalezy uwzglednic nastepujace aspekty:

* Warunki kontaktu miedzy podtozem gruntowym a Typar °SF: w zastosowaniach ochrony przed erozja ,
geowtdknina moze nie wszedzie przylegac écisle do gruntu naturalnego, gdyz wystepuje efekt
~balonowania” geowltéknin z powodu odwrotnego przeptywu wody, powodujgcego uptynnienie gruntu
w podtozu pod geowtdkning oraz rozktad naturalnej warstwy filtracyjnej pod geowtdkning. Jednak
stosujgc zwir o matych wymiarach ziaren nie wigkszych niz 50 do100 mm, mozna osiggna¢ dobry kontakt
miedzy geowtékning a gruntem ponize;j.

* Wplyw warstwy wierzchniej na przepuszczalnosé: Wodoprzepuszczalno$é Typar © SF jest dopasowana do
wodoprzepuszczalnosci gruntu naturalnego. Jednak w niektérych sytuacjach potrzebne moze by¢
dopasowanie do wodoprzepuszczalnosci warstwy wierzchniej. Np. jezeli ptyty betonowe sg stosowane
bezposrednio na Typar® SF i przerwa miedzy nimi jest minimalna, przepuszczalnosé Typar® SF pozostaje
niezmienna, ale nie moze by¢ wykorzystana na catej powierzchni. Woda z podtoza musi najpierw zostaé
doprowadzona do przerw miedzy ptytami. Efektywny obszar przepuszczalny zostaje ograniczony. Aby
wyeliminowac ten efekt i zapewni¢ dodatkowa ochrone przed uszkodzeniem przy wbudowywaniu,
uktada sie warstwe zwiru lub piasku miedzy ptyty a geowtdknine. Co wiecej, chroni to geowtéknine przed
mozliwym dziataniem promieni UV.

5.3.2. Kryterium energii

Podczas budowania systemu ochrony przed erozjg, kamienie moga zostac zrzucone na geowtéknine. W
tym przypadku konieczne bedzie uzycie Typar® SF z wysokim potencjatem absorpcji energii, np. typu z
poziomem energii 3 (patrz Rys. 22 i Tab. 6).

Kiedy podtoze gruntowe deformuje sie miejscowo, podczas gdy obszary sgsiednie pozostajg nienaru-
szone, moga pojawic sie na geowltdkninie lokalne duze odksztatcenia przy rozcigganiu. Moga one
wywodzi¢ sie z dwdch mechanizmoéw: nieréwnomiernego osiadania oraz przemieszczania sie materiatu
pod geowtdkning.

To pierwsze moze wynikac z przestrzennej zmiennosci nosnosci podtoza gruntowego, zréznicowania
obcigzenia, ostabienia i deformacji plastycznej gruntu. Wysoki modut poczatkowy moze stabilizowac
grunt pod Typar® SF i redukowa¢ niejednorodne osiadanie.

Ruch materiatu pod geowtékning moze by¢ konsekwencjg wykonania wykopéw wzdtuz brzegéow
geowtdkniny lub uszkodzen w postaci zmeczenia lub rozdarcia materiatu. Geowtéknina z wysoka
absorpcja energii jest idealnie dostosowana, by sprosta¢ takim trudnym warunkom pracy i
zminimalizowa¢ potencjalne uszkodzenia.

*EN ISO 10318
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5.4. Wytyczne wbudowania: systemy ochrony przed erozjg
z Typar® SF

e Jesli to mozliwe, wyréwnac i ubi¢ skarpy
* Jesli szerokos¢ skarpy jest mniejsza niz 8 m, rozwija¢ Typar® SF najpierw wzdtuz nizszej czeéci skarpy,
a nastepnie umiesci¢ Typar® SF na gérnej czesci skarpy z zaktadem od 0,5 do 1 m

Rys. 40: Typar®SF rozwiniety najpierw na nizsza czes¢ skarpy i nastepnie na czesé¢ wyzsza

* jezeli skarpa jest szersza niz 8m, nalezy rozwija¢ Typar® od géry do dotu skarpy, pasami o petnej
szerokosci, z zaktadami w kierunku przeptywu wody.

» wykopa¢ rowy na zakotwienie Typar® SF na gorze i dole skarpy. Podnéze skarpy jest podstawa
konstrukcji i powinno sie zwrdécic¢ szczegélng uwage na jego zabezpieczenie przed podmywaniem (patrz
Rys. 41).

* umieszczajagc narzut kamienny lub gabiony, nalezy zacza¢ u podstawy skarpy i posuwac sie w goére aby
unikna¢ obsunieé. Kamieni narzutu nie wolno zrzuca¢ z duzej wysokosci na Typar® SF.

* aby zapewni¢ dobry kontakt materiat - grunt, na poczatku nalezy zastosowac zwirowa warstwe
wyréwnawczg na Typar® SF. Pozwoli ona takze ochroni¢ go przed przebiciem przez duze kamienie
narzutu.

* zakotwi¢ materiat w rowie w goérnej krawedzi skarpy za pomoca gruntu i roslin. Metoda ta uniemozliwi
rowniez dostawanie sie duzych ilosci wéd powierzchniowych pod geowtéknine i podnoszenie catej
konstrukgji.

AN

Rys. 41: Kotwienie Typar®SF przy gérnej krawedzi skarpy.
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Zastosowania hydrauliczne:

Podczas wbudowywania geowtokniny pod poziomem wody, Typar® SF unosi sie na powierzchni, gdyz
gestos¢ polipropylenu (0,91 g/cm’) jest mniejsza niz gesto$¢ wody. W celu utrzymania geowtékniny

w miejscu, nalezy na geowtéknine wysypac piasek lub zwir natychmiast po utozeniu przez rozwijarke.
Dla szybkiego i sprawnego wbudowania, nalezy przymocowac prety stalowe (np. typowe prety
zbrojeniowe o srednicy 6 mm), co 5 metréw. Utrzymajg one materiat w poziomie i pozwolg na
wykonanie prawidtowego zaktadu (bez pomocy nurkéw; mniejszy zaktad = zmniejszenie kosztéw).

I

-~ B
sk /":?F BT / -4
= .-:z":’// Typar® 8F / e L\ / /

Rys. 42. Przymocowanie stalowych pretéw pozwala na utrzymanie materiatu w poziomie
i wbudowanie Typar® SF pod woda.

*EN ISO 10318

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY






PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA

Kontrolowanie podciggania kapilarnego stonej wody 46
Ogrody dachowe 46
Nawadnianie roslin wzdtuz drég 47
Sciezki z ptyt betonowych lub kostki brukowej 47
Drenaz scian fundamentowych 47
Drenaz fundamentéw budynkow 47
Zapora kapilarna przy scianach fundamentowych 48
Przydomowe oczyszczalnie sciekéw 48
Rurociagi w stabych gruntach 48
Sztuczne plaze nad jeziorami 49
Ochrona goemembran 49
Drogi kolejowe, budowa i renowacja torowisk 49
Rury drenarskie i drenaz w rolnictwie 50
Falochrony i mola na stabym podtozu w dnie morskim 50

Odzyskiwanie lagdu technikg namywania 50



Rozdziat 6
PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA

46

6. PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA

Oproécz najczestszych zastosowan w drogownictwie, odwodnieniach i systemach zapobiegania erozji,
geowltdkniny sg szeroko wykorzystywane w wielu innych zastosowaniach, takich jak:

* Systemy dachowe

* Ksztattowanie terenu

* Posadowienia budynkow

* Sciezki, alejki itd.

Ponizej zilustrowano przyktady specjalnych zastosowan Typar®.

Kontrolowanie kapilarnego podciggania stonej wody

parowanie Typar® SF32
b NS R *\W krajach o suchym klimacie intensywne
NG ~ R t/ oy .- / . . . . .
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\ Vo \_-\_\/_I'_\;J_,___,,__ . . . T . . .
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: RS S8 Jednakze z czasem wymywane czastki zyznej gleby
grunttypu sabkha =+ T - L moga zamuli¢ ziarnisty materiat, co bedzie sprzyja¢
procesom kapilarnym.

*Filtr z Typar® SF zapobiegnie wymywaniu gruntu.
*Skuteczna separacja z Typar® SF pozwoli na
zastosowanie cienszej warstwy bariery kapilarne;j.
*Zainstalowanie powleczonego Typar® SF na dnie
bariery kapilarnej utrzyma wode z nawadniania i/
lub pozwoli wodzie z nawadniania rozmiescic sie
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o rozrost korzeni.
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Nawadnianie roslin wzdtuz drég

* Retencjonowane nadwyzki opadéw deszczu
moga by¢ wykorzystane do nawadniania roslin.

e Jesli grunt w naturalnych warunkach jest zbyt

o ° .. swirjako porowaty, to powleczony Typar® SF moze by¢

1 \\\\/g//\\\////\\/

/ i) rezerwuar wody uzyty do zapobiezenia szybkiej absorpcji wody.
//// ///\\\\////\\\////\\\////\\\////\\\////\\\\ . ® ® H . H
\ 7 S 0 L7 0 — — Typar"sF e Typar® SF zapobiega tez wymywaniu czastek
o\//\\///\\\///\\////\\\////\\\ . . 8y ° 0 *
Y S S R " humusu.

Sciezki z ptyt betonowych lub kostki brukowe;j

s s a0 * Typar® SF zapobiega wymywaniu piasku uzytego
do osadzenia kostki brukowej lub ptyt betonowych.
* Typar® SF minimalizuje zapadanie sie piyt.

nasyb gruzowy

Drenaz scian fundamentowych

Systemy drenazowe z wykorzystaniem Typar® SF sg fatwiejsze i szybsze w wykonaniu. Typar® SF zapobiega
zamuleniu rur drenarskich i utrzymuje ich skuteczng wydajnosc¢.

Nizsza pozycja rury

7
ATypar® SF32- SFA0 7 7 jesli konieczna.

Rozwigzanie tradycyjne Typar® i zwir Typar® potaczony z elementem drenujacym (dren kompozytowy),
karbowane ptyty plastikowe lub styropianowe

Drenaz fundamentéw budynkow

Rozwigzanie tradycyjne

— gruboziarnisty materiat drenazowy

lustro wody

ik Jﬁ : 1 -filtr kruszywowy o ciagtej krzywej przesiewu.

(T BT J -ryzyko gar_nulema d_renazu._ .

Lgrum:drcﬂ)wy_, -trudna i niepewna instalacja przy duzym
zawilgoceniu, z mozliwoscig zanieczyszczenia
filtra

Typar $F1 SHD Rozwigzanie z Typar® SF

W/f/f’ %ﬂ

- fatwos¢ wykonania - zapobiega zanieczyszczeniu
| warstwy drenujacej- kruszywo o swobodnie
dobieranym uziarnieniu
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Zapora kapilarna przy scianach fundamentowych

* W gruntach drobnoziarnistych wysoki poziom wody
gruntowej moze poprzez efekt podciggania kapilarnego
oddziatywac nasciany budynkéw, powodujac ich
nadmierng wilgotnos¢ i postepujace niszczenie.

® Warstwa grubego zwiru wytwarza bariere kapilarng

* Typar®SF zapobiega zanieczyszczeniu bariery kapilarnej
przez drobne czastki gruntowe.

Typar® SF3[

NIRRT

’ 'd'robnozm.rr'\ist.y grﬁrit'.
o duzej kapilarosci . - .*

* TYPAR®SF zapobiega zanieczyszczeniu zwiru przez
zasypke lub otaczajacy grunt, pozwalajac przez to
na skuteczng biologiczng transformacje sciekéw,
dzieki dobremu napowietrzeniu zwiru.

R0 0% OPAIONOC ;
99&09 @QquCO)&Q)DQDD%QQD

T L Re T e . " Rozsaczanie .
0o z:blornlkseptyczny o 8 BERY e 5 ¢ S

Typar® SF20-SF32 M

Zwir

Rura

Rurociagi w stabych gruntach

* Typar® SF umozliwia czyste wbudowanie materiatu
Typar® SF37-SF40 stanowigcego posadowienie rury.

® Moze bycosiggniete lepsze zageszczenie.

* Typar® SF minimalizuje nieréwnomierne osiadania.

- 'Zésy'pk'a ’

<

grunt staby
o
(&)

2wir, piasek
lub beton

N SNV =
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* Typar® SF zapobiega przenikaniu piasku
w mulisty brzeg jeziora

e Typar® SF jest tatwy do wbudowania

W krajach pétnocnych, TYPAR® SF moze by¢
uktadany na zamarznietych powierzchniach
jezior. Kiedy 16d stopnieje, geowtdknina samo-
czynnie uktada sie na dnie jeziora

* Typar® SF ogranicza tez porost chwastéw

* Typar® SF miedzy membrang na dnie zbiornika
a podtozem gruntowym (min. SF 56)

* Typar® SF miedzy membrang a ochronna
warstwa piasku (min. SF 37)

* Typar® SF zapewnia ochrone przed przebiciem

Drogi kolejowe, budowa i renowacja torowisk

Podsypka ttuczniowa

N
VA A A

°

- . = - -
o WS o O
Typar® SF o =T . °
- S - e

© ©  warstwa piasku

c o . . o " © °

* Typar® SF nie dopuszcza do zanieczyszczenia
podsypki przez "efekt pompowania" wskutek
obcigzen dynamicznych.

* Pozwala na lepsze zageszczenie i oszczednos¢
kruszywa.

* Typar® SF utrzymuje czastki gruntu ograniczajac
zamulanie.

e Zapewnia wiekszg trwatos¢ uzytkowa
konstrukgji.

*EN ISO 10318

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY



Rozdziat 4 )
SYSTEMY DRENAZOWE

50

Rury drenarskie i drenaz w rolnictwie

* Rura karbowana owinieta geowtokning Typar® SF moze byé umieszczona w gruncie nawet
bez koniecznosci kopania rowu.

e Powierzchnia drenowana przez rure karbowang powieksza si¢ nawet 90-krotnie.

* Obszar wptywu owinigtego drenu jest wiekszy

* Mozna zwiekszy¢ rozstaw drendw.

* Sztywnos¢ Typar® SF zapobiega przyleganiu geowtékniny do wnetrza karbow rury.

—=— réw (opcjonalnie)
. ’ Perforacje
.O

R\+——  Typar® SF owiniety wokét drenu  —

Falochrony i mola na stabym podtozu w dnie morskim

» Warstwa separacyjna Typar® SF zapobiega
narzut kamienny pograzaniu sie kamieni w stabym gruncie.
* Typar® SF musi by¢ chroniony warstwa zwiru.

Odzyskiwanie lgdu technikg namywania

* Separacyjna i filtracyjna warstwa Typar® SF
nie powoduje wymywania czgstek gruntéw
nasypu poprzez przebicia hydrauliczne.

* Typar® SF wyklucza konieczno$¢ uzycia
drogiej i trudnej w wykonaniu warstwy
filtracyjne;j.

narzut kamienny

nam

T or

o

ywany nasyp —‘
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7. ANEKS

7.1. Normowe metody badan

Geowtokniny zostaty wynalezione przez przemyst wiokienniczy, stad wiec poczgtkowo badano ich wtasciwosci stosujgc
testy opracowane dla klasycznych materiatow tekstylnych. Wkrotce jednak okazato sieg, ze testy te nie odpowiadaja
rzeczywistym zachowaniom sie geowtoknin, w szczegolnosci w kontakcie z gruntem. Instytuty wielu krajow opracowaty
nowe urzadzenia badawcze i metody testow bardziej odpowiednie dla geowtdknin. Spowodowato to jednak
utrudnienia w poréwnywaniu réznych produktéw z réznych krajow. Zestaw testéw opracowany wedtug norm
europejskich od kilku lat zapewnia wspding podstawg badan (patrz 7.1.1.-7.1.3.) i jest akceptowany nie tylko w krajach
Unii Europejskiej, ale réwniez w pozostatych krajach Europy, a takze przyjety jest przez I1SO (Miedzynarodowa

OrganizacjaNormalizacyjna).

7.1.1. Wiasciwosci fizyczne - opisowe

Gramatura EN ISO 9864 Masa okreslana jest przez wage matych probek o znanych rozmiarach, pobieranych na catej
dtugosciiszerokoscibadanej geowtdkniny.

Grubosc¢ przy okreslonym nacisku EN EN ISO 9863-1 Grubos¢ geowtdkniny oznaczana jest dla nacisku
od 2 kPa do 200 kPa, co stanowi symulacje rzeczywistych warunkdw pracy geowtokniny.

7.1.2. Wiasciwosci mechaniczne

200mm

Testrozciggania szerokopasmowego ENISO 10319

Badanieto przeprowadzane jest dla wszystkich rodzajow geowtoknini geosiatek, na
probce o szerokosci 200 mm i dtugosci 100 mm. Probka poddawana jest dziataniu
wzdtuznej sity az do rozerwania, z pomiarem maksymalnej wytrzymatosci na
rozcigganie, wydtuzenia i absorpcji energii. Gtéwna réznicg miedzy tg metoda,
ainnymi jak np. DIN 53857, ASTM D1682 itd. jest szerokos¢ probki lub predkosé
narastania odksztatcen.

Test statycznego przebicia (CBR) EN SO 12236

Stalowy trzpieni (50 mm $rednicy) jest wciskany ze statg predkoscig w srodku prébki
zamocowanej miedzy dwoma stalowymi pierscieniami. Mierzona jest maksymalna
sita, przy ktorej nastepuje przebicieimaksymalne odksztatcenie w tym momencie.

Odpornosé na przebicie (pretem amerykarnskim) ASTM D4833
Badanie to jest podobne do testu statycznego przebicia (CBR) z tym, Zze uzywany jest
inny trzpien (Srednica 8 mm) i rozmiary probki sg mniejsze. Jednakze Koerner poleca
test CBRjako dajgcy bardziej zgodne wyniki .

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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Testdynamicznego przebicia (badanie spadajgcym stozkiem) EN 1SO 13433

Stalowy stozek spuszczany jest z wysokoceci 50 cm na srodek zamocowanej probki
geowtokniny. Miarg oporéw perforacji jest srednica powstatego otworu. Jest to jednak
tzw. badanie wskaznikowe, przydatne tylko do jakosciowego, wzglednego poréwnania
roznych produktéw. Warunki badania nie odpowiadajg rzeczywistym warunkom pracy
geowtokniny, stgd tez wynik badania nie jest parametrem geowtokniny.

Odpornosc narozdzieranie ASTM D4632

Do probki przyktadane jest jednostajnie rosngce obcigzenie wzdtuzne az do momentu
rozdarcia geowtdkniny. Mierzona jest maksymalna sita rozdzierajgca i wydtuzenie
badanej probki. Test ten symuluje sytuacje, w ktérej geowloknina poddana jest sitom
rozciggajgcym, wywotanym przez rozsuwanie sie ziaren kruszywa na boki, w warunkach
ich pionowego obcigzenia.

Odpornosc¢ nakontynuacjerozdarciaASTM D4533

Wstepnie nacieta probka poddawana jest sitom rozciggajgcym powodujgcym dalsze
rozdzieranie.

Testrozsadzajgcy ASTM D3786

Gumowa membrana napetniana powietrzem uzywana jest do wymuszenia deformacji
probki geowtokniny w ksztalcie pétkuli o srednicy 30 mm, az do rozerwania geowtokniny.
Ze wzgledu na mate rozmiary probki i duzg zmiennosc¢ przebiegu testu, jego wyniki sg
czestobardzozréznicowane.

7.1.3. Wlasciwosci hydrauliczne

Charakterystyczna wielkos¢ otworow EN ISO 12956 Materiat o okreslonej granulacji przemywany jest przez
pojedynczg warstwe probki geowtokniny uzytej jako sito i okresla sie rozktad wielkosci czgsteczek. Charakterystyczna
wielkos$¢ otwordw odpowiada zdefiniowanej Srednicy zastepczej D,, badanego materiatu ziarnistego.

Natezenie przeptywu BS 6906-3 Mierzony jest przeptyw wody, przy naporze hydraulicznym 10 cm, przez jedna
warstwe geowtokniny prostopadle do jej powierzchni, w okreslonych warunkach [I/(s * m?)].

Wodoprzepuszczalnosce (wskaznik predkosci) EN 11058

Metoda statego naporu hydraulicznego: probke w postaci pojedynczej warstwy geowtokniny odbywa sie jednokierunkowy
przeptyw wody, prostopadle do ptaszczyzny probki, przy roznych statych naporach hydraulicznych. Metoda zmiennego
naporu hydraulicznego: podobnie jak w metodzie statego naporu, ale z dopuszczeniem zmnigjszania sie naporu w trakcie
badania. Rezultatem jest wskaznik predkosci (Vl,s,) W mm/s, odpowiadajgcy zmniejszeniu naporu hydraulicznego o 50 mm
na badanej probce, oraz przenikalno$é (permittivity) [s"] (przeksztatcenie: s™* 50 = I/(s * m’) = mm/s). Badanie to zostato
wprowadzone stosunkowo niedawno (w 1999 roku) i jego wynik jest czesto mylony z wspdtczynnikiem filtracji k tez
wyrazanymw mm/s.

Wodoprzepuszczalnoscé pod obcigzeniem DIN 60500-4

Wspdtczynnik filtracji k w kierunku normalnym do powierzchni geowtdkniny mierzony jest przy statym naporze
hydraulicznym i przy réznych obcigzeniach. Jest to badanie szczegdlnie interesujgce przy porownywaniu geowtoknin
ordéznych grubosciach.
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TYPAR®

7.2. Charakterystyki hydrauliczne

* Wspotczynnik filtracji k [m/s] opisuje przeptyw zdemineralizowanej i odpowietrzonej wody w kierunku pionowym, i jest
mierzona za pomocg odpowiedniego przeptywomierza. Pomiar natezenia przeptywu Q oraz gradientu hydraulicznego i
pozwala na okreélenie wspotczynnika filtracji K, =Q/i dla ustalonego przeptywu laminarnego. Gradient hydrauliczny i
definiowany jest jako strata naporu hydraulicznego dH na drodze filtracji rownej grubosci geowtokniny t,, stad: i = dH/t,.
Struktura geowtékniny ma bardzo duzy wptyw na wodoprzepuszczalnos¢, co utrudnia w duzym stopniu poréwnywanie
produktéw o réznej strukturze, np. grubszych nietkanych geowtdknin, ktére tatwo ulegajg scisnieciu.
Wodoprzepuszczalnos¢ geowtdkniny powinna by¢ wyzsza niz przepuszczalnos¢ gruntu, aby nie zmniejsza¢ natezenia
przeptywu wody.

* Przepuszczalnos¢ wzdiuzna (transmissivity) @ = k * t, [m?s] opisuje przepuszczalnos¢ w plaszczyznie wzdtuz
geosyntetyku. Na przepuszczalnos¢ wzdtuzng ma wptyw wiele nieprzewidywalnych czynnikéw takich jak np. zamulanie
i parcie gruntu. Podczas gdy efekt parcia gruntu mozna symulowac w laboratorium (np. nacisk przekazywany przez
ptyty piankowe), to wyznaczenie wptywu zamulania i uszczelniania otworéw przez drobne czastki gruntu jest
praktycznie niemozliwe. Tak wiec wyniki badan mozna stosowac tylko do geosyntetykdw zawierajacych rdzen drenujacy
i odpowiedni filtr (maty drenazowe). Przepuszczalno$¢ wzdtuzna ,, grubych” geowtdknin mierzona w laboratorium nie
moze by¢ uzyta do okreslenia rzeczywistych zdolnosci do przepuszczania wody w warunkach terenowych.

e Przenikalno$¢ (permittivity) ¥ = K/t, [s'] jest to stosunek wspéiczynnika K, filtracji materiatu do jego grubosci
t,.Parametr ten pozwala na poréwnywanie geowtdknin o réznej grubosci.

7.3. Metody wyznaczania rozktadu wielkosci porow
7.3.1.Suchy przesiew (ASTM D 4751)

W ramie sita mocowana jest prébka geowtokniny, na ktérej umieszcza sie szklane kuleczki o znanych wymiarach. Sito z
geowldkning wprawiane jest w wibracje w celu spowodowania przechodzenia kuleczek przez prébke. Proces ten jest
powtarzany z réznymi wielkosciami kuleczek tak dtugo, az okresli sie umowna $rednice poréw O,.

7.3.2. Mokry przesiew (EN 12596)

Jest to procedura podobna do stosowanej w metodzie suchego przesiewu, przy dodatkowym spryskiwaniu wodg
przesiewanego przez geowtdknine materiatu ziarnistego. Odpowiednio wyznaczana jest umowna $rednica Ogy, 1, mokeo
geowtdkniny.

7.4. Absorpcja energii
eDefinicja: ,Absorpcja energii, W" - praca, jakag trzeba wykona¢, aby wydtuzy¢ probke, okreslona catkg z funkgji
odpowiadajacej krzywej , naprezenie - odksztatcenie” (do wybranego punktu) i wyrazong w kJ/m’.

e Absorpcja energii W przy maksymalnym obcigzeniu (w oparciu o norme EN 10319)Absorpcje energii W oblicza sie
bezposrednio na podstawie danych otrzymanych z testu rozciggania w maszynie wytrzymatosciowej, stosujac ponizszy
wzor:

-

W = " Ffx)dxrcxd [ki/m’] ol |

gdzie: NS
F(x) jest zarejestrowang w trakcie badania funkcjg w postaci krzywej "naprezenie - odksztatcenie" O-—

C - oblicza sie odpowiednio do wzoru (1) lub (2) @B }

(1) c= 1/B dla nietkanych gesto tkanych i podobnych materiatéw, gdzie B jest nominalng szerokoscia P

probkiw metrach
(2) c=N,/N, dla grubo tkanych, geosiatek, georusztéw lub innych materiatéw o podobnych otwartych strukturach
gdzie: N, tominimalnailo$¢ rozciagliwych elementéw na 1m szerokosci testowanego produktu

N, to liczba elementéw rozciggliwych w obrebie testowanej prébki.
d= 1/H gdzie H jest nominalng wysokoscig prébki w metrach.
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7.5. Porownanie wlasciwosci

Inzynierowie wielokrotnie musza dokonywac¢ poréwnan wiasciwosci geowtdknin pochodzacych z réznych zrodet.
Czesto wiasciwosci te okreslane sa w oparciu o rézne normy lub tez materialy te bardzo sie réznig (jak np. tkane
i nietkane), co utrudnia ich poréwnanie. Dobrg i fatwag metoda poréwnywania wiasciwosci réznych geowtoknin jest
poréwnanie absorpcji energii, w sposéb podobny do metody zalecanej przez Szwajcarski Komitet Geowtdknin. Jest
to zasadne poréwnanie, poniewaz absorpcja energii jest parametrem wyrazajagcym potaczony wptyw réznych
wiasciwosci. Geowtdknina o wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie, ale o matych wydtuzeniach, moze posiadac¢
taka sama zdolnos¢ absorpcji energii, co inna o niskiej wytrzymatosci na rozcigganie, i duzych wydtuzeniach.
Poréwnujac samga tylko wytrzymato$¢ na rozcigganie lub sama rozciagliwos¢, nie mozna wiasciwie oceni¢ stopnia
rownowaznosci porownywalnych produktéw.

Oto poréwnanie odpornosci na naprezenia montazowe i konstrukcyjne. Jak przedstawiono w rozdziale drugim,
odpornos¢ geowidkniny na uszkodzenia osiggana jest gtéwnie przez potaczenie wysokiej wytrzymatosci na
rozcigganie i duzemu wydtuzeniu przy zerwaniu (absorpcja energii).W niektérych krajach uzywana jest teoretyczna
absorpcja energii (W, .., = 0,5 * T * €), co jest uproszczeniem. Rzeczywisty potencjat absorpcji energii W jest miarg
znacznie doktadniejszg i to on powinien by¢ uzywany, gdyz bierze pod uwage charakterystyke krzywej , naprezenie-
odksztatcenie” (np. modut poczatkowy).

wytrzymatos¢ [kN/m] wytrzymatos¢ [kN/m]

55

I Rys. 43: Réznica miedzy teoretycznym a rzeczywistym
- 1 1 1 potencjatem absorpcji energii pokazana dla krzywych
/ ,naprezenie-odksztatcenie” dwdch réznych geowltdknin
. i ol
A
R
S /0 15 20 25 30 35 40 45 50 5 /0 15 20 25 30 35 40 45 30
wydtuzenie E [%] wydtuzenie € [%]
7.6.Surowce
Do produkgji geowtoknin uzywana jest szeroka gama réznych polimerdw, a najczesciej polipropylen i poliester.
PP PES PA HDPE
gestos¢ 0,91 1,38 1,12 0,95
temperatura topnienia 165 260 220-250 130

Kazdy polimer posiada swoje wady i zalety. Typowa gestos¢ i temperatura topnienia podana jest w ponizszej tabeli.

e Polipropylen (PP) jest to termoplastyczny polimer dtugotancuchowy o duzej sztywnosci, dobrej wytrzymatosci
na rozcigganie oraz odpornosci na kwasy i zasady.

e Poliamid (PA) jest termoplastycznym polimerem o duzej wytrzymatosci, odpornym na zuzycie i scieranie oraz
na dziatanie chemikaliow.

* Polietylen (PE) uzywany jest w swej formie o wysokiej gestosci HDPE i stanowi termoplastyczny polimer o wysokiej
wytrzymatosci i sztywnosci oraz dobrej odpornosci na dziatanie chemikaliow.

e Poliester (PES) jest polimerem termoplastycznym o wysokiej wytrzymatosci, niskiej predkosci odksztatcen przy
petzaniu oraz jest odporny na dzialanie wigkszosci kwaséw i wielu rozpuszczalnikow. Jednakze zastosowanie
poliestru w srodowisku silnie zasadowym o pH > 10, w szczegélnosci w obecnosci wapna, cementu czy betonu,
wymaga przeprowadzenia odpowiednich badan.

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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7.7. Odpornos¢ na promieniowanie UV i chemikalia

Podczas procesu produkcyjnego, w celu zwiekszenia trwatosci Typar® SF, do polipropylenu dodawane sg stabilizatory.
Dzieki temu Typar® SF moze wytrzymac kilka tygodni w petnym stoncu, ale dtugie nastonecznienie, w szczegélnosci
w strefie tropikalnej, moze spowodowac obnizenie wytrzymatosci. Generalnie geowtdknina powinna by¢ przykryta
bezposrednio po potozeniu, aby unikng¢ degradacji pod wptywem promieniowania UV, unoszenia przez wiatr

czy mechanicznego uszkodzenia.

Typar® SF jest niewrazliwy na dziatanie naturalnie wystepujacych kwasoéw i zasad, jak rowniez

e Kwasu mlekowego (pH 2,4) 15 dni w temp 50°C,

e Weglanu sodu (pH 11,6) 15 dni w temp 50°C,

* Wodorotlenku wapnia Ca(OH), (pH 12,5) 10 g/I, 15 dni w temp 25°C.

Stezenie zwigzku chemicznego i temperatura silnie wptywajg na odpornos¢ chemiczng Typar® SF. Nie stwierdzono
przy tym mierzalnej utraty wytrzymatosci wedtug SN 195808/ISO 105/B04.

Odporno$é chemiczna Typar® SF

Typar® SF jest odporny na dziatanie wszystkich kwaséw i zasad normalnie wystepujacych w gruncie. W ponizszej
tabeli zestawiono oceny odpornosci Typar® SF na dziatanie najczesciej spotykanych substancji chemicznych.

i stezenie% temperatura °c czas ®
zwigzek € o p godziny/miesiace wplyw na Typar® SF

kwasy

octowy 100 20 6 miesiecy brak
chromowy 10 21 10 godzin brak
bromowodorowy 10 21 10 godzin brak
solny 10 21 1000 godzin brak
solny 37 71 10 godzin brak
azotowy 10 99 10 godzin brak
azotowy 70 21 10 godzin brak
azotowy 95 21 1000 godzin znaczny
fosforowy 85 21 10 godzin brak
siarkowy 60 99 10 godzin brak
siarkowy 96 21 1000 godzin brak
mrowkowy 100 20 6 miesiecy brak
solny, 30 60 6 miesiecy brak
solny 30 100 6 miesiecy zniszczenie
siarkowy 98 20 6 miesiecy brak
siarkowy 98 60 6 miesiecy znaczny
siarkowy 98 100 6 miesiecy zniszczenie
zasady

amonowa 30 20 6 miesiecy brak
amonowa 58 21 1000 godzin brak
wodorotlenek sodowy 50 21 6 miesiecy brak
wodorotlenek sodowy 50 60 6 miesiecy brak
podchloryn sodowy 20 20 6 miesiecy brak
podchloryn sodowy 20 100 6 miesiecy znaczny

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY



zwigzek

zwigzki chemiczne:
aceton

aceton

benzen

benzen

benzen

trojchlorek wegla
cykloheksan
cykloheksan

etanol

etanol

etanol

glikol etylenowy
glikol etylenowy
dwumetyloformamid
dwumetyloformamid
dwumetylowy tlenek siarki
benzyna

olej Iniany

olej Iniany

chlorek metylenu
perchloroetylen
perchloroetylen
rozpuszczalnik Stoddarda
olej transformatorowy
olej transformatorowy
trojchloroetylen
terpentyna

ksylen

ksylen

Zmiana wytrzymatosci spowodowanej dziataniem zwigzku chemicznego

brak:

stezenie%

100
100
100
100
100
100
100
100
96
96
96
100
100
100
100
100
100
100
100
100
200
250
100
100
100
100
100
100
100

zachowana 90% do 100% poczagtkowej wytrzymatosci

lekki:

zachowana 80% do 89% poczatkowe] wytrzymatosci

Sredni

zachowana 60% do 79% poczatkowe] wytrzymatosci

znaczny

zachowana 20% do 59% poczatkowe] wytrzymatosci

zniszczenie

zachowana 0% do 19% poczatkowe] wytrzymatosci

temperatura °c

20
56

21
20

60
20
20
60
20
60
81
20
60
93
153
93
20
20
60
20
93
121
93
20
60
20
100
93
20

Czas

godziny/miesigce

6 miesiecy
6 miesiecy
1000 godzin
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
10 godzin
10 godzin
10 godzin
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
10 godzin
10 godzin
10 godzin
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
10 godzin

6 miesiecy
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wptyw na Typar® SF'

brak
brak
brak
sredni
znaczny
znaczny
brak
brak
brak
brak
brak
brak
brak
brak
zniszczenie
brak
znaczny
brak
brak
znaczny
znaczny
zniszczenie
brak
brak
znaczny
znaczny
brak
brak

Znaczny

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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7.8. Odpornosc termiczna
7.8.1. Niskie temperatury

Odpornos¢ na niskie temperatury ma znaczenie w przypadku uzycia geowtdkniny w zimnych regionach jak Alaska,
pétnocna Skandynawia itd. W ekstremalnie niskiej temperaturze, wytrzymato$¢ na rozcigganie sie zwiekszy,
przy jednoczesnym zmniejszeniu rozciggliwosci o kilka procent. Proces ten jest odwracalny przy wzroscie
temperatury. Nie stwierdzono znaczacych zmian wytrzymatosci na rozcigganie Typar® SF o gramaturze 200 g/m’
po 4 cyklach od 0°C do -18°C, zaréwno dla geowtdkniny mokrej, jak i suchej. Poniewaz Typar® SF nie wchtania wody,
rolki geowtdkniny nie zamarzaja.

7.8.2. Wysokie temperatury

W wysokich temperaturach wytrzymatos¢ geowtdkniny zmniejsza sie a rozciagliwos¢ wzrasta. Wiasciwosci
hydrauliczne zmieniajg sie w matym stopniu. Szczegdtowych informacji na ten temat udziela Centrum Techniczne
DuPont.

7.9. Metodytaczenia
7.9.1.Szycie

Zszywanie Typar® SF stosowanego dla pokrycia duzych powierzchni terenu, drenowania czy zapobiegania erozji,
jest praktyczng metoda eliminacji zaktadek, obnizajaca koszty inwestycji. Szycie jest najpewniejszg metoda,
poniewaz moze by¢ tatwo zastosowane na miejscu wbudowania, podczas gdy zgrzewanie i klejenie wymagaja
czystych i suchych warunkow pracy.

Uzywany szew pokazany jest na ponizszym rysunku. Zszywarka powinna by¢ ustawiona na 2 szwy/cm. Chociaz
szyta spoina stanowi wybér preferowany, to spoina zgrzewana lub klejona moze da¢ w odniesieniu do uzyskiwanej
wytrzymatosci potaczenia réwnie dobre rezultaty. Dodatkowych informacji na ten temat udziela
Centrum Techniczne DuPont.
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Rys. 44: Zalecany rodzaj spoiny
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7.9.2. Zaktadkowanie

Wymagane zaktadki boczne i koncowe zalezg od wiasciwosci gruntu (CBR), rodzaju projektu i deformacji, jakie
moga wystapi¢. Generalnie stosuje sie nastepujace zaktadki:

e Systemy drenazowe: min 30 cm

e Parkingi, state drogi: 30 do 50 cm

e Systemy zapobiegania erozji: 50 do 100 cm

e Drogi tymczasowe: patrz rys. 45

120

80

60 N

40 \‘

zaktadka [cm]

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1z

wskaznik CBR gruntu [%]

Rys. 45: Zaktadkowanie Typar® SF

Ponizszy wykres pokazuje dodatkowa potrzebng ilos¢ Typar® SF na zaktadkowanie w zaleznosci od przekrywanej
geowltokning powierzchni i od szerokosci zaktadki. W sposéb czytelny podaje takze oszacowania mozliwych
oszczednosci przy zastosowaniu zgrzewania lub zszywania zamiast zaktadkowania.

szerokosc¢ rolki = 4.25m / 4.50m
12000
100cm / //
/BOcml >
10000 / / / 60cm /
40c: /
= 8000 //// / /// "
E 6000 / /// /// ,/{
8 30cm
: ""/ ’//‘ A
£ 4000 7 // /1 -
8 /// /I' szycie  (10cm) e
& 2000 /- // I

o
=
(e=]
N}
o
w

0 60 70 80 90 100 110 120 130 140

teoretyczna powierzchnia do przykrycia [m’ * 1000]

Rys. 46: Konieczna powierzchnia zalezna od szerokosci zaktadki

Przy zastosowaniu Typar® SF jako wzmocnienia, zaktadkowanie wymaga specjalnej uwagi. W takich sytuacjach
moze by¢ konieczne wykonanie dodatkowych obliczen przez doswiadczonych specjalistéw-geotechnikéw w celu
sprawdzenia prawidtowosci przenoszenia naprezen.
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7.10. Uzyteczne dane
Przyblizone dane wtasciwosci najczesciej spotykanych gruntéw (dla wstepnego
projektowania).

g piasek pospitia .narz_ut . otoczaki
E § 7 - 2wir rézno- z'(amane g0 askiom
wiasciwosé gruntu g E luzny zagser:::zl:ny zageszczony Zlarnista bez piasku | bez piasku zipilwirelm
ciezar objetosciowy 3
grunt suchy x_ kN/m 17 18 19 18 20 17 17 19
grunt nasycony woda Yo | xni/m? 19 20 21 20 21 - - 20
porowatosé n 2 45 35 25 25 - 45|20 - 35[40 - 6040 - 50|25 - 45
wspétczynnik flltracji k |cmsec| 107t 1072 1077 10° 1072 10t 10t 10°
wysoko$é podciagania _ _
Kapllarmego hy cm 20 25 30 1 -5 25 20
maksymalna gestosé
objetosciowa szkieletu xI_D KN/m? 17 - 20 19 22 - - -
gruntowego wg Proctora o B B B B
wilgotnosé opty Wopt ° 6 10 5 7
modut sztywnosci Eg MN/m? 20-50 | 40-100| 80-150 {100-200|150-250/100-200 [100-150{150-250
modut odksztatcenia Ey1 MN/m? 15-40 | 30- 60 50-80 |70 -120]100-150| 70 -120|60 -100|100- 150
wskaznik CBR CBR % 10-20 | 20- 30 30-40 50 70 90 -100 100 90 - 100
efektywny kat tarcia ¥ : 30 32,5 35 37.5 37,5 40 35 37,5
wewnetrznego
Tab. 12: Grunty niespoiste
© it glina piaszczysta namut
s é pyt organiczny torf
. . 2 ow ~ glina ilasty
wiasciwosé gruntu g .-ug—, pétzwarty :)vlvaasrtt:;zny plastyczny zwatowa pltav:ta;:;-na plastyczna lub pylasty
ciezar objetosciowy X; kN/m? 19 18 17 21 21 19 18 15 11
porowatosé n % 50 60 70 30 30 40 40 60 90
wilgotnosé naturalna w % 20 30 40 10 15 20 30 80 400
granica pltynnosci Wi, % 40 - 100 30 20 - 40 15 - 30170 - 120 -
granica plastycznosci Wp % 20 - 30 15 10 - 20 10 - 1520 - 30 -
wskaznik plastycznosci Ip % 20 - 70 15 10 - 25 5 - 15|50 - 90 -
wspétczynnik filtracji k |cm/sec 10-7 - 10-9 10-5 10-6 - 10-8 | 10-5 10-8 1073
wysokosé podciagania _ _ _ _ B _
kapilarnego hic m 5 100 1 5 1 5 1 51 1 5
maksymalna gestosc 3
objetosciowa szkieletu x; kN/m 4 - 17 18 - 22 17 - 19 17 - 19| 14 - 17 -
gruntowego wg Proctora > 15 _ 30 _ _ — 2 - 2 -
| wilgotnosé optymalna Wopt 10 15 12 20 12 20[ 20 5
modut sztywnosci Eg |[MN/m? |5 - 10/2 - 5|1 - 3|30 - 100|5 - 20| 4 - 8|3 - 10| 1 -5 |0,52
modut odksztatcenia Ey1 MN/m? | 3 - 8|1 - 4 |0 ,5-2115 - 505 - 15| 3 - 6|2 - 8 1 -3 0 -1
warto$é wskaznika CBR CBR % 2-5/1-3|l0-2|10-20|3 -10] 2 -5|1-25 0 -2 0
fek kat tarci .
wownetrmogo T P 20 17,5 | 15 15 25 22,5 | 25 17,5 15
efektywna spéjnosé gruntu c' | MN/m? 25 20 10 25 10 0 0 10 0
efektywna wytrzymatosé c, |MN/m? [40-100{20-60|5 - 40(|200- 500|50-200|40-100{20-100| 5 - 40 0
na Scinanie
wspétczynnik konsolidacji c, |m?/sec 10-6 - 10-9 - 10-5 - 1077 1074 |10-7-10-9| 10-3

Tab. 13: Grunty spoiste
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Grunt dyspersyjnyO,,<10 dy;; Ogs<dyy; Ogs<0, TMmm

(DHR<0,5)
Wiecej niz 30% frakgji itowej

(D,<0,002mm) A
Grunt niedyspersyjnyjako filtr dla piasku

Uzy¢ 75 do 150mm drobnego
piasku i zaprojektowa¢ geowtdknine

(DHR>0,5)
_____ - — — —
Grunt plastyczny |

Mniej niz 30% frakcji itowej
i wiecej niz 50% (PI>5)
frakcji pytowej i piaskowej

(d;,>0,002mm i Grunt nieplastyczny

Z badan d,,<0,075mm)
wiasciwosci gruntow (PI<5) 1
Fr——— —< — — — — — — — — — <« - — — - — - - - = i
|
| Gwattowne ataki fal Oy<dy,
Mniej niz 30% frakdji itowej glin
i wiecej niz 50% frakcji pylo‘/ej iaskowej Grunt
(d,>0,002mm | ‘ réinoziarﬂsty 045<2,5 dyy; 045<dy i Ogs<d,
d,,<0,075mm) €5
I »
I < . .
Wiecej niz 90% frakeji zwirpwej Grunt rowﬁ)znarnlsty Dy,<O045<dyy
(D,;>4,8mm) €.25) o

UWAGI:
C = deoldw

d, = wymiar, od ktérego x % zia

rn i czastek jest mniejsze jest mniej

Pl = wskaznik plastycznosci gruntu
DHR = wspdtczynnik podwodjnie-hydrometryczny gruntu
O,; = rozmiar otworéw geowtékniny zgodnie z ASTM

04751-87

Rys. 47: (b) kryteria retencji gruntu w warunkach dynamicznego przeptywu dla celéw projektowania

filtra z geowtdkniny (za Luettich et al. [6])
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Aneks
% czastek
opis wskaznik typowa wielko$¢
P < 0.006 0.06- > 9 mm plastycznosci| wspotczynnika filtracji
2 mm
on  |mneewememissmanon | o5 | uar | ss0 | - | 100 - 1074
iasek niers L ~ ~
o |paskmecwnomemousions | s | var | > 50| - |10 - 10+
GM pospotka < 15 VAR > 50 < 7 10-> - 10-8
GC pospotka pylasta G + S+ M < 15 VAR > 50 > 7 10-8 - 10-10
SW pospotka gliniasta (ilasta), G + S + C < 5 > 50 VAR - 10-2 - 10-5
Sp piasek pylasty <15 > 50 VAR - 102 - 10°5
SM piasek gliniasty (ilasty) < 15 > 50 VAR < 7 10> - 10-8
SC pyt < 15 > 50 VAR > 7 10-8 - 10-10
ML mutek > 50 ~ 50 VAR < 4 10> - 10-8
CL it > 50 ~ 20| VAR > 7 10-8 - 10-10
GM - ML | zwir pylasty > 15 VAR > 40 < 4 10-> - 10-8
GM - GC | zwir ilasto-pylasty > 15 VAR > 40 4 -7 10-8 - 10-10
GC - GL | zwir gliniasty (ilasty) > 15 VAR > 40 > 7 10-8 - 10-10
SM - ML | pyt piaszczysty 15 - 50| ~ 50 VAR < 4 10> - 10-8
SM ~ SC | piasek ilasto-pylasty 15 - 50| ~ 40 VAR 4 - 7 |10°8 - 10-10
SC - CL | it piaszczysty 15 - 50| ~ 40 VAR > 7 10-8 - 10-10
CL - ML | it pylasty > 50 VAR VAR 4 - 7 | 107 - 10-10
OL namut organiczny pylasty > 50 VAR VAR > 10 -
OH namut organiczny ilasty > 50 VAR VAR > 20 -
PT torf - - _ _ -
Tab.15: Klasyfikacja gruntu wg USCS (Unified Soil Classification System
60
// 50
3 / 40
g rd
4:>,' CH
o
;— 30
f=
N
3
® J/ OH 20
cL / MH
CL / 10
CL_— ML / v -
ML 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

granica ptynnosci [%]

Wgq: Casagrande'a

Rys. 48: Klasyfikacja gruntu wg USCS oparta na wskazniku plastycznosci
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CBR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 CBR
| | | | | | | | | |
OH CH | Klasyfikacja gruntu wg ASTM
MH OL
PT | CL ML
Klasyfikacja gruntu wg AASHTO A-2-6
A-4
A-5
A-6
A-7-6 A-7-5
Klasyfikacja gruntu wg FAA I - E-6
E7
| E-8
E-9 |
E-10
E-11 |

Podtoze bardzo stabe

Podtoze stabe

Podtoze dos¢ dobre

Podtoze przecietne

Podtoze dobre

15 30 60 120 140 Wytrzymatos¢ na scinanie
| 1 | | |
0 10 20 30 R, wspétczynnik (Kalifornia) an0
| | | |
2 3 4 5 S, wspotczynnik podparcia gruntu 6
| | | 1 |
20 15 10 5 Indeks grupowy
| | | |
R, wspdtczynnik (Waszyngton)
0 5 10 15 20 25 30 35 38
L I | | | | | o)
Wskaznik testu stozka (Cl) uzyty prébnik 320 mm?
50 100 150 200 250 300
Parametr nosnosci, kPa, ptyta 300 mm srednicy, ugiecie 5 mm, 10 powtérzen
140 170
| | 1210 1280 1330
Parametr nosnosci, kPa, ptyta 760 mm srednicy, ugiecie 2,5 mm
70 140
| |
27 40 Modut reakgji podtoza, kPa/mm 55
| | 1
CBR CBR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| ] | ] | ] ] | ] |
Przyblizony CBR Procedura identyfikacyjna Symbol grupy Nazwa grupowa gruntu
Mniejsza niz 2 tatwo wcisnac kciuk ML Pyt
MH Pyt mikowy
Mozna wecisna¢ kciuk przy
2-3 przecietnym wysitku oL Namut organiczny pylasty
CL It pylasty
Mozna kciukiem wykona¢ zagtebienie
3-6 w powierzchni CH Wysoko plastyczny it
Mozna wykonac zagtebienie powierzchni
6-16 paznokciem kciuka OH Namut organiczny ilasty
Trudno wykona¢ zagtebienie
ponad 16 paznokciem kciuka PT Torf i mut organiczny

Tab. 16: Tabela korelacyjna dla oceny wartosci CBR podtoza nienamoczonego na podstawie wytrzymatosci lub wtasciwosci gruntu
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7.11. Tekst specyfikacji

Geowtdkniny uzywane do separowania materiatobw w pracach ziemnych

........... m’ geowtékniny do dostarczenia i zainstalowania.
Specyfikacja dla geowtdkniny Typar® SF .............. lub jej réwnowaznego odpowiednika.
Zgrzewana termicznie, nietkana, wykonana

* Z 100% polipropylenowych ciggtych wiékien
* Zgodnie z systememami jakosci ISO 9001, ISO 14001

Stopien scisliwosci EN 964 <15 %
Absorpcja energii EN ISO 10319 >__ kN/m
Wytrzymatos¢ na rozcigganie EN ISO 10319 >_ kN/m
Wytrzymatosé na rozcigganie przy 5% wydtuzeniu EN ISO 10319 >_ kN/m
Rozciagliwos¢ EN ISO 10319 > %
Wytrzymatos¢ na przebicie statyczne wg metody CBR ENISO 12236 > N
Wytrzymatos¢ na dynamiczne przebicie spadajgcym stozkiem EN ISO 13433 > mm
Wytrzymatos¢ na rozdzieranie ASTM D4533 > N
Wodoprzepuszczalnos¢ (wskaznik predkosci) ENISO 11058 > mmfs
Wodoprzepuszczalnoéé pod obcigzeniem 20 kN/m? DIN 60500 > 10'mis
Umowna wielkos$¢ poréw O, EN ISO 12956 <__ _m(mikronéw)

Materiat geowtékniny powinien by¢ odporny na dziatanie promieniowania UV i obojetny na dziatanie typowych
zwigzkéw chemicznych znajdujacych sie w gruncie i w wodzie.

Rolki geowtdkniny powinny by¢ odpowiednio owiniete w celu ich ochrony oraz kazda rolka powinna by¢
zaopatrzona w etykiete i opisana dla celéw identyfikacji w miejscu zastosowania, jak rowniez dla celow
inwentaryzacyjnych oraz kontroli jakosci.

Powierzchnia, na ktérg bedzie ktadziona geowtéknina powinna zosta¢ stosunkowo gtadka, pozbawiona
nieréwnosci, wgtebien i rumowiska. Instalacja geowtdkniny powinna przebiegac¢ zgodnie z kierunkiem
rozbudowywania konstrukcji. Wzdtuzne potaczenia materiatu powinny by¢ wykonywane z zaktadem

minimum 30 ¢cm, zszywane lub tgczone inng metoda, zalecang w specyfikacji inzynierskiej. W przypadku

uzycia maszyn do ktadzenia geowtdkniny, podtozem dla ich pracy powinien by¢ grunt, a nie dotychczas potozona
geowtdknina.



Geowlokniny DuPont ™ Typar® SF

Dane techniczne

Metoda

Wiasciwosci
[ELEVT 2]

Jednostka | SF20 SF24 SF27 SF32

Opis produktu

Masa powierzchniowa

SF40 SF44 SF45

SF49 SF56 SF65 SF70 SF85 | SF94 SF111

EN ISO 9864 g/m? 68 80 9 110 110 125 136 150 150 165 190 220 240 260 290 320 375
Grubos¢ przy nacisku 2kN/m? EN ISO 9863-1 mm 035 o038 039 043 045 045 047 048 050 049 057 059 065 065 0,73 0,74 0,83
Grubos¢ przy nacisku 200kN/m? EN ISO 9863-1 mm 0,28 029 031 035 036 037 039 040 040 040 048 053 059 059 069 0,69 0,79

Wiasciwosci mechaniczne

Pochtanianie energii EN ISO 10319 kJ/m2 1,0 20 18 30 32 36 37 45 48 58 58 74 82 86 98 11,4 13,0
Wytrzymato$é na rozciaganie ENISO10319 kN/m 34 50 50 70 80 85 90 103 120 126 131 165 167 200 213 250 30,0
Wydtuzenie przy zastosowaniu g\ 150 19319 % 35 40 40 45 42 52 52 52 50 52 52 55 55 55 55 55 55

max sity rozciggajacej

Wytrzymatosc na rozciaganie ENISO 10319 kN/m 18 23 26 33 30 38 40 45 44 52 57 68 72 82 88 100 115
przy 5% wydtuzeniu

Sita przebicia stemplem EN ISO 12236 N 500 700 750 1000 1100 1200 1250 1575 1600 1800 1850 2350 2400 2900 3150 3500 4250
Odpornosé na przebicie ENISO 13433  mm 50 45 45 35 35 33 29 27 30 30 22 25 23 22 16 17 14

dynamiczne

Wytrzymalosé na wyrywanie ASTM D4632 N 300 420 450 625 650 725 750 900 940 1050 1100 1400 1450 1680 1750 2050 2350
przy kopaniu

Wytrzymato$é na rozciaganie ASTM D4533 N 160 215 220 290 260 320 370 385 320 335 460 440 570 450 610 570 600

Wiasciwosci hydrauliczne

EN ISO 12956

Umowny wymiar poréw Ogq pm 225 210 175 140 200 130 120 100 130 9 8 8 75 75 70 70 65
Przepuszczalnos¢ wody w ENISO 11058 10°m/s 180 110 100 70 65 50 50 40 33 25 35 18 20 12 15 5 5
ptaszczyznie prostopadtej Vysy

Wielkos¢ przeplywu przy stupie BS6906-3  li(m%s) 240 190 175 110 113 8 75 70 68 50 60 35 40 23 30 15 15
wody wynoszacym 10 cm

Przepuszczalnosc wody kv DIN 60500-4 10*m/s 52 49 47 46 35 32 28 26 26 17 19 16 18 14 16 11 10
al przy nacisku 20kN/m?

Przepuszczalnos¢ wody kv DIN 60500-4 10“m/s 32 31 31 29 23 18 20 18 17 12 14 12 13 10 12 08 07

al przy nacisku 200kN/m?

Trwatos¢é

Przewidywana zywotnos¢ w naturalnych gruntach — minimum 100 lat.

Kilkumiesigczna odpornosé na dziatanie
promieni stonecznych, dtuzsze
oddziatywanie moze zmniejszy¢
wytrzymatosé. Pozostaje bez zmian po 60
godzinach XENONTEST-u
(SN 195808/1ISO 105/B 04)
Zaleca sie przykrycie
tygodniach od utozenia

Promieniowanie UV

produktu po 2

Wilgo¢ Nie absorbuje wilgoci
Rdza, plesnie Bez zmian
Kwasy i alkalia wystepujace w Boamian

przyrodzie

Opis produktu

* Polimer 100% polipropylen stabilizowany UV
« Srednia gestos¢  0.91

¢ Punkt topliwosci ~ 165°C

* Rodzaj wiékna ciaglty

« Srednica wiékna ~ 40/60 pm

* Sposob taczenia

zaktad, zgrzewanie termiczne

* Kolor

szary

Odpornos¢ na utlenianie EN 1ISO 13438

100% zachowane;j sity

Odpornos¢ chemiczna EN 14030

100% zachowanej sity

Odpornos¢ mikrobiologiczna EN 12225

100% zachowanej sity

Podane wartosci odpowiadaja $rednim wynikom otrzymanym w
wewnetrznych laboratoriach i zewnetrzych instytutach i stuzg jako
odnosnik do CE. Zastrzega sie prawo zmiany bez uprzedzenia.

Informacje zamieszczone w tej dokumentacji zostaty opracowane na podstawie najnowszych dostepnych danych
(wiedzy i doswiadczenia), jakimi dysponuje nasza firma. Informacje te majg jedynie charakter orientacyjny i sg
przekazywane w celu utatwienia przeprowadzenia testow, ktore muszg zosta¢ wykonane przez uzytkownika w celu
okre$lenia, czy produkty naszej firmy odpowiadajg okreslonemu zastosowaniu. Informacje te moga by¢
modyfikowane w miarg pozyskiwania nowych danych. W razie braku danych dotyczacych szczegotowych warunkow
wykorzystywania jej produktow, firma DuPont de Nemours nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za uzyskane
rezultaty lub sposob wykorzystania informacji zamieszczonych w tej dokumentacji. Ponadto, informacje
zamieszczone w tej dokumentacji nie mogg w zadnym wypadku by¢ wykorzystywane w celu naruszenia

www.typargeo.com
jakichkolwiek przepisow dotyczgcych praw patentowych.

07/2016 - Copyright © 2016 DuPont. Owal DuPont, DuPont™, The miracles of science™ i PlantexR to znaki towarowe lub zastrzezone znaki towarowe
stanowigce wtasnos¢ firmy E.I. du Pont de Nemours and Company lub jej podmiotow stowarzyszonych.



DuPont” Typar’ SF

Geowldékniny

Inne publikacje DuPont Typar® Geosyntetyki:
+ Typar® SF broszura
+ Zalecenia doboru Typar® SF
+ Typar®dane techniczne
+ Typar®HR produkt i przewodnik
+ Typar’HR geokompozyty wysokiej wytrzymatosci broszura
+ Typar® przyktady

Informacje sg rowniez dostepne na stronie internetowej
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Ogélnopolska Izba Francuska Izba
Gospodarcza Przemystowo - Handlowa
Drogowinictwa w Polsce
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