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1.1.  Wprowadzenie
Celem tego podrêcznika jest przekazanie podstawowych wiadomoœci na temat geow³óknin, ich zastosowañ oraz
w³aœciwoœci wymaganych dla ró¿nych aplikacji. Zawiera on informacje dotycz¹ce projektowania, wyboru i wykorzystania 
geow³óknin w budownictwie l¹dowym i wodnym, takim jak np. tworzenie warstw podbudowy z kruszywa, czy 
systemów odwodnieniowych i zabezpieczenia przed erozj¹. Podano równie¿ opis metod badañ w³aœciwoœci geow³óknin i 

®ich dane techniczne. Szczegó³y dotycz¹ce pe³nej gamy geosyntetycznych produktów Typar  firmy DuPont mo¿na znaleŸæ 
® ®w naszej broszurze Typar  SF i Typar  HR oraz na stronie internetowej www.typargeo.com. Dodatkowe porady i pomoc 

techniczn¹ mo¿na uzyskaæ w centrum technicznym dzia DuPont.

1.2.  Jakoœæ DuPont
®Od prawie dwóch wieków DuPont przewodzi przemys³owi dziêki takim materia³om jak Nylon, Kevlar ,

® ®Tyvek  i Teflon . Doskona³oœæ techniczna i standard jakoœci, które nie maj¹ sobie równych: to tylko dwa 
®z powodów, dziêki którym  DuPont Typar  Geosyntetyki zapewnia d³ugoterminow¹ niezawodnoœæ 

zastosowañ w budownictwie l¹dowym. Wynaleziona 30 lat temu i produkowana w zak³adach DuPont w Luksemburgu, 
®geow³óknina Typar  SF dowiod³a swej wysokiej jakoœci i sprawdzi³a siê w wieloletnim dzia³aniu. 

2 ®Ze sprzeda¿¹ ponad 1 miliarda m  na ca³ym œwiecie, geow³ókniny Typar  by³y u¿ywane przy  budowie dróg, torowisk
kolejowych i innych powierzchniowych obiektów budowlanych, równowa¿nych szeœciopasmowej autostradzie 

®o szerokoœci 23 m, poprowadzonej wokó³ globu. Geow³óknina Typar  jest produkowana zgodnie ze standardami ISO 
9001. Surowe wymagania jakoœciowe DuPont zapewniaj¹, ¿e tylko wysokiej jakoœci produkty s¹ dopuszczane do 
sprzeda¿y. Systemowe zintegrowanie produkcji i badañ laboratoryjnych gwarantuj¹, ¿e warunki procesu wytwórczego i 
wyniki badañ laboratoryjnych ka¿dej rolki geow³ókniny s¹ mo¿liwe do przeœledzenia.System ochrony œrodowiska firmy 
DuPont jest zgodny z wymogami standardów EMAS (Eko-Management and Audit Scheme) jak równie¿ z konwencj¹ ISO 
14001. Ponadto geow³óknina Typar podlega wielu ró¿nym systemom certyfikatów, takim jak: francuski ASQUAL 
i niemiecki audit zewnêtrzny „Fremdüberwachung DIN 18200”.

³u geosyntetyków 

®1.3.  Co to jest Typar  SF?
®Typar  SF jest to cienka, nietkana, ³¹czona termicznie i wodoprzepuszczalna geow³óknina wykonana 

w 100% z ci¹g³ych w³ókien polipropylenowych. W celu osi¹gniêcia najwy¿szej jakoœci jest tak zaprojektowana, ¿e ³¹czy 
w sobie nastêpuj¹ce cechy: du¿y modu³ pocz¹tkowy (sztywnoœæ), du¿¹ rozci¹gliwoœæ (zwykle >50%) i znakomit¹ 

®jednorodnoœæ. Dziêki temu jest odporna na uszkodzeniai posiada rewelacyjne w³aœciwoœci filtruj¹ce. Typar  SF jest 
materia³em izotropowym, co oznacza, ¿e jego w³aœciwoœci fizyczne s¹ jednakowe we wszystkich kierunkach. Jest to 
celowe dostosowanie do  stanów naprê¿eñ i odkszta³ceñ wystêpuj¹cych w typowych aplikacjach. Równie¿ fakt, ¿e 
geow³óknina Typar SF jest wykonana w 100% z polipropylenu, sprawia, ¿e jest ona odporna na butwienie, zawilgocenie i 

3dzia³anie zwi¹zków chemicznych, a w szczególnoœci zasad.

1 DQS  Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von
   Managementsystemen mbH
2 BVQI  Bureau Veritas Quality International
3 szczegó³owe dane dotycz¹ce odpornoœci na zwi¹zki
   chemiczne znajduj¹ siê w rozdziale 7.7
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®1.4. Produkcja w³ókna Du Pont Typar
W procesie ekstruzji powstaj¹ tysi¹ce bardzo cienkich, ci¹g³ych w³ókien, które przechodz¹ opatentowany przez DuPont 
etap „ wstêpnego wyprê¿ania”. Te cienkie, ale wytrzyma³e w³ókna s¹ nastêpnie uk³adane(Rys. 1) tworz¹c jednorodn¹
powierzchniê w³óknistej pajêczyny, która nastêpnie jest termicznie i mechanicznie zespajana

Rozdzia³ 1
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Rys.1: Uk³adanie w³ókien Rys.2: Typar® - obraz pod mikroskopem

Odpowiednie zmiany warunków procesu technologicznego pozwalaj¹ na wytwarzanie szerokiej gamy  nietkanych, 
®wysoko wytrzyma³ych struktur Typar  o zró¿nicowanych w³aœciwoœciach. Ta opatentowana przez DuPont technologia 

®jest jedn¹ z g³ównych przyczyn, dziêki którym Typar  SF posiada wyj¹tkowe w³aœciwoœci w porównaniu z innymi 
geow³ókninami.

1.5.  Typowe charakterystyki
Poni¿szy Rys. 3 przedstawia typowe zale¿noœci „naprê¿enie-odkszta³cenie” kilku geow³óknin o podobnej gêstoœci. 

®Typar  SF posiada wysok¹ wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie, du¿¹ zdolnoœæ wyd³u¿ania, jak równie¿ wysoki modu³ 
pocz¹tkowy, co stanowi idealne po³¹czenie w³aœciwoœci koniecznych podczas stosowania geosyntetyków.

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Rys. 3  Typowe krzywe „naprê¿enie-odkszta³cenie”

Typar® SF 

    Tkane

Inne ³¹czone 
termicznie

Ig³owane

Wytrzyma³oœæ (kN/m)

Wyd³u¿enie %

Tab. 1  W³asnoœci krzywych „naprê¿enie-odkszta³cenie”  dla kilku typów geow³óknin.

Energia

Wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie

Modu³ pocz¹tkowy

wysoka

wysoka

wysoki

wysoka

Typar® SF Tkane
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bardzo niski
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niskaZdolnoœæ do wyd³u¿enia
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2. FUNKCJE I WYMAGANIA

2.1. Wprowadzenie
W zale¿noœci od zastosowania, g³ówne zadanie geow³ókniny zmienia siê od separacji poprzez filtrowanie, wzmocnienie, 
ochronê a¿ do stabilizacji. Wielokrotnie wymagane jest po³¹czenie kilku z tych funkcji. Zwykle dodatkowym wymogiem 
jest odpornoœæ na uszkodzenia podczas  wbudowywania. Celem tego rozdzia³u jest wyjaœnienie podstawowych 
aspektów technicznych tych funkcji i wymagañ w odniesieniu do geow³ókniny, oraz mechanizmów towarzysz¹cych 
ka¿dej funkcji. Powinno to pomóc w prawid³owym doborze geow³ókniny odpowiednio do realizowanego zadania. Nie 
jest to ³atwe, gdy¿ oddzia³ywania miêdzy wieloma powi¹zanymi czynnikami, takimi jak w³aœciwoœci mechaniczne 
i hydrauliczne, zamulanie (kolmatacja), struktura, czas i degradacja itd., s¹ doœæ skomplikowane.

2.2.Separacja
Separacja jest definiowana jako: „ Zapobieganie wzajemnemu mieszaniu siê s¹siednich, ró¿nych od siebie gruntów i/lub 

4materia³ów wype³niaj¹cych, dziêki u¿yciu geow³óknin lub produktów pokrewnych” . G³ównym obszarem zastosowañ 
geow³ókniny jako separatora jest budowa dróg i torowisk dróg szynowych. U¿ycie geow³ókniny zachowuje i polepsza 
integralnoœæ oraz funkcje ró¿nych materia³ów. Po u³o¿eniu podbudowy z kruszywa na miêkkim gruncie, w wyniku 
pionowego obci¹¿enia zachodz¹ dwa zjawiska:

1. Przede wszystkim geow³óknina zapobiega wnikaniu ziaren
kruszywa w miêkk¹ warstwê pod³o¿a (Rys. 4). W bardzo dobry sposób 
ilustruje to pewne in¿ynierskie powiedzenie: „10 kg kamieni po³o¿one 
na 10 kg b³ota daje 20 kg b³ota”. Geow³óknina rozgranicza
podbudowê z kruszywa i s³aby grunt, a tym samym  umo¿liwia 
osi¹gniêcie wy¿szego stopnia zagêszczenia oraz wiêkszej noœnoœci 
podbudowy.

2. Ponadto geow³óknina zapobiega zanieczyszczaniu  podbudowy 
z kruszywa cz¹steczkami  gruntu pod³o¿a, co  eliminuje redukcjê
noœnoœci. Migrowanie drobnych cz¹steczek gruntu w g³¹b czystej 
warstwy kruszywa zachodzi w szczególnoœci  przy obci¹¿eniach 
dynamicznych i jest znane jako „efekt pompuj¹cy”. Te cz¹steczki 
dzia³aj¹ jak smar pomiêdzy wiêkszymi ziarnami kruszywa i w ten 
sposób znacznie redukuj¹ wytrzyma³oœæ ca³ej warstwy.

Nie zanieczyszczone kruszywo efektywniej spe³nia tak¿e swoj¹ rolê drenuj¹c¹, jak równie¿ zachowuje wiêksz¹ 
odpornoœæ na przemarzanie.

Geow³óknina w ramach swojej funkcji separacyjnej zapewnia: 

4
EN ISO 10318
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Rys. 4: Lewy: Bez geow³ókniny  utrata kruszywa poprzez wnikanie 
w miêkkie pod³o¿e. Prawy: Z geow³óknin¹  brak utraty kruszywa,
lepsze zagêszczenie.

Zapobieganie redukcji noœnoœci, spowodowanej mieszaniem siê warstwy drobnoziarnistego pod³o¿a 
z warstw¹ gruboziarnistego kruszywa. 

Zwiêkszenie noœnoœci dziêki uniemo¿liwieniu przenikania ziaren kruszywa w g³¹b s³abego gruntu 
i podniesieniu stopnia  zagêszczenia.

 Redukowanie niszczenia drogi w wyniku jej przemarzania (ograniczenie zjawisk wysadzinowych). 

Unikniêcie koniecznoœci usuwania s³abej warstwy gruntu. 

Utrzymanie pe³nych zdolnoœci drenuj¹cych warstwy  podbudowy z kruszywa. 

Zapobieganie migracji drobnych cz¹stek gruntu, szczególnie przy obci¹¿eniach dynamicznych.
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2.3.  Stabilizacja i wzmocnienie

5W wielu przypadkach geow³óknina spe³nia funkcjê stabilizuj¹c¹ i wzmacniaj¹c¹.  Funkcja stabilizuj¹ca geow³ókniny 
polega na zapewnieniu gruntom wytrzyma³oœci na rozci¹ganie, której grunty praktycznie nie maj¹. Istniej¹ trzy odrêbne
mechanizmy dzia³ania geow³ókniny, które stabilizuj¹  podbudowê z kruszywa i zwiêkszaj¹ jej odpornoœæ na d³ugotrwa³e 
deformacje pod wp³ywem powtarzaj¹cych siê obci¹¿eñ (jak pokazano na Rys. 5 poni¿ej):

Ograniczenie swobody ruchu

Mechanizm membranowy

Wzmocnienie miejscowe

Typar ® SF

      Rys. 5: Trzy mechanizmy stabilizacji

Im wiêkszy modu³ pocz¹tkowy geow³ókniny, tym mechanizmy te s¹ efektywniejsze. Geow³ókniny o niskim module 
pocz¹tkowym bêd¹ ulegaæ wiêkszym deformacjom i w niewielkim stopniu bêd¹ mobilizowaæ wyst¹pienie pozosta³ych 
mechanizmów: ograniczenia swobody ruchu, membranowego oraz miejscowego wzmocnienia. Wysoki modu³ 
pocz¹tkowy oraz zdolnoœæ do wyd³u¿ania s¹ istotne, gdy¿ pozwalaj¹ wytrzymaæ du¿e miejscowe deformacje i 
przeciwdzia³aj¹ przebiciu.

2.3.1. Ograniczenie swobody ruchu
Jak przedstawiono na rys. 5 powy¿ej, istniej¹ dwa rodzaje ograniczenia swobody ruchu. Jeden zwi¹zany z odwrócon¹
krzywizn¹ geow³ókniny na zewn¹trz œladu kó³ pojazdów, gdzie wystêpuje nacisk skierowany w dó³. Tworzy to efekt 
dodatkowego obci¹¿enia, który wyrównuje deformacje i wymusza œciskanie pod³o¿a gruntowego. Drugi rodzaj
ograniczenia swobody ruchu, dziêki geow³ókninie wystêpuje tam, gdzie zachodzi wypieranie ziaren kruszywa pod 
naciskiem kó³. Geow³óknina zapewnia warstwie podbudowy z kruszywa przyrost wytrzyma³oœci na rozci¹ganie. To
ograniczenie swobody ruchu ziaren kruszywa zwiêksza wytrzyma³oœæ i modu³ warstwy podbudowy, co z kolei zmniejsza 
naprê¿enia œciskaj¹ce przekazywane na pod³o¿e, poprzez lepsze roz³o¿enie nacisków od kó³ pojazdu.

2.3.2. Mechanizm membranowy
Mechanizm membranowy wystêpuje, gdy geow³óknina jest u³o¿ona na odkszta³calnym gruncie i przy³o¿one s¹ 
obci¹¿enia pionowe. W geow³ókninie powstaj¹ naprê¿enia rozci¹gaj¹ce, odci¹¿aj¹c grunt, który sam nie jest w stanie ich 
przenieœæ.  Te si³y wystêpuj¹ce w p³aszczyŸnie geow³ókniny, wywo³uj¹ powstanie sk³adowej naprê¿enia prostopad³ej do 
p³aszczyzny geow³ókniny. Ma to wielkie znaczenie podczas budowy dróg tymczasowych, gdzie w ogromnym stopniu 
redukuje tworzenie siê kolein. Im wiêkszy modu³ pocz¹tkowy geow³ókniny, tym bardziej mo¿liwe jest ograniczenie 
powstawania kolein.

2.3.3. Wzmocnienie miejscowe
Obci¹¿enia dzia³aj¹ce na pojedyncze kamienie warstwy kruszywa mog¹ spowodowaæ miejscowe uszkodzenia. 
Geow³óknina o wysokim module pocz¹tkowym pozwala na roz³o¿enie obci¹¿enia na wiêksz¹ liczbê ziaren kruszywa, 
zmniejszenie naprê¿enia i zwiêkszenie odpornoœci na przemieszczenie.Wysoka rozci¹gliwoœæ pozwala na unikniêcie 
miejscowego przebicia, poniewa¿ umo¿liwia geow³ókninie rozci¹gniêcie siê w s¹siedztwie penetruj¹cego kamienia.

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

5 Dodatkowe informacje i szczegó³y o wykorzystaniu geow³óknin w konstrukcjach z gruntu zbrojonego mo¿na znaleŸæ 
w poradniku o projektowaniu z produktu Typar® HR. Typowe zastosowania  konstrukcji z gruntu zbrojonego, to œciany 
oporowe, strome zbocza, naprawa zboczy osuwiskowych, nasypy na gruntach s³abych, zbrojenie gruntu pod fundamentami, 
wykonywanie przejœæ z gruntu zbrojonego nad pustkami w pod³o¿u, np. na terenach krasowych, ... itd.

1
2

3
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2.4.  Filtracja
Filtracyjna funkcja geow³ókniny definiowana jest jako: „Ograniczenie ruchu gruntu lub innych cz¹steczek 
poddanych dzia³aniu si³ hydrodynamicznych, przy jednoczesnym umo¿liwieniu przep³ywu cieczy przez, lub 

6w g³¹b geow³ókniny albo innego produktu pochodnego”. Do okreœlenia w³asnoœci filtracyjnych geow³ókniny zwykle 
u¿ywa siê parametrów wodoprzepuszczalnoœci i wymiaru otworów. Wielkoœæ porów geow³ókniny powinna byæ 
dostatecznie ma³a aby zatrzymaæ wiêksze cz¹stki gruntu, przeciwdzia³aj¹c jego erozji. Pocz¹tkowo ma³e cz¹steczki 
gruntu musz¹ przechodziæ przez geow³ókninê w celu umo¿liwienia powstania „sieci przesklepieñ” sk³adaj¹cej siê 
z wiêkszych cz¹stek, które dzia³aj¹ jako dodatkowy naturalny filtr gruntowy towarzysz¹cy geow³ókninie (Rys. 6). Je¿eli 
rozmiar porów geow³ókniny bêdzie zbyt ma³y, to wówczas drobne cz¹steczki nie bêd¹ mog³y byæ wyp³ukane 
i wytworzona „sieæ przesklepieñ” o ma³ych wymiarach bêdzie stanowi³a naturaln¹ barierê z gruntu o ni¿szej 
wodoprzepuszczalnoœci.

Pr
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³y

w
w

o
d
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Pr
ze

p
³y

w
w

o
d
y.

g r u n t
naturalny

f i l t r
gruntowy

s i e æ
przesklepieñ

Typar® SF
kru s z ywo
d r e n u
w³aœciwego

Efektywny filtr geotekstylny musi mieæ pory o ró¿nych kszta³tach 
i wymiarach, a ich rozk³ad musi byæ podobny do uziarnienia
gruntu. Czêsto nie zwraca siê uwagi na fakt, ¿e 
wodoprzepuszczalnoœæ ca³ego systemu warstw kruszywa 
i pod³o¿a (Rys. 7), zale¿y od warstwy o najmniejszej 
wodoprzepusz-czalnoœci. Zwykle wodoprzepuszczalnoœæ gruntu 

7jest znacznie ni¿sza ni¿ geow³ókniny.

8Typowe wodoprzepuszczalnoœci gruntu :

-2¿wir   3 x 10  m/s
-9 -7py³     10   10  m/s

-4piasek  10  m/s
-9i³          10  m/s

Rys. 6: Naturalny filtr gruntowy towarzysz¹cy geow³ókninie

Rys. 7: System drena¿owy, grunty i geow³óknina o ró¿nej wodoprzepuszczalnoœci. 
9            O wielkoœci K decyduje warstwa gruntu o najmniejszej wodoprzepuszczalnoœci.tot

grunt

warstwa drenuj¹ca

Typar® SF

Typar® SF

grunt

Wodoprzepuszczalnoœæ geow³ókniny zale¿y tak¿e od jej œciœliwoœci. Ogólnie grube geow³ókniny s¹ podatne na œciskanie, 
co nale¿y braæ pod uwagê przy wyborze geow³ókniny o wymaganej wodoprzepuszczalnoœci. Sama gruboœæ jest raczej 

IIw³asnoœci¹ opisow¹ ni¿ parametrem projektowym .Funkcja filtracyjna geow³ókniny zwi¹zana jest z budow¹ tam, grobli,
przeciwdzia³aniem erozji, odwodnieniem dróg i pod³o¿a gruntowego. Geow³óknina zastêpuje wówczas tradycyjny filtr 
ziarnisty. W systemach przeciwdzia³ania erozji brzegów rzecznych albo zboczy ziemnych, gruby materia³ (gabiony albo 
narzuty kamienne) lub p³yty betonowe s¹ u¿ywane do ograniczenia szkodliwoœci dzia³ania fal lub przep³ywu wody.
Zastosowanie geow³ókniny jako filtra zapobiega erozji drobnych cz¹steczek gruntu.

6 EN ISO 10318
7 z wyj¹tkiem grubego piasku i ¿wiru
8 czytaj w aneksie 7.10 wiêcej szczegó³ów na temat wodoprzepuszczalnoœci gruntu
9 o wodoprzepuszczalnoœci zobacz tak¿e 4.4.2

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

gruntu
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2.5. Drena¿
Tradycyjnie do regulacji i usuwania wody z pod³o¿a u¿ywano naturalnych materia³ów o stopniowanej granulacji. Przez 
ostatnie 30 lat wzrasta³o zastosowanie filtrów z geow³óknin, zwiêkszaj¹cych naturalne mo¿liwoœci drena¿u gruntów 
s³aboprzepuszczalnych.Geow³óknina nie powinna byæ u¿ywana bezpoœrednio jako samodzielna warstwa drenuj¹ca,
nawet gdyby jej zdolnoœci drenuj¹ce mog³y byæ zmierzone w laboratorium przy u¿yciu czystej wody, poniewa¿ 
w rzeczywistych warunkach (grunt zatrzymany wewn¹trz jej struktury), odwodnienie przez geow³ókninê jest 
nieprzewidywalne. Wa¿ne jest równie¿ dla systemu odwodnienia, aby przez d³ugi czas by³ w stanie utrzymywaæ swoje 
w³aœciwoœci, nawet pod wp³ywem du¿ych nacisków gruntu. Aby unikn¹æ zapychania siê i zanieczyszczania warstwy 
drenuj¹cej, w systemie odwodnienia nale¿y zawsze umieœciæ filtr.

   Rys. 8: Element drena¿u z³o¿onego (geokompozytu)

Rys. 9: Konwencjonalna warstwa drena¿u z kruszywa

grunt

filtr z geow³ókniny

rdzeñ drena¿owy

filtr z geow³ókniny

grunt

grunt

filtr z geow³ókniny

warstwa drenuj¹ca

filtr z geow³ókniny

grunt

Okazuje siê, ¿e dreny syntetyczne zawieraj¹ce filtr 
z geow³ókniny, s¹ bardzo ekonomiczn¹ alternatyw¹ dla 
tradycyjnych drenów piaskowych, s¹czków i innych 
systemów odwadniaj¹cych. Geosyntetyczne maty drenuj¹ce
czy dreny robione s¹ zwykle z rdzenia zawartego pomiêdzy 
filtrami z geow³ókniny (Rys. 8). Materia³ filtra musi wykazywaæ 
siê odpowiedni¹ jakoœci¹ i w³aœciwoœciami fizycznymi, 
znakomit¹ wytrzyma³oœci¹ i trwa³oœci¹, dobr¹ odpornoœci¹ na 
naprê¿enia monta¿owe oraz musi zapewniaæ d³ugotrwa³e 
poprawne dzia³anie. Z³e dzia³anie lub przedwczesne zu¿ycie 
systemu odwadniaj¹cego mo¿e spowodowaæ powa¿ne 
zagro¿enie dla bezpieczeñstwa i prawid³owego dzia³ania 
konstrukcji ziemnej, przy budowie której zosta³ u¿yty.
Uszkodzenie drena¿u mo¿e powodowaæ koniecznoœæ 
zastosowania kosztownej naprawy i towarzysz¹cej temu 
przerwy w funkcjonowaniu obiektu. 

Tak wiêc jest bardzo istotne, aby u¿yty materia³ móg³ 
efektywnie funkcjonowaæ przez d³ugi czas, nawet 
w przypadku gruntów stwarzaj¹cych najwiêksze zagro¿enie.

2.6. Ochrona
Funkcja ochronna definiowana jest jako: „Zapobieganie lub ograniczanie miejscowego uszkodzenia danego elementu 

10czy materia³u przez zastosowanie geow³ókniny lub innego produktu pochodnego”.  Geow³óknina zwykle u¿ywana jest 
jako ochrona geosyntetycznych barier w sk³adowiskach odpadów, konstrukcjach dachowych, obiektach 
hydrotechnicznych itp.Najwa¿niejszymi w³aœciwoœciami geow³ókniny, które pozwalaj¹ jej na spe³nienie funkcji ochronnej
s¹ odpornoœæ na przebicie i jednorodnoœæ produktu (tzn. brak s³abych miejsc). Ponadto specjalne testy odpornoœci na 

11przebicie  wykaza³y, ¿e takie w³asnoœci jak tylko odpowiednia gruboœæ i gramatura produktu nie zapewniaj¹ 
wystarczaj¹cej jakoœci funkcji ochronnej.

2.7. Odpornoœæ na uszkodzenia podczas monta¿u
Geow³óknina nie wype³ni ¿adnej ze swoich funkcji, jeœli zostanie uszkodzona podczas lub bezpoœrednio po zakoñczeniu 
wbudowywania. Analizy wykazuj¹, ¿e krytyczny dla geow³ókniny okres przypada raczej na czas budowy, ni¿ na fazê 
u¿ytkow¹. Tak wiêc 95% uszkodzeñ zwykle zachodzi podczas procesu wbudowywania, bardzo czêsto w wyniku 
uderzeñ w trakcie roz³adunku i zagêszczania kruszywa. Z regu³y, je¿eli geow³óknina przetrwa naprê¿enia zwi¹zane 
z monta¿em, to równie¿ przetrwa naprê¿enia wystêpuj¹ce w czasie jej eksploatacji. Podjêto obszerne badania maj¹ce na 
celu zrozumienie zale¿noœci pomiêdzy fizycznymi w³aœciwoœciami geow³óknin separuj¹cych, a ich rzeczywistym 
zachowaniem siê w terenie. Badania te potwierdzi³y œcis³e powi¹zanie zdolnoœci geow³ókniny do poch³oniêcia energii 

IIIuderzenia i jej podatnoœci na uszkodzenia podczas budowy .

10  EN ISO 10318
11 badanie punktowe odwzorowuj¹ce warunki terenowe, opracowane przez DuPont

 i  przeprowadzane w fabrycznym laboratorium kontroli  jakoœci  DuPont  Typar®.
TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Poni¿sze rysunki pokazuj¹ ró¿ne formy uszkodzeñ geow³ókniny i znaczenie du¿ego potencja³u absorpcji energii:

Rys. 10: Du¿a rozci¹gliwoœæ pozwala geow³ókninie 
na ugiêcie siê dooko³a penetruj¹cego kamienia

Rys. 11: Du¿a wytrzyma³oœæ pozwala geow³ókninie 
na wytrzymanie si³y uderzaj¹cego kamienia

Rys. 12: Uszkodzenie geow³ókniny w wyniku 
braku rozci¹gliwoœci lub wytrzyma³oœci.

Absorpcja energii
Potencja³ absorpcji energii (W) geow³ókniny mo¿na opisaæ jako po³¹czenie jej rozci¹gliwoœci i wytrzyma³oœci. 
Poni¿szy wykres (Rys.13) ilustruje to pojêcie: pokazuje ró¿ni¹ce siê kszta³ty rzeczywistego potencja³u absorpcji energii, 
który jest definiowany jako pole pod krzyw¹, i teoretycznego potencja³u absorpcji energii.

Rys. 13 Porównanie rzeczywistego i teoretycznego potencja³u absorpcji energii

                    wytrzyma³oœæ T [kN/m]

                    wyd³u¿enie   [%]�

W = rzeczywista absorpcja energii

                                    W  = teoretyczna absorpcja energiit

Kilka narodowych opracowañ normalizacyjnych jest w trakcie zastosowywania koncepcji absorpcji energii. Niektóre

jednak¿e bazuj¹ raczej na teoretycznych wartoœciach ni¿ na wynikach obliczeñ pola pod krzyw¹ W= � T . Obliczenia *
1upraszczane s¹ do W  = /  T  . W rezultacie teoretyczna absorpcja energii (W ) niektórych produktów jest znacz¹co * t 2  t

wy¿sza, podczas gdy dla innych jest ona ni¿sza ni¿ rzeczywisty potencja³ absorpcji mierzony podczas badania 
wytrzyma³oœci na rozci¹ganie (EN ISO 10319).

�
�
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3.PODBUDOWY Z KRUSZYWA

3.1. Wprowadzenie
Rozdzia³ ten podaje wytyczne dla projektowania i budowania podbudów z kruszywa pod sta³e i tymczasowe konstrukcje 

®przeznaczone do ruchu ko³owego, przy wykorzystaniu geow³ókniny Typar  SF. Technologia ta odnosi siê do podbudów 
wytrzymuj¹cych zró¿nicowane dynamiczne obci¹¿enia 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, zosta³y opracowane przez Pañstwowe 
Zarz¹dy Dróg z dostosowaniem do lokalnych warunków i doœwiadczeñ. Dlatego te¿ nie jest celem tych wytycznych 

®proponowanie nowych metod projektowania, a tylko podkreœlenie korzyœci zwi¹zanych ze stosowaniem Typar  SF przy 
budowie wspomnianych obiektów. Jednak¿e, prezentowane dalej procedury mog¹ byæ zastosowane przy budowie 
utwardzonych powierzchni, bior¹c pod uwagê mo¿liwoœæ wykorzystania podbudowy jako tymczasowej drogi

®dojazdowej, wykorzystywanej podczas prac budowlanych.Przedstawiana procedura u¿ycia Typar  SF jest rezultatem
wiedzy zebranej podczas badañ w skali 1:1, przeprowadzonych na rzeczywistych obiektach drogowych, w czasie 
budowy wielu dróg na ró¿nych pod³o¿ach o niskiej noœnoœci, przez ponad 30 lat.

Co to jest modu³ pocz¹tkowy?

Modu³ geow³ókniny mo¿na opisaæ jako modu³ sieczny,

przy którym dla wyd³u¿enia np.  = 10% obci¹¿enie 

wynosi T = X  kN/m, czyli modu³ K = T/  (Rys. 14). Dlatego 
im wiêksze nachylenie siecznej, tym wy¿szy modu³.

Im wy¿sza wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie przy pocz¹tkowym 
odkszta³caniu np. 5% wyd³u¿enia, tym wy¿szy modu³ 
pocz¹tkowy i wiêksza odpornoœæ na tworzenie siê kolein!

�
�

3.2. Funkcje
Po³¹czenie funkcji geow³ókniny maj¹ce na celu zwiêkszenie wytrzyma³oœci podbudowy z kruszywa (w odniesieniu do 
warstwy kruszywa o takiej samej gruboœci na pod³o¿u bez Typar® SF) jest ró¿ne dla ka¿dego zastosowania. W przypadku 
podbudowy z kruszywa g³ówn¹ funkcj¹ jest separacja i stabilizacja. Badania pokaza³y, ¿e funkcje stabilizacyjne zale¿¹ w 

Ibardzo du¿ym stopniu od modu³u geow³ókniny . Ponadto gruboœæ warstwy kruszywa mo¿e byæ znacz¹co zredukowana
przez u¿ycie geow³ókniny.

3.2.1. Stabilizacja
Efektywnoœæ mechanizmów opisanych w poprzednim rozdziale powi¹zana jest z charakterystyk¹ „naprê¿enie-
odkszta³cenie” geow³ókniny (patrz Rys. 15). Ró¿ne typy geow³óknin charakteryzuj¹ siê ró¿nymi krzywymi „naprê¿enie-
odkszta³cenie”. Ró¿nicê t¹ mo¿na najlepiej opisaæ jako potencja³ absorpcji energii W (patrz równie¿ rozdz.
2.7.).Geow³ókniny tkane posiadaj¹ wysoki modu³ pocz¹tkowy i wysok¹ maksymaln¹ wytrzyma³oœæ, ale ma³¹ 
rozci¹gliwoœæ, co daje niski potencja³ absorpcji energii W. Geow³ókniny ig³owane nietkane maj¹ niski modu³ pocz¹tkowy 
i potrzeba du¿ej deformacji, nim w geow³ókninie zmobilizuje siê znacz¹ca wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie. Rezultatem tego 
jest niski potencja³  W. Typar® SF odznacza siê wysokim modu³em pocz¹tkowym, wysok¹ wytrzyma³oœci¹ i du¿¹ 
rozci¹gliwoœci¹ przy maksymalnym obci¹¿eniu, a tym samym posiada wysoki potencja³ absorpcji energii W. Poniewa¿ 
wysoka absorpcja energii daje w efekcie wysok¹ odpornoœæ na uszkodzenia, Typar® SF jest szczególnie predysponowany
do stabilizacji.

12

  = 10 %

Rys. 14: Modu³ pocz¹tkowy = modu³ sieczny dla wyd³u¿enia �= 10%

wyd³u¿enie   [%]

wytrzyma³oœæ [kN/m]

T = X

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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3.2.2. Separacja i filtracja
Wymogi hydrauliczne, takie jak odpowiedni zakres wymiarów porów,  który zapewni efektywne spe³nianie funkcji 

®filtracyjnej, realizowane s¹ poprzez w³aœciwie dobrany zakres otworów w Typar  SF, podobny do wystêpuj¹cego w 
® 15gruntach. Wodoprzepuszczalnoœæ Typar  SF jest zwykle wy¿sza ni¿ wiêkszoœci gruntów . W przeciwieñstwie do 

grubszych geow³óknin podatnych na œciskanie, dziêki swej wstêpnie sprasowanej strukturze, wodoprzepuszczalnoœæ 
Typar® SF nie zmienia siê przy œciskaniu pod wp³ywem obci¹¿enia.

3.2.3. Koleiny
Tworzenie siê kolein jest powa¿nym problemem w szczególnoœci w przypadku dróg tymczasowych. Regularny ruch 
pojazdów ko³owych wytwarza naprê¿enia rozci¹gaj¹ce, deformuj¹ce pod³o¿e. Inaczej ni¿ wiêkszoœæ innych geow³óknin, 

®Typar  SF potrzebuje znacznie mniejszego wyd³u¿enia i deformacji do przeniesienia tych naprê¿eñ (wysoki modu³ 
pocz¹tkowy) a tym samym znacz¹co ogranicza mo¿liwoœæ koleinowania. Na poni¿szym diagramie (rys.16) 

IIprzedstawiaj¹cym rezultaty testów symuluj¹cych obci¹¿enie ruchem ko³owym  poprzez poddanie ró¿nych geow³óknin 
®1000 cyklom obci¹¿enia dynamicznego, mo¿na zauwa¿yæ ró¿nicê pomiêdzy Typar  SF i dwoma ig³owanymi w³ókninami 

(NP ciête krótkie w³ókna, NP ci¹g³e w³ókna) o niskim module pocz¹tkowym.

Rys. 16: Oszacowane niecki ugiêcia geow³ókniny po 1000 cyklach
16- ugiêcie mierzone na poziomie geow³ókniny - produkty 3 klasy

Typar® SF

NP ciête krótkie w³ókna

NP ci¹g³e w³ókna

przemieszczenie [mm]

po³o¿enie [cm]

Rezultaty badañ wskazuj¹ na wyraŸn¹ zale¿noœæ miêdzy modu³em pocz¹tkowym a deformacj¹ (koleinowaniem). Wy¿szy 
®modu³ pocz¹tkowy pozwala Typar  SF na przejêcie wiêkszych naprê¿eñ zewnêtrznych przed ich transformacj¹ w 

®odkszta³cenia pod³o¿a. Dziêki wysokiej absorpcji energii Typar  SF posiada du¿¹ odpornoœæ na uszkodzenia podczas 
®wbudowywania. Odpowiednia rozci¹gliwoœæ Typar  SF zabezpiecza przed lokaln¹ penetracj¹ przez kamienie oraz

zapewnia wystarczaj¹cy margines bezpieczeñstwa gdy geow³óknina jest naprê¿ona.

15 z wyj¹tkiem piasku grubego i ¿wiru 
16 zgodnie z Norweskim Systemem Klasyfikacji

Rys. 15: Typowe krzywe naprê¿enie-odkszta³cenie
              ró¿nych rodzajów geow³óknin

tkane

inne ³¹czone termicznie

Typar® SF

ig³owane

wyd³u¿enie [%]

naprê¿enia rozci¹gaj¹ce [KN/m]

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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®3.3.Projektowanie podbudowy z kruszywa z Typar  SF
G³ównymi powodami degradacji nawierzchni  s¹:

Przemieszanie i zanieczyszczenie warstwy kruszywa drobnymi cz¹stkami gruntu z pod³o¿a gruntowego, 
w wyniku obci¹¿eñ dynamicznych („efekt pompowania”), które powoduje znacz¹c¹ utratê wytrzyma³oœci kruszywa 
na œcinanie. Nastêpuje zredukowanie gruboœci warstwy „czystego” kruszywa, a tym samym noœnoœæ ca³ej konstrukcji 
spada poni¿ej wielkoœci dopuszczalnych. Opisane powy¿ej zanieczyszczenie podbudowy z kruszywa,  powoduje 
zwiêkszon¹ podatnoœæ kruszywa na przemarzanie i w konsekwencji obni¿enie noœnoœci w okresie odmarzania.

Brak podpowierzchniowego drena¿u.

Nieoczekiwany wzrost natê¿enia ruchu ko³owego.

®U¿ycie Typar  SF zapobiega zanieczyszczeniu kruszywa, co wyd³u¿a czas jego  trwa³oœci u¿ytkowej.
17Miar¹ wytrzyma³oœci gruntu w tej instrukcji jest wskaŸnik CBR . Zale¿noœci korelacyjne miêdzy wskaŸnikami CBR, 

wytrzyma³oœci¹ na œcinanie  bez odp³ywu C , modu³em sztywnoœci E  i edometrycznym modu³em œciœliwoœci M  podane u V E

s¹ w poni¿szej tabeli 2.  Charakterystyki projektowe prezentowanych tutaj rozwi¹zañ dla dróg nieutwardzonych
i utwardzonych, opieraj¹ siê na standardowym typie Typar® SF o poziomie energii 2. W zale¿noœci od warunków 
i natê¿enia ruchu mo¿na wybraæ geow³ókninê o wy¿szym poziomie energii.

Tab. 2: Tablica zale¿noœci korelacyjnych do wyznaczania wskaŸnika CBR pod³o¿a (wg Barenberga)

2C  [kN/m ]*u

C  [psi]u

2M  [MN/m ]**E

2E  [MN/m ]V

* wytrzyma³oœæ na œcinanie gruntu w warunkach bez odp³ywu   ** modu³ œciœliwoœci

Bardzo s³aby S³aby Przeciêtny Œredni Dobry

3.3.1. Drogi nieutwardzone
Drogi nieutwardzone zapewniaj¹ce tymczasowy lub sta³y dostêp (tzn. drogi budowlane czy ¿wirowe), normalnie 
zawieraj¹ prost¹ podbudowê z niespojonego kruszywa.Proponowana poni¿ej metoda projektowania zak³ada, ¿e 

®wprowadzenie geow³ókniny Typar  SF pomiêdzy pod³o¿e gruntowe i podbudowê z kruszywa pozwala na: 

 Lepsze zagêszczenie kruszywa

 Skonsolidowanie pod³o¿a pod wp³ywem obci¹¿eñ dynamicznych

 Wzmocnienie konstrukcji dziêki efektowi membranowemu i ograniczeniu swobody przemieszczeñ 

 Zwiêkszenie dopuszczalnego nacisku na pod³o¿e gruntowe do granicznej noœnoœci p = (  + 2)  Cu*
W oparciu o dane empiryczne stwierdzono, ¿e efekt po³¹czenia tych korzyœci jest porównywalny ze zwiêkszeniem CBR 
podbudowy o oko³o 3 punkty procentowe. Ta metoda projektowania mo¿e byæ zastosowana tylko w projektach z 

®Typar  SF.

Pierwszym krokiem procedury jest okreœlenie pocz¹tkowej gruboœci warstwy kruszywa w odniesieniu do obci¹¿enia 
i cech pod³o¿a, a nastêpnie rozwa¿enie czasu trwa³oœci u¿ytkowej i wydajnoœci kruszywa. Po ustaleniu efektywnej 
gruboœci warstwy kruszywa T , nale¿y wybraæ odpowiedni Typar® SF o w³aœciwym poziomie energii.eff

�

A. Pocz¹tkowa gruboœæ warstwy kruszywa T0

B.  Korekta T  o czas trwa³oœci u¿ytkowej � T0

C.  Korekta T o wydajnoœæ kruszywa � Teff

17 California Bearing Ratio (Kalifornijski WskaŸnik Noœnoœci); metody szacowania w terenie s¹ omówione w za³¹czniku 7.10

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Trzeba wzi¹æ pod uwagê obci¹¿enia osiowe > 130 kN. Nale¿y wybraæ odpowiedni¹ krzyw¹ dla okreœlenia
pocz¹tkowej gruboœci podbudowy z kruszywa T  i na podstawie rzeczywistej iloœci przejœæ N okreœliæ wspó³czynnik 0

korekcyjny C  uwzglêdniaj¹cy czas trwa³oœci u¿ytkowej.

Metoda projektowania dla dróg nieutwardzanych

A.  Pocz¹tkowa gruboœæ podbudowy  z kruszywa T0

Noœnoœæ gruntu           CBR, Cu

Obci¹¿enie osiowe      Pi

W celu okreœlenia T (dla zagêszczonego kruszywa w postaci kamienia ³amanego, dla 1000 przejœæ obci¹¿enia osiowego) 0
18zastosuj Rys. 17, u¿ywaj¹c CBR pod³o¿a gruntowego i obci¹¿enie osiowe P . Alternatywnie, tabela 3 podaje wzór do i

obliczania T .0

Rys. 17: Drogi nieutwardzone: gruboœæ zagêszczonej warstwy 
kruszywa z kamienia ³amanego dla 1000 obci¹¿eñ osiowych
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Tab. 3: Wspó³czynniki do obliczeñ krzywej Pi

obci¹¿enie osiowe (kN)

obci¹¿enie osiowe  (lbs)

B. Poprawienie T0 o czas trwa³oœci u¿ytkowej 

Obci¹¿enie osiowe                                                                          Pi

Rzeczywista iloœæ przejœæ Ni

Gruboœæ warstwy zagêszczonego kruszywa z kamienia ³amanego T0

Zalecana min. gruboœæ

T  = C*T0 =

T = (0,27*log(  N*ESAL) + 0,19)*Ti 0�

Je¿eli najczêœciej wystêpuj¹ce  obci¹¿enia osiowe s¹ wiêksze ni¿ 130 kN (np. drogi do kamienio³omów), 
to u¿ycie równowa¿nych normowych obci¹¿eñ osiowych (ESAL) jest niew³aœciwe i powinien byæ obliczony korekcyjny
wspó³czynnik trwa³oœci u¿ytkowej C, przy u¿yciu rzeczywistej iloœci przejœæ N.i
Miar¹ trwa³oœci u¿ytkowej jest ca³kowita iloœæ przy³o¿onych obci¹¿eñ osiowych równych 80 kN. Rzeczywiste 
obci¹¿enie osiowe jest najpierw zamieniane na równowa¿ne normowe obci¹¿enie osiowe (P  = 80 kN) przy u¿yciu 0

wspó³czynnika równowa¿noœci ESAL:

3,95
ESAL = (Pi/P0)

18 obci¹¿enie osiowe jest zwykle okreœlane przez stosunek wagi brutto pojazdu do iloœci osi, chyba, ¿e znane 
jest rzeczywiste obci¹¿enie osiowe. Ka¿de obci¹¿enie osiowe mo¿e byæ zamienione na równowa¿ne normowe 
obci¹¿enie osiowe P  = 80 kN u¿ywaj¹c wspó³czynnika równowa¿noœci ESAL0

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY



Tablica 4 zawiera wartoœci wspó³czynnika 
równowa¿noœci ESAL dla ró¿nych obci¹¿eñ 
osiowych. Liczbê N  przejœæ równowa¿nychE

normowych obci¹¿eñ os iowych (ESAL) 
otrzymuje siê mno¿¹c rzeczywist¹ iloœæ 
przejœæ (N) przez ESAL:i

Jako ¿e T  wyznaczane jest dla trwa³oœci 0

u¿ytkowej przy 1000 obci¹¿eniach osiowych, musi 
byæ poprawione o wspó³czynnik C, który zale¿y od 
rzeczywistej iloœci obci¹¿eñ normowych N .E

Zale¿noœæ miêdzy N  i C przedstawiona jest na E

rysunku 18.

Rozdzia³ 3
PODBUDOWY Z KRUSZYWA

16

Tab. 4: Równowa¿ne normowe obci¹¿enie osiowe (ESAL)

obci¹¿enie
osiowe (kN) 

ESAL
obci¹¿enie

osiowe
ESAL

N  = � N  ESAL*E i i

IIIRys. 18: Korekcyjny wspó³czynnik trwa³oœci u¿ytkowej 

liczba przy³o¿onych obci¹¿eñ osiowych NE

w
sp

ó
³c

zy
n
n
ik

ko
re

kc
yj

n
y

C

Wówczas gruboœæ warstwy podbudowy  kruszywa T obliczamy zgodnie ze wzorem:

C. Korekta T o wydajnoœæ kruszywa

T  = � T / �eff i i

Wybrane kruszywo powinno byæ zagêszczalne. Ide¹ dzia³ania jest utrzymanie pod obci¹¿eniem ca³ej masy kruszywa w 
®zwartej postaci, aby wykorzystaæ zalety mechanizmu wzmacniaj¹cego geow³ókniny Typar  SF.

Najlepsze jest ³amane kruszywo, poniewa¿ dobrze klinuje siê i zapewnia du¿¹ noœnoœæ. W zale¿noœci od jego dostêpnoœci, 
mo¿na u¿yæ równie¿ innych materia³ów lub ich mieszaniny. Tablica 5 przedstawia typowe wspó³czynniki wydajnoœci dla 
ró¿nych materia³ów drogowych, stosowanych powierzchniowo lub na podbudowê.

[KN]

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Kostka brukowa

Nawierzchnia bitumiczna typu makadamowego

Nawierzchnia bitumiczna typu betonowego

Grunt stabilizowany cementem (wytrzyma³oœæ na œciskanie > 5 MPa)

Grunt stabilizowany bitumem

Kruszywo kamienne ³amane, œrednie (CBR > 80%)

Grube naturalne kruszywo kamienne (CBR > 80%)

Œrednie naturalne kruszywo kamienne

Pospó³ka (CBR = 20 - 30%)

£amane kruszywo ze ska³y wapiennej

LuŸny ¿wir, zagêszczalny piasek

Kruszywo kamienne ³amane, grube „standard”

2

2

2

1,5

1,5

0,8

0,8

0,5

0,5

0,5

0,4

1,0

Przyk³ad: 10 mm betonu asfaltowego  = 20 mm kruszywa „standard”

Materia³ Wydajnoœæ a

Tab. 5: Korekcyjne wspó³czynniki wydajnoœci kruszywa 

Pocz¹tkowo wybrana gruboœæ warstwy kruszywa T mo¿e byæ zast¹piona przez uk³ad warstw innych materia³ów o 

gruboœci T  i wspó³czynniku wydajnoœci ,  tak, aby uzyskaæ koñcow¹ projektow¹ gruboœæ warstwy kruszywa i i

T  (gruboœæ efektywna):eff

�

T  =  T /eff i i	 �

3.3.2. Drogi utwardzone
Sta³e drogi utwardzone sk³adaj¹ siê zwykle z podbudowy z kruszywa u³o¿onej na pod³o¿u gruntowym, podbudowy 
bitumicznej (warstwy wi¹¿¹cej) i z warstwy jezdnej (warstwy œcieralnej) betonowej lub asfaltowej. W proponowanej
metodzie projektowania utwardzonych konstrukcji nawierzchni drogowych przyjmuje siê, ¿e efektem po³o¿enia 

®Typar  SF pomiêdzy podbudowê z kruszywa a pod³o¿e gruntowe jest:

Lepsze zagêszczenie kruszywa

 Konsolidacja pod³o¿a pod obci¹¿eniami dynamicznymi 

 Zapobie¿enie  zanieczyszczeniom kruszywa w d³ugim okresie czasu

Korzyœci te oznaczaj¹ wyd³u¿on¹ trwa³oœæ u¿ytkow¹, lub innymi s³owy, zdolnoœæ do przeniesienia wiêkszego ruchu 
ko³owego przy danej gruboœci podbudowy z kruszywa. Dodatkowo, u¿ywaj¹c czêœæ podbudowy z kruszywa jako drogi

®dojazdowej w trakcie prac budowlanych, mo¿na skorzystaæ ze stabilizuj¹cego dzia³ania Typar  SF. Funkcje separacyjne
i filtracyjne wspomog¹ konsolidacjê pod³o¿a przy obci¹¿eniach statycznych i dynamicznych. Bêdzie to równie efektywne 
jak stabilizacja gruntu.

Rys. 19: Gruboœæ zagêszczonego kruszywa kamiennego T'0
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[m
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0

CBR pod³o¿a gruntowego [%]

Zalecana min. gruboœæ

Procedura projektowania jest podobna jak w 
przypadku dróg nieutwardzonych (patrz poprzedni 
rozdzia³). Jednak¿e gruboœæ warstwy zagêszczonego 
kruszywa kamiennego T'  dla 1000 obci¹¿eñ osiowych 0

jest obliczana wg rys. 19. Gruboœæ ta powinna zostaæ 
poprawiona o wspó³czynniki trwa³oœci u¿ytkowej 
i wydajnoœci kruszywa, jak dla dróg nieutwardzonych.

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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3.3.3.Drogi utwardzone z podbudow¹ dla dróg dojazdowych
®Zalety mechanizmu wzmacniaj¹cego Typar  SF mo¿na w pe³ni wykorzystaæ, ustalaj¹c minimaln¹ gruboœæ warstwy 

podbudowy  z kruszywa dla tymczasowej drogi dojazdowej do miejsca budowy, w oparciu
o Rys. 17. Nastêpnie mo¿na w³¹czyæ j¹ do ostatecznej konstrukcji drogi utwardzonej poprzez dodanie pozosta³ego 
kruszywa tak, aby uzyskaæ wymagan¹ gruboœæ warstwy zgodnie z Rys. 18. Kolejne kroki projektowania przedstawione s¹ 
poni¿ej:

A:  Pocz¹tkowa gruboœæ podbudowy  z kruszywa T'0

Konstrukcja utwardzona 19Nieutwardzona droga dojazdowa

A:  Pocz¹tkowa gruboœæ warstwy kruszywa T0

Noœnoœæ gruntu                        CBR, Cu

Obci¹¿enie osiowe                   Pi

Noœnoœæ gruntu                        CBR, Cu

Obci¹¿enie osiowe                   Pi

Rys. 19 �T'0 Rys. 17 �T0

B. KorektaT'0 o czas  u¿ytkowania                                          B: Korekta T0 o czas uzytkowowania

Obci¹¿enie osiowe                                     Pi

Rzeczywista iloœæ przejœæ N'i

Gruboœæ warstwy kruszywa kamiennego T'0

Obci¹¿enie osiowe                                     Pi

Rzeczywista iloœæ przejœæ Ni

Gruboœæ warstwy kruszywa kamiennego T0

� �

C. Korekta T' o wydajnoœæ kruszywa C. Korekta T o wydajnoœæ kruszywa

� �

,gdzie Teff - efektywna minimalna gruboœæ warstwy kruszywa dla ruchu dojazdowego w trakcie budowy

19 czytaj te¿ 3.3.1
20 czytaj te¿ przyk³ad w sekcji 3.6.2

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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20Rys. 20: Schemat projektowy
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®3.4. Wybór odpowiedniego rodzaju Typar  SF
®Przedstawione w poprzednim rozdziale wytyczne projektowania odnosz¹ siê do standardowego poziomu energii Typar

SF równego 1. Wy¿sze poziomy energii 2, 3 czy 4 mog¹ byæ u¿yte w przypadku dodatkowych wymagañ 
wynikaj¹cych z:

Oddzia³ywañ ruchu ko³owego
Wp³ywu warunków wbudowania
Wp³ywu zagêszczenia

®Nale¿y okreœliæ wymagany poziom zgodnie z Rys. 21, 22 i 23, a nastêpnie wybraæ równowa¿ny  poziom energii Typar  SF 
z tabeli 6 poni¿ej.

® 21Tab. 6: Minimalne wartoœci dla ró¿nych poziomów energii Typar  SF

poziom 1 poziom 2 poziom 3 poziom 4 

norma jednostki

Poziom energii

test

rzeczywista absorpcja

energii

wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie

wytrzyma³oœæ

przy wyd³u¿eniu 5%

si³a przebijaj¹ca wg CBR

penetracja sto¿kowa

zalecany minimalny 

typ geow³ókniny

Typar® SF 

wyd³u¿enie

3.4.1. Wp³yw natê¿enia ruchu pojazdów
Lepsze w³aœciwoœci materia³u potrzebne s¹ do przeniesienia:

 Zmêczenia materia³u spowodowanego bardzo du¿¹ iloœci¹ równowa¿nych normowych obci¹¿eñ osiowych (ESAL)
 Dodatkowych naprê¿eñ w wyniku dzia³ania bardzo ciê¿kich pojazdów (zwykle przy obci¹¿eniach osiowych 

wiêkszychni¿ 130 kN).
®Dobór prawid³owego poziomu energii Typar  SF nale¿y przeprowadziæ zgodnie z Rys.21, stosownie do noœnoœci pod³o¿a 

CBR i liczby wystêpuj¹cych obci¹¿eñ osiowych.

22   Rys. 21: Zalecane poziomy energii jako funkcja natê¿enia ruchu

Wartoœæ CBR [%] 

a) obci¹¿enia osiowe < 130 kN b) obci¹¿enia osiowe > 130 kN
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21 ® Nale¿y pamiêtaæ, ¿e wybór poziomów energii Typar SF mo¿e zale¿eæ od narodowych systemów klasyfikacyjnych i specyfikacji.
22  N =�N•ESALE i i
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3.4.2. Wp³yw warunków wbudowania
Aby poprawnie spe³niaæ swoje funkcje w d³ugim okresie czasu, geow³óknina musi wytrzymaæ naprê¿enia
powstaj¹ce w trakcie jej uk³adania, w szczególnoœci w wyniku zrzucania i zagêszczania kruszywa. Rys. 22 

®przedstawia zalecane poziomy energii Typar  SF jako funkcjê rozmiarów ziarna kruszywa i wysokoœci zrzutu. 
Oczywiste jest, ¿e wstêpne  sk³adowanie kruszywa, a nastêpnie spychanie go na istniej¹c¹ ju¿ warstwê, zamiast 
bezpoœredniego zrzucania na geow³ókninê, pozwala na zastosowanie Typar® SF o ni¿szym poziomie energii.

Rys.22: Zalecany poziom energii geow³ókniny 
jako funkcja rozmiarów ziarna kruszywa i wysokoœci zrzutu

zalecana warstwa 

ochronna

w
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o
ko

œæ
zr

zu
tu
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u
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a
[m

]

maksymalna wielkoœæ ziaren kruszywa [mm]

3.4.3. Wp³yw zagêszczania
Przebicie przez ostre ziarna podczas zagêszczania kruszywa determinuje mo¿liwoœæ d³ugotrwa³ego spe³niania funkcji 

®separacyjnej geow³ókniny. Rys. 23 pokazuje zalecane poziomy energii Typar  SF jako funkcjê noœnoœci  CBR gruntu 
®i œrednicy D  (90% przechodzi przez to sito) ziaren kruszywa w kontakcie z Typar  SF.90

2Uwaga: Typy geow³ókniny o mniejszym poziomie energii ni¿ 2 kJ/m  mog¹ byæ u¿yte tylko tam, gdzie ma miejsce tylko 
ma³e natê¿enie ruchu (samochody osobowe), a maksymalny wymiar ziaren kruszywa nie przekracza 50 mm.

Rys. 23: Zalecany poziom energii jako funkcja rozmiarów ziaren kruszywa 
³amanego i CBR pod³o¿a gruntowego
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3.4.4. Wymagania filtracyjne
Aby geow³óknina mog³a wype³niaæ funkcje separacyjn¹ i filtracyjn¹, musi spe³niaæ uproszczone kryteria zawarte w tablicy 
7, w której O  mierzone jest metod¹ testu mokrego przesiewu (EN 12956).90

drobnoziarniste grunty 
spoiste

grunty niespoiste 

Tab. 7: Ogólne wymagania filtracyjne

TYPAR® SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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3.5. Wytyczne wbudowywania
®Przedstawione poni¿ej kroki powinny byæ przedsiêwziête przy wbudowywaniu geow³ókniny Typar  SF w konstruk-

cjach drogowych i podbudowach z kruszywa:
®1)  Usun¹æ wszelkie du¿e domieszki mog¹ce przebiæ Typar  SF.

®2)  Typar  SF powinien byæ co najmniej tak szeroki, jak pod³o¿e przygotowane do u³o¿enia warstw
     kruszywa

3)  U¿ywaj¹c dwóch lub wiêcej rolek, nale¿y zapewniæ wystarczaj¹ce ich nak³adanie siê 
     (zwykle minimum 30 cm)

®4)  Podczas wietrznej pogody nale¿y przytrzymywaæ Typar  SF w miejscu wbudowywania, przysypuj¹c 
     geow³ókninê w regularnych odstêpach gruboziarnistym kruszywem.
5)  Przy zsypywaniu kruszywa unikaæ sypania go bezpoœrednio na geow³ókninê i je¿d¿enia bezpoœrednio

Rys. 24: Zsypywanie kruszywa bez je¿d¿enia 
®po Typar  SF

6)  Wyrównaæ i zagêœciæ kruszywo przed dopuszczeniem ciê¿kiego ruchu.
7)  Unikaæ rozmiarów ziaren kruszywa wiêkszych ni¿ 1/3 gruboœci jego warstwy.
8)  Jeœli s¹ koleiny,  to wype³niæ je, jak tylko przekrocz¹ 1/3 gruboœci warstwy kruszywa. Zatrzyma to proces
dalszego koleinowania.

3.6. Przyk³ady projektowania
3.6.1. Przyk³ad 1 (zgodnie z 3.3.1)
Przedsiêbiorstwo budowlane wymaga dostêpu do miejsca budowy mostu w ka¿dych warunkach atmosferycznych, 
w terenie z namu³em organicznym ilastym o CBR równym 2,5%. Przez okres 6 miesiêcy, codziennie przeje¿d¿aæ bêdzie 

oko³o 6 ciê¿arówek (3 osie). W pobli¿u dostêpny jest tani ¿wir (  = 0,4, Dmax = 100 mm).�

A: Pocz¹tkowa gruboœæ warstwy kruszywa T0

Noœnoœæ gruntu
Obci¹¿enie osiowe

Rys. 17 �

CBR = 2,5
P = 80 kNi

T  = 190 mm 0

B: Korekta T0 o czas u¿ytkowania

Obci¹¿enie osiowe 
Rzeczywista iloœæ przejazdów
Gruboœæ warstwy podbudowy z zagêszczonego kruszywa ³amanego

P = 80 kNi

N = 6 ciê¿arówek/dzieñi

T  = 190 mm0

S

5 m-cy 30 dni/m-c 6 ciê¿arówek/dzieñ 3 osie 1 = 2700* * * *

Rys. 18  C = 1,12�

 T = C  T  = 1,12  190 = 212 mm* *0

N =E

N =E

Ni ESAL* i

ESAL= = 1

Geow³óknina Geow³óknina

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Teff =  Ti/ i = 212/0,4 = 530 mm� �
®Wybór odpowiedniego poziomu energii i rodzaju Typar  SF

CBR = 2,5% N  = 2700E Rys 21:  poziom 1�

Wys. zrzutu = 1 m D  = 100mmmax Rys 22:  poziom 1�

Rys. 23: dotyczy tylko kruszywa ³amanego
Tab. 7: grunt spoisty          Omax     0,200 mm

� SF 37

Wbudowanie: postêpowanie wg wytycznych z rozdzia³u 3.5
                         U³o¿yæ dwie warstwy ¿wiru, ka¿da o gruboœci 330 mm i zagêœciæ do 265 mm

3.6.2. Przyk³ad 2 (zgodnie z 3.3.3)
Przedsiêbiorstwo transportowe bêdzie budowaæ terminal i parking z przewidywanym okresem eksploatacji do 15 lat. 
Dziennie wykorzystywaæ je bêdzie 20 ciê¿arówek, z czego 8 bêdzie jechaæ w jedn¹ stronê pustych. Ciê¿arówki s¹ 
czteroosiowe. Miejsce budowy znajduje siê w obni¿eniu i na nierównej powierzchni. Badania terenowe wykaza³y CBR 
równy 1%. Droga dojazdowa i parking bêd¹ pokryte betonem asfaltowym o gruboœci 70 mm (=Thotmix).
Jako podbudowa drogi dojazdowej zastosowana bêdzie pospó³ka (  = 0,5), przykryta nastêpnie naturalnym
kruszywem dobrej jakoœci (  = 0,8, Dmax = 100 mm). Pocz¹tkowo przedsiêbiorstwo przygotowa³o dooko³a 
budowanego terminala plac budowy o wzmocnionej powierzchni. Ta konstrukcja tymczasowa docelowo  bêdzie 
w³¹czona do koñcowej utwardzonej konstrukcji nawierzchni w celu zaoszczêdzenia czasu i pieniêdzy. Postêpowanie 
zgodne ze schematem projektowania na Rys. 20:

�
�

Konstrukcja utwardzona Nieutwardzona droga dojazdowa

A: Pocz¹tkowa gruboœæ warstwy kruszywa T'0 A: Pocz¹tkowa gruboœæ warstwy kruszywa T0

Noœnoœæ gruntu

Obci¹¿enie osiowe

Rys. 19 �

Obci¹¿enie osiowe

Rzeczywista iloœæ przejazdów

CBR = 1%

Pi = 80 kN

T'0 = 420 mm

P  = 80 kNpe³ne

P  = 30 kNpuste

N'i Rzeczywista iloœæ przejazdów Ni

Noœnoœæ gruntu

Obci¹¿enie osiowe

Rys. 17 �

Obci¹¿enie osiowe

CBR = 1%

Pi = 80 kN

T0 = 280 mm

Pi

B. Korekta T'  o czas u¿ytkowania0 B: Korekta T  o czas u¿ytkowania0

Gruboœæ warstwy zagêszczonego 
kruszywa z kamienia ³amanego

Gruboœæ warstwy zagêszczonego 
kruszywa z kamienia ³amanego

T'0 T0

3,95ESAL  = (P /P )  = 1pe³ne i 0

3,95ESAL  = (30/80)  = 0,021                                                       ESAL  = 3000pe³ne   oszacowanie konstrukcyjne

N'  = 32  6  52  15  4 osie = 599040pe³ne * * * *
N'  = 8  6  52  15  4 osie = 149760puste * * * *
N'  = 599040  1 + 149760  0,021 = 602185E * *

                      N  = 3000E   oszacowanie konstrukcyjne

Rys. 18 �                            C = 1,75                                         Rys. 18 �                 C = 1,13

T' = C* T' =1,75 420 740mm                                                       T = C  T =1,13  280 320mm* = * * =0 0

� = 1

C. Korekta T o wydajnoœæ kruszywa
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C. Korekta T' o wydajnoœæ kruszywa

T ' = T + 	T/eff eff i i�

T  - efektywna minimalna gruboœæ dla ruchu dojazdowego w trakcie budowyeff

Z ca³kowitej gruboœci T' = 740 mm, 320 mm (  = 1) zosta³o u¿yte dla ruchu dojazdowego. 70 mm warstwy œcieralnej

nawierzchni jest równowa¿ne 140 mm materia³u o wydajnoœci  = 1. Pozosta³e 280 mm (T ) mo¿e zostaæ zast¹pione rem

przez 350 mm (= 280/0,8) naturalnego kamiennego kruszywa. W rezultacie efektywna minimalna gruboœæ wyniesie 

�
�

®Wybór geow³ókniny Typar  SF o odpowiednim poziomie energii

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

Wysokoœæ zrzutu = 1 m         D  =100 mm          Rys. 22: poziom 1 max

�

�

Rys.23: odnosi siê tylko do kruszywa ³amanego

� SF 49

Wbudowanie

Postêpowaæ wg wytycznych wbudowywania (rozdzia³ 3.5)
U³o¿yæ 640 mm kamiennego kruszywa okr¹g³ego dla ruchu dojazdowego
U³o¿yæ 350 mm  kamiennego kruszywa okr¹g³ego i 70 mm warstwy œcieralnej z betonu asfaltowego.

T  = � T /eff i i�

T' = T  + T /� + T /�eff eff hotmix hotmix rem rem

T  = T' - T - T (�=1) = 740 - 320 -140 = 280 mmrem hotmix

T' = 640 + 140/2 + 280/0,8 = 1060mmeff

T = 320/0,5 = 640 mmeff

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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3.6.3. Przyk³ad 3
Przedsiêbiorca budowlany pragnie przedstawiæ do zatwierdzenia zmieniony projekt budowy drogi pokazuj¹cy mo¿liwe 
oszczêdnoœci dziêki u¿yciu geow³ókniny. Oryginalny projekt przedstawia siê nastêpuj¹co:

Konstrukcja drogi:

Projekt ten oparty jest na nastêpuj¹cych za³o¿eniach odnoœnie ruchu ko³owego:

Ruch: obci¹¿enie osiowe 8 ton lub 80 kN
10 lat u¿ytkowania

6³¹cznie  15  10  obci¹¿eñ osiowych / okres u¿ytkowania drogi*
Noœnoœæ:                    istniej¹ca podbudowa CBR 1- 5%

Jako ¿e CBR istniej¹cej podbudowy jest zmienne, nowa konstrukcja drogi jest obliczana wariantowo dla CBR = 1%, 3% 
i 5%. Ponadto warstwy 1,2,3 pozostan¹ niezmienione zachowuj¹c aktualn¹ projektowan¹ gruboœæ T'  = 250mm eff1-3

i odpowiadaj¹c¹ jej gruboœæ ekwiwalentn¹ T  = (T +T ) �  + T �  =430mm, u¿ywaj¹c wspó³czynników 1-3,�=1 1 2 1,2 3 3* *
wydajnoœci kruszywa �  = 2 i a = 1,5. Ekwiwalentna gruboœæ dla warstwy 4 wynosi 150/(  = 1) = 150mm, dla warstwy 1,2 3

5 równa jest 300/(� =0,5) = 600mm. Wszystkie nastêpuj¹ce porównania opieraj¹ siê na wspó³czynniku wydajnoœci 
kruszywa � = 1. Równowa¿na konstrukcja drogi jest przedstawiona poni¿ej:

�

A: Pocz¹tkowa gruboœæ warstwy kruszywa T0

Noœnoœæ gruntu                                      CBR = wg tablicy poni¿ej
Obci¹¿enie osiowe                                  P  = 80 kN i

Rys. 17  T  = wg tablicy poni¿ej0�

CBR                                                    1%      3%      5%

T '(gruboœæ warstwy) (Rys. 8) mm       420     300      2500

1.  nawierzchniowa warstwa œcieralna--------           =2---------
2.  warstwa wi¹¿¹ca----------------------------------      =2---------
3.  podbudowa stabilizowana bitumicznie--            =1.5-----
4.  drobny t³uczeñ CBR>30%---------------------        =1---------
5.  mieszanina piasku i ¿wiru CBR>15%------          =0.5------

Ca³kowita projektowana gruboœæ Tdesign i

50mm
60mm

140mm
150mm
300mm

700mm Pierwotne
rozwi¹zania
projektowe.

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

1.  nawierzchniowa warstwa œcieralna--------
2.  warstwa wi¹¿¹ca-------------------------------
3.  podbudowa stabilizowana bitumicznie---
4.  drobny t³uczeñ CBR>30%-------------------
5.  pospó³ka CBR>15%---------------------------

100mm
120mm
210mm
150mm
150mm

730mmCa³kowita równowa¿na gruboœæ =1

równowa¿na
gruboœæ

równowa¿ne rozwi¹zanie projektowe
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B. Korekta T  o czas u¿ytkowania0

Obci¹¿enie osiowe                                                              P  = 80 kNi
6xRzeczywista iloœæ przejazdów N' = 15 10  obci¹¿eñ osiowychE

Gruboœæ warstwy zagêszczonego kruszywa ³amanego T' = wg tablicy powy¿ej0

CBR                                                    1%      3%      5%

C (korekta o czas u¿ytkowania)         2,1       2,1      2,1

T=T '* C (min � =1) [mm]                    880      630     5250

C. Korekta T o wydajnoœæ kruszywa

CBR                                                    1%      3%      5%

T  (=T - T ) [mm]                       450      200      95remain 1-3,a=1

Pozosta³a gruboœæ T  mo¿e zostaæ podzielona pomiêdzy dwa dostêpne materia³y w nastêpuj¹cy sposób:remain

T (standardowe kruszywo) [mm] 150 100 -4

T  (pospó³ka) [mm] 300 100 955

Redukcja (=T- 730 mm) [mm] +150 -100 -205

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

CBR                                                    1%      3%      5%

T  (standardowe kruszywo) [mm] 150 100        -4

T  (pospó³ka) [mm] 600 200 1905

efekt. redukcja (=T -T ) [mm]         +150    -100 -205design eff

Projekt

Projekt

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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TYPAR  SF PODR CZNIK TECHNICZNY®

Katalog typowych ...
 ( konstrukcja + wymiana )

Katalog typowych ...
 ( konstrukcja + wymiana )

Katalog typowych ...
 ( konstrukcja + wymiana )

Katalog typowych ...
 ( konstrukcja + wymiana )

Podr cznik DuPont
 ( konstrukcja + wymiana) 

Podr cznik DuPont
 ( konstrukcja + wymiana) 

Podr cznik DuPont
 ( konstrukcja + wymiana) 

Podr cznik DuPont
 ( konstrukcja + wymiana) 

Oszcz dno  warstwy
 wymiany  [ cm ]

Oszcz dno  warstwy
 wymiany  [ cm ]

Oszcz dno  warstwy
 wymiany  [ cm ]

Oszcz dno  warstwy
 wymiany  [ cm ]

Rodzaj geow ókniny

Rodzaj geow ókniny

Rodzaj geow ókniny

Rodzaj geow ókniny

 51+60 28+60

28+32

KR1

28

SF-56

28+40

 28+22

18

SF-40

28+25

28+12

13

SF-37

SF-32

28+0

28+0

0.

32+60

32+33

KR2

27

SF-56

32+40

32+23

17

SF-49

32+25

32+13

12

SF-37

SF-40

32+0

32+0

0.

38+60

KR3

38+32

28

SF-56

38+40

38+22

18

SF-40

SF-56

38+25

38+12

13

SF-49

38+0

38+0

0.

43+60

KR4

43+33

27

SF-56

43+40

43+22

18

SF-56

SF-65

43+25

43+12

13

SF-56

43+0

43+0

0.

 47+60

KR5

47+33

27

SF-77

47+40

47+23

17

SF-56

SF-65

SF-65

47+25

47+13

12

47+0

47+0

0.

KR6

51+34

26

SF-77

51+40

51+25

15

SF-56

SF-65

SF-77

51+25

51+15

10

51+0

51+0

0.

G4

G3

G2

G1

3.7.1. Za o enia
 Powy sz  tabel  opracowano na podstawie “Ktalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pó sztywnych”

   Warszawa 1997 oraz “Podr cznika Technicznego” DuPont Typar SF Luxembourg/Kraków 2004.
 Jako warstw  wymiany przyj to pospó k  ( CBR=25% ), w przypadku innego materia u grubo ci warstw nale y

   przeliczy  wg “Katalogu...” i “Podr cznika Technicznego”.
 Przyj to stref  przemarzania hz=1,0m; w przypadku wi kszej g boko ci przemarzania oraz wyst powania gruntów

   wysadzinowych lub watpliwych nale y sprawdzi  grubo  warstw i w razie potrzeby je pogrubi .
 Przyj to, e grupa no no ci G1 s  to wy acznie grunty niewysadzinowe.
 Dla grupy G4 przyj to CBR=1,5%; dla bardzo s abych gruntów ( CBR<1,5% ) nale y przeprowadzi  obliczenia

   wg “Podr cznika Technicznego” DuPont SF  

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

3.7. Porównanie nawierzchni “katalogowych” z zawierzchniami obliczonymi 
wg Podr cznika Technicznego DuPont Typar SF
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4. SYSTEMY DRENA¯OWE

4.1. Wstêp
®Ten rozdzia³ zawiera wytyczne do stosowania geow³ókniny Typar  SF jako medium filtracyjnego, oraz omawia podstawy 

®projektowania i konstrukcje kilku typowych systemów drena¿owych. Procedura projektowa z wykorzystaniem Typar  SF 
jest wynikiem wiedzy uzyskanej z wielu laboratoriów i badañ polowych oraz doœwiadczenia zdobytego podczas tysiêcy 
instalacji zrealizowanych na ca³ym œwiecie.

4.2. Funkcje
W zastosowaniach odwodnieniowych (kontrolowane odprowadzenie wody) typow¹ praktyk¹ sta³o siê 
zastêpowanie konwencjonalnego filtra ziarnistego przez filtr z geow³ókniny. Filtr taki spe³nia t¹ sam¹ funkcjê: 
zapobiega zamulaniu siê drenu, ale z przewag¹ ³atwej instalacji oraz kontrolowanej jakoœci filtra, niezale¿nie od tego, 
jak trudne s¹ warunki pracy drena¿u.U¿ycie geow³óknin prowadzi do znacznych oszczêdnoœci w kosztach budowy,
dziêki krótszemu czasowi instalacji, zredukowanej objêtoœci wykopów i mniejszemu zu¿yciu materia³ów.

W³aœciwoœci geow³óknin s¹ w znacznej mierze zale¿ne od ich 
struktury. Geow³ókniny tkane maj¹ zwykle znikomy procent
otwartych przestrzeni. Pory te s¹ ³atwo blokowane przez cz¹stki 
gruntu, gdy¿ skoñczona liczba porów ma identyczn¹ œrednicê.
W grubych geow³ókninach droga filtracji jest d³uga i wê¿ykowata , tote¿ 
ma³e cz¹stki gruntu mog¹ z ³atwoœci¹ utkn¹æ w w¹skich kanalikach. To
czêœciowe zamulenie i podatnoœæ grubych geow³óknin na œciskanie mog¹ 
spowodowaæ znaczne ograniczenie wodoprzepuszczalnoœci.

®TYPAR  SF ma natomiast  doskona³¹ zdolnoœæ zatrzymywania 
cz¹stek gruntu oraz znakomit¹ wodoprzepuszczalnoœæ. Ta zdolnoœæ 
zatrzymywania cz¹stek gruntu jest efektem szerokiego zakresu rozmiarów
porów i ich kszta³tów. Drobne cz¹stki gruntu raczej nigdy nie utkn¹ w 

®Typar  SF dziêki jego niewielkiej gruboœci oraz wstêpnie skompresowanej
strukturze, która jest równie¿ przyczyn¹ niezale¿noœci jego w³aœciwoœci 
hydraulicznych od si³ œciskaj¹cych.

Rys. 6': Naturalny filtr gruntowy towarzysz¹cy geow³ókninie

kruszywo
drenu

grunt
naturalny

filtr
w

gruncie

sieæ
przesklepieñ
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Geow³óknina, aby móc w³aœciwie spe³niaæ swoje funkcje filtracyjne, musi równie¿ sprostaæ naprê¿eniom podczas 
®instalacji. Dziêki wysokiemu modu³owi pocz¹tkowemu oraz du¿emu wyd³u¿eniu TYPAR  SF  ma du¿y potencja³ 

absorpcji energii, co sprawia ¿e jest bardzo odporny na uszkodzenia podczas instalacji oraz zapewnia stabilnoœæ 
® ®wymiarów porów  i wodoprzepuszczalnoœci. A jak dzia³a TYPAR  SF?  W³aœciwie TYPAR SF po wbudowaniu sprzyja 

tworzeniu siê naturalnego filtra gruntowego w s¹siedztwie geow³ókniny. Powstaj¹ca sieæ przesklepieñ rozwinie siê 
tylko wtedy, gdy geow³óknina ma odpowiedni rozk³ad wielkoœci porów. Kolejne wskazówki pomog¹ Pañstwu 
w wyborze odpowiedniego filtra.

4.3. W³aœciwoœci geow³óknin
Na ca³ym œwiecie prowadzone by³y na szerok¹ skalê badania w celu okreœlenia wydajnoœci filtracyjnej geow³óknin, 
poprzez przyporz¹dkowanie uziarnienia drenowanego gruntu i warunków hydraulicznych do rozk³adu wielkoœci porów
oraz  wodoprzepuszczalnoœci geow³ókniny. Najwa¿niejsze cechy filtra z geow³ókniny to parametry: charakterystyczny 
rozmiar porów O oraz wodoprzepuszczalnoœæ k. Parametr O  odpowiada umownej œrednicy d  gruntu 90 90 90

przechodz¹cego przez produkt. Charakterystyka rozk³adu wielkoœci porów jest uzyskiwana przez zastosowanie jednej 
z technik przesiewania. Na podstawie wyników tych badañ mo¿na stworzyæ krzyw¹ rozk³adu wielkoœci porów dla 
geow³ókniny. Z takiej krzywej mo¿na odczytaæ wielkoœæ parametru O .90

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY



O  < 2  D90 85*

Wspó³czynnik filtracji k [m/s] opisuje przep³yw wody prostopadle do p³aszczyzny geow³ókniny. Struktura geow³ókniny 
mocno wp³ywa na jej wodoprzepuszczalnoœæ pod naciskiem. Aby oceniæ przydatnoœæ ró¿nych produktów o ró¿nych
strukturach, najlepiej porównaæ przepuszczalnoœæ pod naciskiem. Poni¿szy Rys. 25 pokazuje jak przepuszczalnoœæ 
œciœliwej, grubej nietkanej geow³ókniny zmienia siê pod naciskiem, w porównaniu z wstêpnie skompresowan¹

®geow³óknin¹ TYPAR  SF.

Rys. 25. Przepuszczalnoœæ pod naciskiem - porównanie geow³óknin ig³owanych z Typar® SF 
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Innym sposobem opisu przepuszczalnoœci geow³ókniny jest okreœlenie jej przewodnoœci hydraulicznej lub natê¿enia 
2przep³ywu  przy okreœlonym poziomie naprê¿eñ normalnych i danej ró¿nicy ciœnieñ s³upa wody [(l/m ·s)].

Co najwa¿niejsze, przepuszczalnoœæ geow³ókniny powinna byæ wy¿sza ni¿ gruntu, aby nie zmniejszaæ natê¿enia 

4.4. Projektowanie systemów drena¿owych.
Wybór filtra jest procesem stosunkowo z³o¿onym, w którym trzeba uwzglêdniæ  nastêpuj¹ce czynniki determinuj¹ce 
wspó³dzia³anie gruntu i filtra:

 W³aœciwoœci geow³óknin: rozk³ad wielkoœci porów (O ), wodoprzepuszczalnoœæ, œciœliwoœæ i strukturê90

 Warunki gruntowe: uziarnienie, wskaŸnik ró¿noziarnistoœci, zagêszczenie, plastycznoœæ i spójnoœæ

 Warunki hydrauliczne: przep³yw jednokierunkowy lub odwracalny, gradient oraz wytr¹canie chemiczne

 Warunki wbudowywania: uszkodzenia mechaniczne  oraz wilgotnoœæ gruntu podczas robót.

Dwa g³ówne czynniki, które powinny byæ uwzglêdnione  podczas projektowania zastosowañ filtracyjnych, 
to retencja gruntu oraz wodoprzepuszczalnoœæ.

4.4.1. Kryterium retencji gruntu
Wybór rozpoczyna siê od ustalenia uziarnienia odwadnianego gruntu. Mo¿na okreœliæ granice maksymalnych 
wymiarów porów O .  Ogólnym kryterium w typowych warunkach  (przep³yw ustalony, niski gradient) jest:90

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Dla zastosowañ, w których ograniczenie mo¿liwoœci wyst¹pienia erozji wewnêtrznej (przebicia hydraulicznego) jest 
czynnikiem decyduj¹cym,  nale¿y zastosowaæ nastêpuj¹ce kryteria:

Tab. 8  Kryteria doboru filtra dla ro¿nych gruntów i warunków przep³ywu.

W przypadku gruntów o nieci¹g³ym uziarnieniu,  jak to pokazano na wykresie (Rys.26), powinniœmy u¿yæ D´  (D85 85

dla drobniejszych frakcji gruntu) zamiast D . Aby okreœliæ D´  trzeba przed³u¿yæ nachylenie krzywej uziarnienia w 85 85

czêœci dla frakcji drobnych, do przeciêcia z pozioma czêœci¹ wykresu. Na przeciêciu otrzymamy D´   dla drobnych100

frakcji gruntu. £¹cz¹c D´ i D  otrzymamy D´ .100 0 85

Rys. 26. Grunty o nieci¹g³ym uziarnieniu

27 C =D /Du 60 10
28 Kryteria mo¿na skonsultowaæ z Centrum Technicznym Geosyntetyków 
Du Pont

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

ustalony przep³yw

dynamiczny przep³yw

grunty spoiste grunty niespoiste, drobnoziarniste

D  < 0,06 i D  < 0,00285 10

O  < 0,290

D  < 0,0640

O  < 6  D90 60*

28wymagany test laboratoryjny

grunty gruboziarniste

D  > 0,0640

27O  < 5  D C90 10 u* 


O  < 1,5  D C90 10 u* 

O  < D90 60
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4.4.2.Kryterium wodoprzepuszczalnoœci
Generaln¹ zasad¹ jest aby wodoprzepuszczalnoœæ geow³ókniny by³a wiêksza od przepuszczalnoœci gruntu, 

IIktóry ma byæ odwadniany. Porównuj¹c filtry ziarniste  z filtrami z geow³óknin  J.P.Giroud  sugeruje, ¿e aby zapewniæ 
równowa¿n¹ zdolnoœæ odprowadzenia wody, wodoprzepuszczalnoœæ geow³óknin powinna byæ 10 razy wiêksza od 
wodoprzepuszczalnoœci odwadnianego gruntu. Murray i McGown tak¿e sugeruj¹ wspó³czynnik 10 dla geow³óknin 
tkanych i dla cienkich nietkanych (>2mm) oraz  wspó³czynnik 100 dla grubych nietkanych geow³óknin (>2mm) 

IIIw zastosowaniach drogowych oraz  w odwodnieniach budowlanych .Wodoprzepuszczalnoœæ gruntu mo¿e byæ 
oszacowana na podstawie œrednicy  cz¹stek D  za pomoc¹ rysunku 27.20

Rys.
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4.4.3. Grunty specjalne.
Rysunek 28 poni¿ej wskazuje ¿e:

 Grunty z C  < 3  i zawieraj¹ce poni¿ej 10% cz¹stek < 0,002 mm, których krzywa uziarnienia znajduje siê ca³kowicie w u

®szarej strefie, nie s¹ dobrze zatrzymywane przez ró¿ne typy geow³óknin TYPAR  SF. Przed wyborem geow³ókniny 

wymagane s¹ indywidualne testy laboratoryjne. Kiedy krzywa uziarnienia przecina zacieniowane pola, obowi¹zuj¹ 

normalne kryteria doboru filtrów.

Dla gruntów, których krzywa uziarnienia przecina zacieniowany prostok¹t (w prawym dolnym rogu) nie s¹ spe³nione 

kryteria wodoprzepuszczalnoœci. Ciœnienie wody mo¿e powodowaæ wówczas problemy konstrukcyjne.

4.4.4. Komentarze i dodatkowe kryteria wyboru.
®Testy laboratoryjne oraz praktyczne doœwiadczenia  pokaza³y, ze poszczególne typy geow³ókniny Typar  SF 

z rozmiarami porów wiêkszymi ni¿ wyspecyfikowane we wspomnianych wy¿ej kryteriach filtracyjnych, 
IVdzia³a³y dobrze w d³ugim okresie w gruntach bardzo drobnoziarnistych .

W zale¿noœci od warunków instalacji ( wysokoœæ zrzutu kruszywa, typ kruszywa, zagêszczenie) mo¿e byc zalecany ciê¿szy 
®i  mocniejszy typ Typar  SF ni¿ to wynika z kryter iów f i l t rac j i  i  wodoprzepuszczalnoœci .

Szczegó³y zawarto w tabeli 9.

•

•

   Drena¿ w rolnictwie                                                         SF 20 lub SF 27
   Systemy drena¿owe z u¿yciem kruszywa d< 20mm          SF 32
   Systemy drena¿owe z u¿yciem kruszywa d> 20mm          SF 37 lub wy¿szy

®   Zastosowanie                                                                   Zalecany typ Typar  SF®   Zastosowanie                                                                   Zalecany typ Typar  SF

Frakcja
i³owa

frakcja py³owa frakcja piaskowa Frakcja ¿wirowa

Drobna Œrednia Gruba Drobna Œrednia Gruba

wymiar oczek sita mm
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®Rys. 28. Grunty specjalne wymagaj¹ce wyj¹tkowej uwagi podczas doboru geow³óknin Typar SF.

®Tabela 9. Zalecane rodzaje Typar   SF w ró¿nych zastosowaniach



4.5.Typowe systemy drena¿owe.

4.5.1. Dreny francuskie.
®Typar SF znajduje czêsto zastosowanie w konstrukcji tzw. drena¿u francuskiego, w którym geow³óknina dzia³a jako 

filtr i wspomaga zdolnoœci drenuj¹ce drenu z kruszywa. Wydatek drenu z wype³nieniem kamiennym jest 
proporcjonalny do przekroju poprzecznego oraz spadku pod³u¿nego.

4.5.2. Drogowy drena¿ pod³u¿ny.
Drena¿ pod³u¿ny pod³o¿a drogi musi b³yskawicznie odprowadziæ infiltruj¹c¹ wodê, aby zapobiec pogorszeniu siê 
jakoœci podbudowy. (zob. Rys. 30)
W = jezdnia + szerokoœæ pobocza, L = d³ugoœæ sekcji drenu miêdzy odp³ywami [m], i = spadek drenu [%]
R = maksymalna intensywnoœæ opadów [m/sek.], P  = przenikanie opadu w pod³o¿e [%]R

Wydatek  Q jest okreœlony nastêpuj¹co:

Zastosowanie  zamieszczonej powy¿ej tabeli 10 pozwoli zaprojektowaæ potrzebne parametry przekroju drenu.

Tab. 10.  Wydatek drenów francuskich.
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Rozmiar
kruszywa

[%] 0,3 x 0,3 0,3 x 0,6 0,6 x 0,9 0,6 x 1,2

50 1,0

2,0

0,7
1,4

1,4
2,8

2,8
5,6

4,2
8,4

5,6
11,2

19-25
1,0
2,0

0,4
0,8

0,8
1,6

1,6
3,2

2,4
4,8

3,2
6,4

9-12
1,0
2,0

1,0
2,0

0,2
0,4

0,4
0,8

0,6
1,2

0,8
1,6

6-9
1,0
2,0

0,02
0,04

0,04
0,08

0,08
0,16

0,12
0,24

0,16
0,32

3Q = 10  L  W  R  P  [l/sec] * * * * R

0,6 x 0,6

Nawierzchnia

Pobocze

Podbudowa

Warstwa ods¹czaj¹ca

Odp³yw

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

[mm]

Spadek drenu Wydatek drenu Q [l/sec]

Rys. 29. Przyk³ad drenu francuskiego.

 Rys. 30. Przekrój drogowego drenu pod³u¿nego.

(Dren: 0,3 x 0,6,
kruszywo kamienne: 
19-25,  spadek: 1%,
wydatek: 0,8 l/sek.

0
,
6
 
m

0,3 m



gdzie:
t - gruboœæ [m]
s - rozstaw drenów  [m]
k  - przepuszczalnoœæ materia³u d

drenuj¹cego [m/s]
R -  maksymalny opad [m/s]

t = s/2 R/kd
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Jako wystarczaj¹cy margines bezpieczeñstwa polecamy przyj¹æ wspó³czynnik 10 dla przepuszczalnoœci K . Rozstaw d

drenów S oraz  przekrój drenu mo¿emy okreœliæ albo na podstawie tabeli 10, albo za pomoc¹ wzoru: 

Pamiêtajmy, ze glebowa warstwa okrywowa powinna byæ dostatecznie przepuszczalna, aby infiltruj¹ce wody opadowe 
mog³y swobodnie przenikaæ do warstwy drena¿owej.

4.5.5. Kompozyty drena¿owe.
W ci¹gu ostatnich lat na rynku geosyntetyków pojawi³ sie nowy materia³ 
drenuj¹cy, szybko zyskuj¹cy uznanie  w budownictwie oraz w in¿ynierii 
l¹dowej: geokompozyty drena¿owe. Produkt ten sk³ada siê w zasadzie 
ze sztywnego rdzenia geosyntetycznego, otoczonego lub zawiniêtego 
w warstwê  geow³ókniny filtruj¹cej. Rdzeñ ma raczej strukturê otwart¹,
ale nieœciœliw¹, co pozwala na swobodny  przep³yw wody. Filtr 
zapobiega zamulaniu rdzenia przez grunt. Produkty te spotkaæ mo¿na w 
wielu formach i rozmiarach, w zale¿noœci od specyficznych zastosowañ:

Zastosowania w in¿ynierii l¹dowej
 odwodnienia drogowe: krawêdziowe, warstwowe.
 sk³adowiska odpadów:  odprowadzenie gazów, zbieranie odcieków.
 dreny warstwowe pod obiektami sportowymi
 dreny rurowe w rolnictwie
 dreny pionowe 

Zastosowania w innych konstrukcjach budowlanych
 drena¿e pionowe dla ochrony œcian fundamentowych lub piwnicznych, œcian parkingów podziemnych,.....
 drena¿e warstwowe na tarasach, „zielonych” dachach, balkonach,.....

Produkty geokompozytowe coraz czêœciej zastêpuj¹ tradycyjne systemy drena¿owe, sk³adaj¹ce siê z kruszywa 
otoczonego geow³óknin¹. Produkcja przemys³owa oraz ³atwoœæ instalacji sprawiaj¹, ze s¹ one ekonomiczn¹ alternatyw¹
dla tradycyjnych drena¿y. Po dalsze wskazówki co do tych produktów, ich zastosowañ, dostêpnoœci, prosimy o kontakt z 

�Du Pont lub z lokalnym dystrybutorem TYPAR  SF.

•
•
•
•
•

•
•

®Rys. 34b: TYPAR   SF oraz jego doskona³e dzia³anie 
jako filtra w systemie  kompozytu drena¿owego.

3Q = 10  S  L  R[l/sec]* * *
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Rys. 33. Instalowanie kompozytu  drena¿owego
jako odwodnienia pod³u¿nego drogi.

Rys. 34a: Redukcja zdolnoœci drenu z wiotk¹ w³óknin¹ filtracyjn¹.



4.6. Wytyczne instalacji.
®Bardzo wa¿nym jest, by przykryæ geow³ókninê TYPAR  tak szybko jak to mo¿liwe po rozwiniêciu rolki.

Podczas opadów drobne cz¹stki gruntu s¹ wymywane z gruntu i mog¹ wysychaæ na geow³ókninie, tworz¹c 
nieprzepuszczaln¹ warstwê gruntu (i³u). Nastêpuj¹ce wskazówki powinny byæ wziête pod uwagê podczas  instalacji 

®Typar  SF w ró¿nych systemach drenarskich.

4.6.1. Rowy odwadniaj¹ce

 Podstawa oraz œciany rowów powinny byæ wolne od nierównoœci (dziur, korzeni, itp.)
® Roz³o¿yæ Typar  SF równolegle do rowu i zamocowaæ jego brzegi

 Nie wci¹gaæ materia³u w b³oto. Mo¿e to doprowadziæ do osadzenia cz¹stek gruntu na powierzchni w³ókniny i

stworzenia nieprzepuszczalnej pow³oki.

 Wy³adowaæ kruszywo drenuj¹ce  ostro¿nie, aby unikn¹æ wci¹gniêcia boków materia³u w kierunku dna rowu.

 Nie wolno u¿ywaæ zbyt wielkich kamieni do zape³niania rowu. Wymagany jest ¿wir o ziarnach do 2 cm, 

 zapewniaj¹cy dobry kontakt geow³ókniny i gruntu.
® Zagêœciæ kruszywo i zawin¹æ Typar  SF przed zasypaniem górnej czêœci rowu.

 Za³o¿yæ geow³ókninê na siebie, co najmniej na 30 cm.

4.6.2. Dreny warstwowe
 Zak³ad min. 30 cm

® Nie rozwijaæ rolki  Typar  SF  zbyt daleko do przodu, szczególnie przy wietrznej pogodzie

 U¿ywaæ kruszywa  o stosunkowo drobnych ziarnach, aby zapewniæ dobry kontakt geow³ókniny i gruntu.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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®Rys. 36. Zawiniêcie kruszywa przez Typar z zachowaniem 
minimalnego zak³adu 30 cm

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

®Rys. 35. Przytwierdzenie Typar  SF pozwala unikn¹æ wciagniêcia 
geow³ókniny w dó³ i zanieczyszczenia kruszywa.

®Rys. 37: Monta¿ Typar SF
w drena¿u warstwowym

zakładka

zakładka
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®4.6.3.  Dreny pionowe z Typar  SF

W niektórych przypadkach drena¿ pionowy jest niezbêdny dla przyspieszenia konsolidacji miêkkiego, nawodnionego 
gruntu. Aby mo¿liwe by³o wbudowanie drenu pionowego z u¿yciem specjalistycznego, ciê¿kiego sprzêtu, niezbêdne 

®jest zastosowanie warstwy grubego kruszywa na Typar  SF. Warstwa ta bêdzie wówczas dzia³a³a równie¿ jako dren
®warstwowy. Jako ¿e Typar SF jest umieszczony miêdzy warstw¹ podbudowy oraz ¿wiru, si³y tarcia s¹ zazwyczaj 

wystarczaj¹ce do utrzymania go w miejscu podczas pionowej perforacji przez prowadnicê urz¹dzenia wbudowuj¹cego 
dren.Aby uzyskaæ wiêcej informacji o prefabrykowanych drenach pionowych prosimy o kontakt z DuPont.

. Rys. 38. Szybkie usuwanie wody w nasyconych
gruntach œciœliwych z u¿yciem prefabrykowanych
drenów pionowych.

dren warstwowy

warstwa gruntu nawodnionego

sztywny   rdzeñ z tworzywa sztucznego

Nasyp

a
W

o
d

W
o

d
a
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5. OCHRONA PRZED EROZJ¥

5.1. Wprowadzenie
Ochronê przed erozj¹ definiuje siê jako : ,,u¿ycie geow³ókniny w celu zapobie¿enia ruchom gruntu lub innych 

33elementów na powierzchni, np. skarpy".

Proces erozji jest czêœci¹ cyklu geologicznego, naturalnego zjawiska, w którym woda i powietrze s¹ szczególnie 
aktywnymi czynnikami powoduj¹cymi erozjê gruntu. Geow³óknina jest u¿ywana  jako czêœæ systemu ochrony przed 
erozj¹, do zabezpieczenia gruntu (zbocza wysokiego brzegu morskiego, brzegi rzek, ochrona dna) przed tymi 
wp³ywami. W zale¿noœci od si³y wody (prêdkoœæ przep³ywu, dzia³ania fal, przyp³ywów) oraz charakterystyki  gruntu 
mo¿e dojœæ do procesów niszcz¹cych w du¿ej skali, np. osuwisk mas ziemnych. 

5.2. Funkcje
G³ówn¹ funkcj¹ geow³óknin w systemie ochrony przed erozj¹ jest utrzymanie rodzimego materia³u bez wytworzenia 
przyrostu ciœnienia wody w porach gruntu. Geow³óknina zastêpuje konwencjonalny dobrze uziarniony filtr miêdzy 
chronionym gruntem a gabionami, wzmocnieniem skarp w postaci narzutu kamiennego lub p³yt betonowych 
przykrywaj¹cych geow³ókninê filtruj¹c¹. Jej odpowiednio dobrane wymiary porów utrzymuj¹ grunt i nie dopuszczaj¹ do 
rozwoju erozji skarp. Oczywiœcie geow³óknina musi jeszcze spe³niæ wymagania wytrzyma³oœciowe.

 ®Geow³óknina Typar  SF jest idealnym filtrem w ochronie przed erozj¹ i zastêpuje wielofazowe filtry 
z kruszywem, gdy¿:

 jej mocna, jednorodna i spójna struktura sprzyja skuteczniejszemu poch³anianiu i rozpraszaniu
 bezpoœredniego naporu wody, nie powoduj¹c rozdrobnienia gruntu.

 jej w³aœciwoœci hydrauliczne pozwalaj¹ na przep³yw wody, podczas gdy cz¹stki gruntu s¹  zatrzymywane. 
Wyeliminowane jest wiêc narastanie ciœnienia hydrostatycznego w d³ugim  okresie czasu.

 jej struktura jest bardziej zgodna w jakoœci i jednorodnoœci, w porównaniu do kruszywa.
 efektywnie zapobiega podmywaniu konstrukcji, poprzez ograniczenie mo¿liwoœci wyst¹pienia 
 przebicia hydraulicznego i wymywania gruntu.

•

•

•
•

narzut kamienny

¿wir lub warstwa mniejszych kamieni

podstawa skarpy

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

 ®Rys. 39. Typar  SF w zastosowaniu do ochrony przed erozj¹.
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 ®5.3. Wybór odpowiedniego typu Typar  SF

Podczas projektowania systemów drena¿owych, wa¿nym elementem, który in¿ynier musi wzi¹æ pod 
uwagê, s¹ topografia, poziom lustra wody, sk³ad gruntu oraz charakterystyka drenu i filtra, który ma byæ 
u¿yty. Przy wyborze  filtra w postaci geow³ókniny trzeba wzi¹æ pod uwagê kryterium filtracji oraz 
absorpcji energii.

5.3.1. Kryterium filtracji
Geow³óknina u¿yta w systemie ochrony przed erozj¹ musi spe³niaæ kryterium filtracyjne w warunkach 
dynamicznego przep³ywu (przep³yw dwukierunkowy), tzn. w warunkach spe³niaj¹cych wymogi
wodoprzepuszczalnoœci, maksymalna umowna œrednica porów (O ) powinna byæ jak najmniejsza. 90

35Np. dla gruntów gruboziarnistych o ( D  > 0,06 mm ), musz¹ wyst¹piæ:40

Je¿eli chodzi o wodoprzepuszczalnoœæ, nale¿y uwzglêdniæ nastêpuj¹ce aspekty:

 ®Warunki kontaktu miêdzy pod³o¿em gruntowym a Typar SF:  w zastosowaniach ochrony przed erozj¹ , 
geow³óknina mo¿e nie wszêdzie przylegaæ œciœle do gruntu naturalnego, gdy¿ wystêpuje efekt 
„balonowania” geow³óknin z powodu odwrotnego przep³ywu wody, powoduj¹cego up³ynnienie gruntu 
w pod³o¿u pod geow³óknin¹ oraz rozk³ad naturalnej warstwy  filtracyjnej pod geow³óknin¹. Jednak 
stosuj¹c ¿wir o ma³ych wymiarach ziaren nie wiêkszych ni¿ 50 do100 mm, mo¿na osi¹gn¹æ dobry kontakt 
miêdzy geow³óknin¹ a gruntem poni¿ej.

 ®Wp³yw warstwy wierzchniej na przepuszczalnoœæ:  Wodoprzepuszczalnoœæ Typar  SF jest dopasowana do 
wodoprzepuszczalnoœci gruntu naturalnego. Jednak w niektórych sytuacjach potrzebne mo¿e byæ 
dopasowanie do wodoprzepuszczalnoœci warstwy wierzchniej. Np. je¿eli p³yty betonowe s¹ stosowane 

 ® ®bezpoœrednio na Typar  SF i przerwa miêdzy nimi jest minimalna, przepuszczalnoœæ Typar  SF pozostaje 
niezmienna, ale nie mo¿e byæ wykorzystana na ca³ej powierzchni. Woda z pod³o¿a musi najpierw zostaæ 
doprowadzona do przerw miêdzy p³ytami. Efektywny obszar przepuszczalny zostaje ograniczony. Aby 
wyeliminowaæ ten efekt i zapewniæ dodatkow¹ ochronê przed uszkodzeniem przy wbudowywaniu, 
uk³ada siê warstwê ¿wiru lub piasku miêdzy p³yty a geow³ókninê. Co wiêcej, chroni to geow³ókninê przed 
mo¿liwym dzia³aniem promieni UV.

5.3.2.  Kryterium energii

Podczas budowania systemu ochrony przed erozj¹, kamienie mog¹ zostaæ zrzucone na geow³ókninê. W 
 ®tym przypadku konieczne bêdzie u¿ycie Typar  SF z wysokim potencja³em absorpcji energii, np. typu z 

poziomem energii 3 (patrz Rys. 22 i Tab. 6).
Kiedy pod³o¿e gruntowe deformuje siê miejscowo, podczas gdy obszary s¹siednie pozostaj¹ nienaru-
szone, mog¹ pojawiæ siê na geow³ókninie lokalne du¿e odkszta³cenia przy rozci¹ganiu. Mog¹ one 
wywodziæ siê z dwóch mechanizmów: nierównomiernego osiadania oraz przemieszczania siê materia³u 
pod geow³óknin¹.
To pierwsze mo¿e wynikaæ z przestrzennej zmiennoœci noœnoœci pod³o¿a gruntowego, zró¿nicowania 
obci¹¿enia, os³abienia i deformacji plastycznej gruntu. Wysoki modu³ pocz¹tkowy mo¿e stabilizowaæ 

 ®grunt pod Typar  SF i redukowaæ niejednorodne osiadanie.
Ruch materia³u pod geow³óknin¹ mo¿e byæ konsekwencj¹ wykonania wykopów wzd³u¿ brzegów 
geow³ókniny lub uszkodzeñ w postaci zmêczenia lub rozdarcia materia³u. Geow³óknina z wysok¹ 
absorpcj¹ energii jest idealnie dostosowana, by sprostaæ takim trudnym warunkom pracy i 
zminimalizowaæ potencjalne uszkodzenia.

•

•

O  < D  oraz O  < 1,5  D C90 60 90 10 u* * 
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5.4. Wytyczne wbudowania: systemy ochrony przed erozj¹ 
®z Typar  SF

Jeœli to mo¿liwe, wyrównaæ i ubiæ skarpy
®Jeœli szerokoœæ skarpy jest mniejsza ni¿ 8 m, rozwijaæ Typar  SF najpierw wzd³u¿ ni¿szej czêœci skarpy,

®   a nastêpnie umieœciæ Typar  SF na górnej czêœci skarpy z zak³adem od 0,5 do 1 m

®je¿eli skarpa jest szersza ni¿ 8m, nale¿y rozwijaæ Typar  od góry do do³u skarpy, pasami o pe³nej 
szerokoœci, z zak³adami w kierunku przep³ywu wody.

®wykopaæ rowy na zakotwienie Typar  SF na górze i dole skarpy. Podnó¿e skarpy jest podstaw¹ 
konstrukcji i powinno siê zwróciæ szczególn¹ uwagê na jego zabezpieczenie przed podmywaniem (patrz 
Rys. 41).

umieszczaj¹c  narzut kamienny lub gabiony, nale¿y zacz¹æ u podstawy skarpy i posuwaæ siê w górê aby 
®unikn¹æ obsuniêæ. Kamieni narzutu nie wolno zrzucaæ z du¿ej wysokoœci na Typar  SF.

aby zapewniæ dobry kontakt materia³ - grunt, na pocz¹tku nale¿y zastosowaæ ¿wirow¹ warstwê 
®wyrównawcz¹ na Typar  SF. Pozwoli ona tak¿e ochroniæ go przed przebiciem przez du¿e kamienie 

narzutu.
zakotwiæ materia³ w rowie w górnej krawêdzi skarpy za pomoc¹ gruntu i roœlin. Metoda ta uniemo¿liwi 

równie¿ dostawanie siê du¿ych iloœci wód powierzchniowych pod geow³ókninê i podnoszenie ca³ej 
konstrukcji.

•
•

•

•

•

•

•

®Rys. 41: Kotwienie Typar SF przy górnej krawêdzi skarpy.

®Rys. 40: Typar SF rozwiniêty najpierw na ni¿sz¹ czêœæ skarpy i nastêpnie na czêœæ wy¿sz¹

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Zastosowania hydrauliczne:

®Podczas wbudowywania geow³ókniny pod poziomem wody, Typar  SF unosi siê na powierzchni, gdy¿ 
3gêstoœæ polipropylenu (0,91 g/cm ) jest mniejsza ni¿ gêstoœæ wody. W celu utrzymania geow³ókniny 

w miejscu, nale¿y na geow³ókninê wysypaæ piasek  lub ¿wir natychmiast po u³o¿eniu przez rozwijarkê.
Dla szybkiego i sprawnego wbudowania, nale¿y przymocowaæ prêty stalowe (np. typowe prêty 
zbrojeniowe o œrednicy 6 mm),  co 5 metrów. Utrzymaj¹ one materia³ w poziomie i pozwol¹ na 
wykonanie prawid³owego zak³adu (bez pomocy nurków;  mniejszy zak³ad = zmniejszenie kosztów).

35 EN ISO 10318
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Rys. 42. Przymocowanie stalowych prêtów pozwala na utrzymanie materia³u w poziomie
®i wbudowanie Typar  SF pod wod¹.
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6. PRZYK£ADOWE ZASTOSOWANIA

Oprócz najczêstszych zastosowañ w drogownictwie, odwodnieniach  i systemach zapobiegania erozji, 
geow³ókniny s¹ szeroko wykorzystywane w wielu innych zastosowaniach, takich jak:

Systemy dachowe
Kszta³towanie terenu
Posadowienia budynków
Œcie¿ki, alejki itd.

®Poni¿ej zilustrowano przyk³ady specjalnych zastosowañ Typar .

Kontrolowanie kapilarnego podci¹gania s³onej wody

•
•
•
•

•

•

•
•

•

•

W krajach o suchym klimacie intensywne 
parowanie powierzchniowe powoduje kapilarne 
podci¹ganie le¿¹cej ni¿ej s³onej wody do ziemi 
¿yznej, ze szkod¹ dla roœlin.
Bezpoœrednio po wykonaniu ziarnista zapora 

kapilarna zapobiegnie podci¹ganiu s³onej wody.
Jednak¿e z czasem wymywane cz¹stki ¿yznej gleby 
mog¹ zamuliæ ziarnisty materia³,  co bêdzie sprzyjaæ 
procesom kapilarnym.

®Filtr z Typar  SF zapobiegnie wymywaniu gruntu.
®Skuteczna separacja z Typar  SF pozwoli na 

zastosowanie cieñszej warstwy bariery kapilarnej.
®Zainstalowanie powleczonego Typar  SF na dnie 

bariery  kapilarnej utrzyma wodê z nawadniania i/ 
lub pozwoli wodzie z nawadniania rozmieœciæ siê 
równomiernie w warstwie ziarnistej, zmniejszaj¹c 
przez to straty z parowania i wspomagaj¹c g³êboki
rozrost korzeni.
System ten mo¿e byæ tak¿e stosowany w 

normalnych warunkach, gdzie warstwa ziarnista 
dzia³a jako drenuj¹ca lub nawadniaj¹ca

•

•

®Górna warstwa Typar  SF zapobiega wymyciu humusu 
  do warstwy drenuj¹cej.

®Dolna warstwa Typar  SF chroni membranê 
  wodoszczeln¹ przed przebiciem i dzia³a jako bariera 
  dla korzeni.

parowanie

gleba
bariera kapilarna

kapilarne podci¹ganie

lustro wody

grunt typu Sabkha

®
powleczony Typar

lustro s³onej wody

humus

®
Typar  SF 32

warstwa drenuj¹ca
®

Typar  SF 56

membrana
wodoszczelna

p³yta stropowa 

Powleczony Typarâ

Ogrody dachowe

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

Poziom infiltracyjnej wody z nawadniania



piasekpiasek

nasyp gruzowy

Nawadnianie roœlin wzd³u¿ dróg

®   Typar  SF32 / SF40

Œcie¿ki z p³yt betonowych lub kostki brukowej

Drena¿ œcian fundamentowych
® ®Systemy drena¿owe z wykorzystaniem Typar  SF s¹ ³atwiejsze i szybsze w wykonaniu. Typar  SF zapobiega

zamuleniu rur drenarskich i utrzymuje ich skuteczn¹ wydajnoœæ.

Drena¿ fundamentów budynków
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¿wir jako 
rezerwuar wody

®Typar  SF

powleczony
®Typar

humus

•

•

•

Retencjonowane nadwy¿ki opadów deszczu 
   mog¹ byæ wykorzystane do nawadniania roœlin.

Jeœli grunt w naturalnych warunkach jest zbyt 
®   porowaty, to powleczony Typar  SF mo¿e byæ 

   u¿yty do zapobie¿enia szybkiej absorpcji wody.
®Typar  SF zapobiega te¿ wymywaniu cz¹stek 

   humusu.

•

•

®Typar  SF zapobiega wymywaniu piasku u¿ytego 
   do osadzenia kostki brukowej lub p³yt betonowych.

®Typar  SF minimalizuje zapadanie siê p³yt.

Rozwi¹zanie tradycyjne ®Typar  i ¿wir ®Typar  po³¹czony z elementem drenuj¹cym (dren kompozytowy), 
karbowane p³yty plastikowe lub styropianowe

Rozwi¹zanie tradycyjne

-filtr kruszywowy  o ci¹g³ej krzywej przesiewu.
-ryzyko zamulenia drena¿u.
-trudna i niepewna instalacja przy du¿ym 
zawilgoceniu,  z mo¿liwoœci¹ zanieczyszczenia 
filtra

®Rozwi¹zanie z Typar  SF

- ³atwoœæ wykonania - zapobiega zanieczyszczeniu 
warstwy drenuj¹cej- kruszywo o swobodnie 
dobieranym uziarnieniu

Ni¿sza pozycja rury
  jeœli konieczna.

gruboziarnisty materia³ drena¿owy
Beton

Piasek
grunt drobnoziarnisty

Szczegó³

lustro wody

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

Zasypka Zasypka



TYPAR  SF PODRĘCZNIK TECHNICZNY

Typar  SF minimalizuje nierównomierne osiadania.

TYPAR  SF  zapobiega zanieczyszczeniu żwiru przez 

Typar  SF20-SF32

   przez drobne cząstki gruntowe.
Typar  SF zapobiega zanieczyszczeniu bariery kapilarnej 
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Zapora kapilarna przy ścianach fundamentowych

Przydomowe oczyszczalnie ścieków

Rurociągi w słabych gruntach

•
•
•

Typar  SF umożliwia czyste wbudowanie materiału 
   stanowiącego posadowienie rury.

 lepsze zagęszczenie.Może być osiągnięte

•

•
•

W gruntach drobnoziarnistych wysoki poziom wody 
   gruntowej może poprzez efekt podciągania kapilarnego
   oddziaływać na ściany budynków, powodując ich 
   nadmierną wilgotność i postępujące niszczenie.

Warstwa grubego żwiru wytwarza barierę kapilarną
®

®

®

®

lustro wody

drobnoziarnisty grunt 
o dużej kapilarności

Rura

lustro wody

żwir

ścieki

zbiornik septyczny
Rozsączanie

®

żwir

Rura

Zasypka

żwir, piasek
lub beton

grunt słaby

•
   zasypkę lub otaczający grunt, pozwalając przez to 
   na skuteczną biologiczną transformację ścieków,
   dzięki dobremu napowietrzeniu żwiru.

®
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Drogi kolejowe, budowa i renowacja torowisk

Sztuczne pla¿e nad jeziorami

Ochrona geomembran

•

•

•

•

®Typar  SF nie dopuszcza do zanieczyszczenia 
   podsypki przez "efekt pompowania" wskutek 
   obci¹¿eñ dynamicznych. 

Pozwala na lepsze zagêszczenie i oszczêdnoœæ 
   kruszywa.

®Typar  SF  utrzymuje cz¹stki gruntu ograniczaj¹c 
   zamulanie.

Zapewnia wiêksz¹ trwa³oœæ u¿ytkow¹ 
   konstrukcji.

•

•
•

•

®Typar  SF zapobiega przenikaniu piasku 
   w mulisty brzeg jeziora

®Typar  SF jest ³atwy do wbudowania
®W krajach pó³nocnych, TYPAR  SF mo¿e byæ 

   uk³adany na zamarzniêtych powierzchniach 
   jezior. Kiedy lód stopnieje, geow³óknina samo-
   czynnie uk³ada siê na dnie jeziora

®Typar  SF ogranicza te¿ porost chwastów

jezioro

piasek

mu³

zakotwienie

Podsypka t³uczniowa

warstwa piasku ®Typar  SF

•

•

•

®Typar  SF miêdzy membran¹ na dnie zbiornika
   a pod³o¿em gruntowym (min. SF 56)

®Typar  SF miêdzy membran¹ a ochronn¹
   warstw¹ piasku (min. SF 37)

®Typar  SF zapewnia ochronê przed przebiciem

35 EN ISO 10318

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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Rury drenarskie i drena¿ w rolnictwie

®Rura karbowana owiniêta geow³óknin¹ Typar  SF mo¿e byæ umieszczona w gruncie nawet 
   bez koniecznoœci kopania rowu.

Powierzchnia drenowana przez rurê karbowan¹ powiêksza siê nawet 90-krotnie.
Obszar wp³ywu owiniêtego drenu jest wiêkszy
Mo¿na zwiêkszyæ rozstaw drenów.

®Sztywnoœæ Typar  SF zapobiega przyleganiu geow³ókniny do wnêtrza karbów rury.

Falochrony i mola na s³abym pod³o¿u w dnie morskim

Odzyskiwanie l¹du technik¹ namywania 

•

•
•
•
•

Perforacje

rów (opcjonalnie)

®Typar  SF owiniêty wokó³ drenu

narzut kamienny

warstwa ¿wiru ®Typar  SF

®Typar  SF

namywany nasyp narzut kamienny

•

•

®Warstwa separacyjna Typar  SF zapobiega 
   pogr¹¿aniu siê kamieni  w s³abym gruncie.

®Typar  SF musi byæ chroniony warstw¹ ¿wiru.

•

•

®Separacyjna i filtracyjna warstwa Typar  SF 
   nie powoduje wymywania cz¹stek gruntów
   nasypu poprzez przebicia hydrauliczne.

®Typar  SF wyklucza koniecznoœæ u¿ycia 
   drogiej i trudnej w wykonaniu warstwy 
   filtracyjnej.

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY
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7. ANEKS

7.1. Normowe metody badań
Geowłókniny zostały wynalezione przez przemysł włókienniczy, stąd więc początkowo badano ich właściwości stosując 
testy opracowane dla klasycznych materiałów tekstylnych. Wkrótce jednak okazało się, że testy te nie odpowiadają 
rzeczywistym zachowaniom się geowłóknin, w szczególności w kontakcie z gruntem. Instytuty wielu krajów opracowały 
nowe urządzenia badawcze i metody testów bardziej odpowiednie dla geowłóknin. Spowodowało to jednak 
utrudnienia w porównywaniu różnych produktów z różnych krajów. Zestaw testów opracowany według norm 
europejskich od kilku lat zapewnia wspólną podstawą badań (patrz 7.1.1. - 7.1.3.) i jest akceptowany nie tylko w krajach 
Unii Europejskiej, ale również w pozostałych krajach Europy, a także przyjęty jest przez ISO (Międzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna).

7.1.1. Właściwości �zyczne - opisowe
Gramatura EN ISO 9864 Masa określana jest przez wagę małych próbek o znanych rozmiarach, pobieranych na całej 
długości i szerokości badanej geowłókniny.
Grubość przy określonym nacisku EN EN ISO 9863-1 Grubość geowłókniny oznaczana jest dla nacisku 
od 2 kPa do 200 kPa, co stanowi symulacje rzeczywistych warunków pracy geowłókniny.

7.1.2. Właściwości mechaniczne 

Test rozciągania szerokopasmowego EN ISO 10319
Badanie to przeprowadzane jest dla wszystkich rodzajów geowłóknin i geosiatek,  na 
próbce o szerokości 200 mm i długości 100 mm. Próbka poddawana jest działaniu 
wzdłużnej siły aż do rozerwania, z pomiarem maksymalnej wytrzymałości na 
rozciąganie, wydłużenia i absorpcji energii. Główną różnicą między tą metodą, 
a innymi jak np. DIN 53857, ASTM D1682 itd. jest szerokość próbki lub prędkość
narastania odkształceń.

Test statycznego przebicia (CBR) EN ISO 12236
Stalowy trzpień (50 mm średnicy) jest wciskany ze stałą prędkością w środku próbki
zamocowanej miedzy dwoma stalowymi pierścieniami. Mierzona jest maksymalna 
siła, przy której następuje przebicie i maksymalne odkształcenie w tym momencie.

Odporność na przebicie (prętem amerykańskim) ASTM D4833
Badanie to jest podobne do testu statycznego przebicia (CBR) z tym, że używany jest 
inny trzpień (średnica 8 mm) i rozmiary próbki są mniejsze. Jednakże Koerner poleca 

Itest CBR jako dający bardziej zgodne wyniki .

®TYPAR  SF PODRĘCZNIK TECHNICZNY



na badanej próbce, oraz przenikalność (permittivity) [s ] (przekształcenie: s * 50 = l/(s * m ) = mm/s). Badanie to zostało 
badania. Rezultatem jest wskażnik prędkości (VI ) w mm/s, odpowiadający zmniejszeniu naporu hydraulicznego o 50 mm 

warstwę geowłókniny prostopadle do jej powierzchni, w określonych warunkach [l/(s * m )].
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7.1.3. Właściwości hydrauliczne 
Charakterystyczna wielkość otworów EN ISO 12956  Materiał o określonej granulacji przemywany jest przez 
pojedynczą warstwę próbki geowłókniny użytej jako sito i określa się rozkład wielkości cząsteczek. Charakterystyczna 
wielkość otworów odpowiada zdefiniowanej średnicy zastępczej  D  badanego materiału ziarnistego.90

Natężenie przepływu BS 6906-3  Mierzony jest przepływ wody, przy naporze hydraulicznym 10 cm, przez jedną 
2

Wodoprzepuszczalność (wskaźnik prędkości) EN 11058
Metoda stałego naporu hydraulicznego: próbkę w postaci pojedynczej warstwy geowłókniny odbywa się jednokierunkowy 
przepływ wody, prostopadle do płaszczyzny próbki, przy różnych stałych naporach hydraulicznych. Metoda zmiennego 
naporu hydraulicznego: podobnie jak w metodzie stałego naporu, ale z dopuszczeniem zmniejszania się naporu w trakcie 

H50
2 1-1-

wprowadzone stosunkowo niedawno (w 1999 roku) i jego wynik jest często mylony z współczynnikiem filtracji k też 
wyrażanym w mm/s. 
Wodoprzepuszczalność pod obciążeniem DIN 60500-4
Współczynnik filtracji k w kierunku normalnym do powierzchni geowłókniny mierzony jest przy stałym naporze 
hydraulicznym i przy różnych obciążeniach. Jest to badanie szczególnie interesujące przy porównywaniu geowłóknin 
o różnych grubościach.

Test dynamicznego przebicia (badanie spadającym stożkiem) EN ISO 13433
Stalowy stożek spuszczany jest z wysokoœci 50 cm na środek zamocowanej próbki
geowłókniny. Miarą oporów perforacji jest średnica powstałego otworu. Jest to jednak 
tzw. badanie wskaźnikowe, przydatne tylko do jakościowego, względnego porównania
różnych produktów. Warunki badania nie odpowiadają rzeczywistym warunkom pracy
geowłókniny, stąd też wynik badania nie jest parametrem geowłókniny.

Odporność na rozdzieranie ASTM D4632 
Do próbki przykładane jest jednostajnie rosnące obciążenie wzdłużne aż do momentu 
rozdarcia geowłókniny. Mierzona jest maksymalna siła rozdzierająca i wydłużenie 
badanej próbki. Test ten symuluje sytuację, w której geowlóknina poddana jest siłom 
rozciągającym, wywołanym przez rozsuwanie się ziaren kruszywa na boki, w warunkach 
ich pionowego obciążenia.

Odporność na kontynuację rozdarcia ASTM D4533
Wstępnie nacięta próbka poddawana jest siłom rozciągającym  powodującym dalsze
rozdzieranie.

Test rozsadzający ASTM D3786 
Gumowa membrana napełniana powietrzem używana jest do wymuszenia deformacji 
próbki geowłókniny w ksztalcie półkuli o średnicy 30 mm, aż do rozerwania geowłókniny.
Ze względu na małe rozmiary próbki i dużą zmienność przebiegu testu, jego wyniki są 
często bardzo zróżnicowane.

warstwa kruszywa

grunt

®TYPAR  SF PODRĘCZNIK TECHNICZNY



7.2. Charakterystyki hydrauliczne
Wspó³czynnik filtracji k [m/s] opisuje przep³yw zdemineralizowanej i odpowietrzonej wody w kierunku pionowym,i jest 

mierzona za pomoc¹ odpowiedniego przep³ywomierza. Pomiar natê¿enia przep³ywu Q oraz gradientu hydraulicznego i 
pozwala na okreœlenie wspó³czynnika filtracji K  =Q/i dla ustalonego przep³ywu laminarnego. Gradient hydrauliczny i n

definiowany jest jako strata naporu hydraulicznego dH na drodze filtracji równej gruboœci geow³ókniny t , st¹d: i = dH/t .g g

Struktura geow³ókniny ma bardzo du¿y wp³yw na wodoprzepuszczalnoœæ, co utrudnia w du¿ym stopniu porównywanie
produktów o ró¿nej strukturze, np. grubszych nietkanych geow³óknin, które ³atwo ulegaj¹ œciœniêciu. 
Wodoprzepuszczalnoœæ geow³ókniny powinna byæ wy¿sza ni¿ przepuszczalnoœæ gruntu, aby nie zmniejszaæ natê¿enia 
przep³ywu wody.

2Przepuszczalnoœæ wzd³u¿na (transmissivity) � = k  t  [m /s] opisuje przepuszczalnoœæ w p³aszczyŸnie wzd³u¿ * g

geosyntetyku. Na przepuszczalnoœæ wzd³u¿n¹ ma wp³yw wiele nieprzewidywalnych czynników takich jak np. zamulanie 
i parcie gruntu. Podczas gdy efekt parcia gruntu  mo¿na symulowaæ w laboratorium (np. nacisk przekazywany przez 
p³yty piankowe), to wyznaczenie wp³ywu  zamulania i uszczelniania otworów przez drobne cz¹stki gruntu jest 
praktycznie niemo¿liwe. Tak wiêc wyniki badañ mo¿na stosowaæ tylko do geosyntetyków zawieraj¹cych rdzeñ drenuj¹cy
i odpowiedni filtr (maty drena¿owe). Przepuszczalnoœæ wzd³u¿na „grubych” geow³óknin mierzona w laboratorium nie 
mo¿e byæ u¿yta do okreœlenia rzeczywistych zdolnoœci do przepuszczania wody w warunkach terenowych.

-1Przenikalnoœæ (permittivity) � = K /t  [s ] jest to stosunek wspó³czynnika K  filtracji materia³u do jego gruboœci n g n

t .Parametr ten pozwala na porównywanie geow³óknin o ró¿nej gruboœci.g

7.3. Metody wyznaczania rozk³adu wielkoœci porów
7.3.1. Suchy przesiew (ASTM D 4751)
W ramie sita mocowana jest próbka geow³ókniny, na której umieszcza siê szklane kuleczki o znanych wymiarach. Sito z 
geow³óknin¹ wprawiane jest w wibracjê w celu spowodowania przechodzenia kuleczek przez próbkê. Proces ten jest 
powtarzany z ró¿nymi wielkoœciami kuleczek tak d³ugo, a¿ okreœli siê umown¹ œrednicê porów O .95

7.3.2. Mokry przesiew (EN 12596)
Jest to procedura podobna do stosowanej w metodzie suchego przesiewu, przy dodatkowym spryskiwaniu wod¹ 
przesiewanego przez geow³ókninê materia³u ziarnistego. Odpowiednio wyznaczana jest umowna œrednica O90, na mokro

geow³ókniny.

7.4. Absorpcja energii
Definicja: „Absorpcja energii, W” - praca, jak¹ trzeba wykonaæ, aby wyd³u¿yæ próbkê, okreœlona ca³k¹ z funkcji 

2odpowiadaj¹cej krzywej „naprê¿enie - odkszta³cenie” (do wybranego punktu) i wyra¿on¹ w kJ/m .

Absorpcja energii W przy maksymalnym obci¹¿eniu (w oparciu o normê EN 10319)Absorpcjê energii W oblicza siê 
bezpoœrednio na podstawie danych otrzymanych z testu rozci¹gania w maszynie wytrzyma³oœciowej, stosuj¹c poni¿szy 
wzór:

•

•

•

•

•
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Ff 2W =  Ff(x)dx c d [kJ/m ]* *0

®TYPAR  SF PODRÊCZNIK TECHNICZNY

gdzie:

F(x) jest zarejestrowan¹ w trakcie badania funkcj¹ w postaci krzywej "naprê¿enie - odkszta³cenie"

c - oblicza siê odpowiednio do wzoru (1) lub (2)

(1) c= 1/B  dla nietkanych gêsto tkanych i podobnych materia³ów, gdzie B jest nominaln¹ szerokoœci¹
próbki w metrach

(2) c= N /N dla grubo tkanych, geosiatek, georusztów lub innych materia³ów o podobnych otwartych strukturachm s

gdzie:  N  to minimalna iloœæ rozci¹gliwych elementów na 1m szerokoœci testowanego produktum

N to liczba elementów rozci¹gliwych w obrêbie testowanej próbki.s

d= 1/H  gdzie H jest nominaln¹ wysokoœci¹ próbki w metrach.
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7.5. Porównanie w³aœciwoœci
In¿ynierowie wielokrotnie musz¹ dokonywaæ porównañ w³aœciwoœci geow³óknin pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³.
Czêsto w³aœciwoœci te okreœlane s¹ w oparciu o ró¿ne normy lub te¿ materia³y te bardzo siê ró¿ni¹ (jak np. tkane 
i nietkane), co utrudnia ich porównanie. Dobr¹ i ³atw¹ metod¹ porównywania w³aœciwoœci ró¿nych geow³óknin jest 
porównanie absorpcji energii,  w sposób podobny do metody zalecanej przez Szwajcarski Komitet Geow³óknin. Jest 
to zasadne porównanie, poniewa¿ absorpcja energii jest parametrem wyra¿aj¹cym po³¹czony wp³yw ró¿nych
w³aœciwoœci. Geow³óknina o wysokiej wytrzyma³oœci na rozci¹ganie, ale o ma³ych wyd³u¿eniach, mo¿e posiadaæ 
tak¹ sam¹ zdolnoœæ absorpcji energii, co inna o niskiej wytrzyma³oœci na rozci¹ganie, i du¿ych wyd³u¿eniach. 
Porównuj¹c sam¹ tylko wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie lub sam¹ rozci¹gliwoœæ, nie mo¿na w³aœciwie oceniæ stopnia 
równowa¿noœci porównywalnych produktów.

Oto porównanie odpornoœci na naprê¿enia monta¿owe i konstrukcyjne. Jak przedstawiono w rozdziale drugim, 
odpornoœæ geow³ókniny na uszkodzenia osi¹gana jest g³ównie przez po³¹czenie wysokiej wytrzyma³oœci na 
rozci¹ganie i du¿emu wyd³u¿eniu przy zerwaniu (absorpcja energii).W niektórych krajach u¿ywana jest teoretyczna

absorpcja energii (W  = 0,5 * T * �), co jest uproszczeniem. Rzeczywisty potencja³ absorpcji energii W jest miar¹ index

znacznie dok³adniejsz¹ i to on powinien byæ u¿ywany, gdy¿ bierze pod uwagê charakterystykê krzywej „naprê¿enie-
odkszta³cenie” (np. modu³ pocz¹tkowy).

7.6. Surowce
Do produkcji geow³óknin u¿ywana jest szeroka gama ró¿nych polimerów, a najczêœciej polipropylen i poliester.

Ka¿dy polimer posiada swoje wady i zalety. Typowa gêstoœæ i temperatura topnienia podana jest w poni¿szej tabeli.

Polipropylen (PP) jest to termoplastyczny polimer d³ugo³añcuchowy o du¿ej sztywnoœci, dobrej wytrzyma³oœci 
na rozci¹ganie oraz odpornoœci na kwasy i zasady.

Poliamid (PA) jest termoplastycznym polimerem o du¿ej wytrzyma³oœci, odpornym na zu¿ycie i œcieranie oraz
na dzia³anie chemikaliów.

Polietylen (PE) u¿ywany jest w swej formie o wysokiej gêstoœci HDPE i stanowi termoplastyczny polimer o wysokiej
 wytrzyma³oœci i sztywnoœci oraz dobrej odpornoœci na dzia³anie chemikaliów.

Poliester (PES) jest polimerem termoplastycznym  o wysokiej wytrzyma³oœci, niskiej prêdkoœci odkszta³ceñ przy 
pe³zaniu oraz jest odporny na dzia³anie wiêkszoœci kwasów i wielu rozpuszczalników. Jednak¿e zastosowanie 
poliestru w œrodowisku silnie zasadowym o pH > 10, w szczególnoœci w obecnoœci wapna, cementu czy betonu, 
wymaga przeprowadzenia odpowiednich badañ.

•

•

•

•

wytrzyma³oœæ [kN/m] wytrzyma³oœæ [kN/m]

wyd³u¿enie � [%] wyd³u¿enie � [%]

gêstoœæ

 temperatura topnienia

PP PES PA HDPE

0,91

165

1,38

260

1,12

220-250

0,95

130

Rys. 43: Ró¿nica miêdzy teoretycznym a rzeczywistym 
potencja³em absorpcji energii pokazana dla krzywych 
„naprê¿enie-odkszta³cenie” dwóch ró¿nych geow³óknin
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7.7. Odpornoœæ na promieniowanie UV i chemikalia
®Podczas procesu produkcyjnego, w celu zwiêkszenia trwa³oœci Typar  SF, do polipropylenu dodawane s¹ stabilizatory.

®Dziêki temu  Typar  SF mo¿e wytrzymaæ kilka tygodni w pe³nym s³oñcu, ale d³ugie nas³onecznienie, w szczególnoœci 
w strefie tropikalnej, mo¿e spowodowaæ obni¿enie wytrzyma³oœci. Generalnie geow³óknina powinna byæ przykryta 
bezpoœrednio po po³o¿eniu, aby unikn¹æ degradacji pod wp³ywem promieniowania UV, unoszenia przez wiatr 
czy mechanicznego uszkodzenia.

®Typar  SF jest niewra¿liwy na dzia³anie naturalnie wystêpuj¹cych kwasów i zasad, jak równie¿
oKwasu mlekowego (pH 2,4) 15 dni w temp 50 C,

oWêglanu sodu (pH 11,6) 15 dni w temp 50 C,
oWodorotlenku wapnia Ca(OH)  (pH 12,5) 10 g/l, 15 dni w temp 25 C.2

®Stê¿enie zwi¹zku chemicznego i temperatura silnie wp³ywaj¹ na odpornoœæ chemiczn¹ Typar  SF. Nie stwierdzono
przy tym mierzalnej utraty wytrzyma³oœci wed³ug SN 195808/ISO 105/B04.

®Odpornoœæ chemiczna Typar  SF
®Typar  SF jest odporny na dzia³anie wszystkich kwasów i zasad normalnie wystêpuj¹cych w gruncie. W poni¿szej

®tabeli zestawiono oceny odpornoœci Typar  SF na dzia³anie najczêœciej spotykanych substancji chemicznych.

•
•
•

zwi¹zek stê¿enie% temperatura °c czas
godziny/miesi¹ce

® 1 wp³yw na Typar  SF

kwasy

octowy

chromowy

bromowodorowy

solny

azotowy

azotowy

azotowy

fosforowy

siarkowy

mrówkowy

solny,

solny

siarkowy

siarkowy

siarkowy

zasady

amonowa

amonowa

wodorotlenek sodowy

wodorotlenek sodowy

podchloryn sodowy

podchloryn sodowy

brak

znaczny

zniszczenie

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

brak

znaczny

znaczny

solny

zniszczenie

siarkowy

100

10

10

10

37

10

70

95

85

60

96

100

30

30

98

98

98

30

58

50

50

20

20

20

21

21

21

71

99

21

21

21

99

21

20

60

100

100

60

20

20

21

21

60

20

100

6 miesiêcy

10 godzin

10 godzin

1000 godzin

10 godzin

10 godzin

10 godzin

1000 godzin

10 godzin

10 godzin

1000 godzin

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

1000 godzin

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy
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zwi¹zek stê¿enie% temperatura °c czas
godziny/miesi¹ce

® 1 wp³yw na Typar  SF

zwi¹zki chemiczne:

aceton

aceton

benzen

benzen

trójchlorek wêgla

cykloheksan

cykloheksan

etanol

etanol

glikol etylenowy

glikol etylenowy

dwumetyloformamid

dwumetyloformamid

dwumetylowy tlenek siarki

benzyna

olej lniany

chlorek metylenu

perchloroetylen

perchloroetylen

rozpuszczalnik Stoddarda

olej transformatorowy

olej transformatorowy

brak

znaczny

znaczny

brak

brak

brak

brak

œredni

brak

brak

znaczny

znaczny

brak

brak

brak

zniszczenie

znaczny

zniszczenie

brak

brak

brak

benzen

brak

etanol

100

100

100

100

100

100

100

100

96

96

96

100

100

100

100

100

100

100

200

250

100

100

100

20

56

21

20

60

20

20

60

20

60

81

20

60

93

20

93

153

20

93

121

93

20

60

6 miesiêcy

6 miesiêcy

1000 godzin

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

10 godzin

10 godzin

10 godzin

10 godzin

6 miesiêcy

10 godzin

10 godzin

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

olej lniany

trójchloroetylen

terpentyna

ksylen

ksylen

100

100

100

100

100

100

20

60

20

100

93

20

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

6 miesiêcy

10 godzin

brak

brak

znaczny

brak

brak

znaczny

znaczny

1Zmiana wytrzyma³oœci spowodowanej dzia³aniem zwi¹zku chemicznego:

brak:
zachowana 90% do 100% pocz¹tkowej wytrzyma³oœci 

lekki:
zachowana 80% do 89% pocz¹tkowej wytrzyma³oœci 

œredni:
zachowana 60% do 79% pocz¹tkowej wytrzyma³oœci 

znaczny:
zachowana 20% do 59% pocz¹tkowej wytrzyma³oœci 

zniszczenie:
zachowana 0% do 19% pocz¹tkowej wytrzyma³oœci 
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7.8. Odpornoœæ termiczna
7.8.1. Niskie temperatury
Odpornoœæ na niskie temperatury ma znaczenie w przypadku u¿ycia geow³ókniny w zimnych regionach jak Alaska, 
pó³nocna Skandynawia itd. W ekstremalnie niskiej temperaturze, wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie siê zwiêkszy,
przy jednoczesnym zmniejszeniu rozci¹gliwoœci o kilka procent. Proces ten jest odwracalny przy wzroœcie

® 2temperatury. Nie stwierdzono znacz¹cych zmian wytrzyma³oœci na rozci¹ganie Typar  SF o gramaturze 200 g/m
o o ®po 4 cyklach od 0 C do -18 C, zarówno dla geow³ókniny mokrej, jak i suchej. Poniewa¿ Typar  SF nie wch³ania wody,

rolki geow³ókniny nie zamarzaj¹.

7.8.2. Wysokie temperatury
W wysokich temperaturach wytrzyma³oœæ geow³ókniny zmniejsza siê a rozci¹gliwoœæ wzrasta. W³aœciwoœci 
hydrauliczne zmieniaj¹ siê w ma³ym stopniu. Szczegó³owych informacji na ten temat udziela  Centrum Techniczne
DuPont.

7.9. Metody ³¹czenia
7.9.1. Szycie

®Zszywanie Typar  SF  stosowanego dla pokrycia du¿ych powierzchni terenu, drenowania czy zapobiegania erozji,
jest praktyczn¹ metod¹ eliminacji zak³adek, obni¿aj¹c¹ koszty inwestycji. Szycie jest najpewniejsz¹ metod¹, 
poniewa¿ mo¿e byæ ³atwo zastosowane na miejscu wbudowania, podczas gdy zgrzewanie i klejenie wymagaj¹ 
czystych i suchych warunków pracy.

U¿ywany szew pokazany jest na poni¿szym rysunku. Zszywarka powinna byæ ustawiona na 2 szwy/cm. Chocia¿ 
szyta spoina stanowi  wybór preferowany, to spoina zgrzewana lub klejona mo¿e daæ w odniesieniu do uzyskiwanej 
wytrzyma³oœci po³¹czenia równie dobre rezultaty. Dodatkowych informacji na ten temat udziela 
Centrum Techniczne DuPont.

Rys. 44: Zalecany rodzaj spoiny
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7.9.2. Zak³adkowanie
Wymagane zak³adki boczne i koñcowe zale¿¹ od w³aœciwoœci gruntu (CBR), rodzaju projektu i deformacji, jakie 
mog¹ wyst¹piæ. Generalnie stosuje siê nastêpuj¹ce zak³adki:

Systemy drena¿owe: min 30 cm
Parkingi, sta³e drogi: 30 do 50 cm
Systemy zapobiegania erozji: 50 do 100 cm
Drogi tymczasowe: patrz rys. 45

®Poni¿szy wykres pokazuje dodatkow¹ potrzebn¹ iloœæ Typar  SF na zak³adkowanie w zale¿noœci od przekrywanej 
geow³óknin¹ powierzchni i od szerokoœci zak³adki. W sposób czytelny podaje tak¿e oszacowania  mo¿liwych 
oszczêdnoœci przy zastosowaniu zgrzewania lub zszywania zamiast zak³adkowania.

®Przy zastosowaniu Typar  SF jako wzmocnienia, zak³adkowanie wymaga specjalnej uwagi. W takich sytuacjach 
mo¿e byæ konieczne wykonanie dodatkowych obliczeñ przez doœwiadczonych specjalistów-geotechników w celu 
sprawdzenia prawid³owoœci przenoszenia naprê¿eñ.

•
•
•
•

®Rys. 45: Zak³adkowanie Typar  SF

Rys. 46: Konieczna powierzchnia zale¿na od szerokoœci zak³adki
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7.10. U¿yteczne dane
Przybli¿one dane w³aœciwoœci najczêœciej spotykanych gruntów (dla wstêpnego 
projektowania).

Tab. 12: Grunty niespoiste

Tab. 13: Grunty spoiste
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Opis produktu 

• Polimer 100% polipropylen stabilizowany UV 

• Średnia gęstość 0.91 

• Punkt topliwości 165°C 

• Rodzaj włókna ciągły 

• Średnica włókna 40/60 µm 

• Sposób łączenia zakład, zgrzewanie termiczne 
• Kolor  
 

szary 
 

 

           Właściwości Metoda 
badawcza  Jednostka SF20 SF24 SF27 SF32 SF33 SF37 SF40 SF44 SF45 SF49 SF56 SF65 SF70 SF77 SF85 SF94 SF111

 Opis produktu 
 

Masa powierzchniowa 
 EN  ISO 9864 g/m² 68 80 90 110 110 125 136 150 150 165 190 220 240 260 290 320 375 

Grubość przy nacisku 2kN/m² EN ISO 9863-1 mm 0,35 0,38 0,39 0,43 0,45 0,45 0,47 0,48 0,50 0,49 0,57 0,59 0,65 0,65 0,73 0,74 0,83 

Grubość przy nacisku 200kN/m² EN ISO 9863-1 mm 0,28 0,29 0,31 0,35 0,36 0,37 0,39 0,40 0,40 0,40 0,48 0,53 0,59 0,59 0,69 0,69 0,79 

 
Właściwości mechaniczne 

Pochłanianie energii EN ISO 10319 kJ/m2 1,0 2,0 1,8 3,0 3,2 3,6 3,7 4,5 4,8 5,8 5,8 7,4 8,2 8,6 9,8 11,4 13,0 

Wytrzymałość na rozciąganie EN ISO 10319 kN/m 3,4 5,0 5,0 7,0 8,0 8,5 9,0 10,3 12,0 12,6 13,1 16,5 16,7 20,0 21,3 25,0 30,0 

Wydłużenie przy zastosowaniu 
max siły rozciągającej EN ISO 10319 % 35 40 40 45 42 52 52 52 50 52 52 55 55 55 55 55 55 

Wytrzymałość na rozciąganie 
przy 5% wydłużeniu EN ISO 10319 kN/m 1,8 2,3 2,6 3,3 3,0 3,8 4,0 4,5 4,4 5,2 5,7 6,8 7,2 8,2 8,8 10,0 11,5 

Siła przebicia stemplem EN ISO 12236 N 500 700 750 1000 1100 1200 1250 1575 1600 1800 1850 2350 2400 2900 3150 3500 4250 

Odporność na przebicie 
dynamiczne  EN ISO 13433 mm 50 45 45 35 35 33 29 27 30 30 22 25 23 22 16 17 14 

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

Wytrzymałość na rozciąganie   ASTM D4533 N 160 215 220 290 260 320 370 385 320 335 460 440 570 450 610 570 600 

 
Właściwości hydrauliczne 

Umowny wymiar porów O90 EN ISO 12956 µm 225 210 175 140 200 130 120 100 130 90 80 80 75 75 70 70 65 

Przepuszczalność wody w 
płaszczyżnie prostopadłej VH50 

EN ISO 11058 10-3m/s 180 110 100 70 65 50 50 40 33 25 35 18 20 12 15 5 5 

Wielkość przepływu przy słupie 
wody wynoszącym 10 cm BS 6906-3 l/(m2.s) 240 190 175 110 113 80 75 70 68 50 60 35 40 23 30 15 15 

Przepuszczalność wody kv  
a/ przy nacisku 20kN/m² 

DIN 60500-4 10-4m/s 5,2 4,9 4,7 4,6 3,5 3,2 2,8 2,6 2,6 1,7 1,9 1,6 1,8 1,4 1,6 1,1 1,0 

Przepuszczalność wody kv  
a/ przy nacisku 200kN/m² DIN 60500-4 10-4m/s 3,2 3,1 3,1 2,9 2,3 1,8 2,0 1,8 1,7 1,2 1,4 1,2 1,3 1,0 1,2 0,8 0,7 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Informacje zamieszczone w tej dokumentacji zostały opracowane na podstawie najnowszych dostępnych danych
(wiedzy i doświadczenia), jakimi dysponuje nasza firma. Informacje te mają jedynie charakter orientacyjny i są 
przekazywane w celu ułatwienia przeprowadzenia testow, ktore muszą zostać wykonane przez użytkownika w celu 
określenia, czy produkty naszej firmy odpowiadają określonemu zastosowaniu. Informacje te mogą być 
modyfikowane w miarę pozyskiwania nowych danych. W razie braku danych dotyczących szczegołowych warunkow
wykorzystywania jej produktow, firma DuPont de Nemours nie ponosi żadnej odpowiedzialności za uzyskane 
rezultaty lub sposob wykorzystania informacji zamieszczonych w tej dokumentacji. Ponadto, informacje
zamieszczone w tej dokumentacji nie mogą w żadnym wypadku być wykorzystywane w celu naruszenia

 

 
 

  

Geowłókniny DuPont ™ Typar® SF  
Dane techniczne 

Trwałość 

Przewidywana żywotność w naturalnych gruntach – minimum 100 lat. 

Promieniowanie UV 

Kilkumiesięczna odporność na działanie 
promieni słonecznych, dłuższe 
oddziaływanie może zmniejszyć 
wytrzymałość. Pozostaje bez zmian po 60 
godzinach XENONTEST-u  
(SN 195808/ISO 105/B 04) 
Zaleca się przykrycie produktu po 2 
tygodniach od ułożenia 

Wilgoć  icogliw ejubrosba eiN 

Rdza, pleś naimz zeB ein  
Kwasy i alkalia występujące w 
przyrodzie Bez zmian 

Odporność na utlenianie EN ISO 13438 100% zachowanej siły 

Odporność chemiczna EN 14030 100% zachowanej siły 

Odporność mikrobiologiczna EN 12225 100% zachowanej siły

Podane wartości odpowiadają średnim wynikom otrzymanym w 
wewnętrznych laboratoriach i zewnętrzych instytutach i służą jako 
odnośnik do CE. Zastrzega się prawo zmiany bez uprzedzenia. 
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