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3.5. Wytyczne wbudowywania

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

Rys. 24: Zsypywanie kruszywa bez jezdzenia
po Typar® SF
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6) Wyréwnac i zagesci¢ kruszywo przed dopuszczeniem ciezkiego ruchu.

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

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

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

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

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

A: Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa To

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

ESAL= (PR35 = 1

N, = S N *ESAL,

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

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

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

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

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

= SF 37

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

3.6.2. Przyktad 2 (zgodnie z 3.3.3)

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

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

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

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

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

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

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

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

Tleff = Teff + Thotmb/ahotmix + Trem/arem

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

Wybér geowtokniny Typar® SF o odpowiednim poziomie energii

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

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

Rys.23: odnosi sie tylko do kruszywa tamanego

= SF49

Wbudowanie

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

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

Konstrukcja drogi:

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

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

3. podbudowa stabilizowana bitumicznie-- o=1.5----- 140Mm ----omeom oo sl o | 150

4. drobny tluczen CBR>30% =1 (51011713 c P

5. mieszanina piasku i zwiru CBR>15%------ o=0.5------ 300mm - e lsT o 300

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

rozwigzania
projektowe.

Projekt ten oparty jest na nastepujacych zatozeniach odnosnie ruchu kotowego:

Ruch: obcigzenie osiowe 8 ton lub 80 kN

10 lat uzytkowania

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

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

1. nawierzchniowa warstwa $cieralna-------- 100mm o . .

2. warstwa wigzaca 120mm e . oo

3. podbudowa stabilizowana bitumicznie--—-  210MM oo . s on

4. drobny tluczen CBR>30%------------------- 150MM oo J=

5. pospoétka CBR>15% 150MmM ool Iz n
Catkowita rownowazna gruboéc’ o =1 730mm réwnowazne rozwiazanie projektowe

A: Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa T,

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

Rys. 17= T, = wg tablicy ponizej

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

Obcigzenie osiowe
Rzeczywista ilos¢ przejazdéw

Grubos¢ warstwy zageszczonego kruszywa famanego

P = 80 kN

N'; = 15 * 10° obcigzen osiowych

T', = wg tablicy powyzej

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

C. Korekta T o wydajnos¢ kruszywa

CBR

1%

3%

5%

T-T5.0) [mm]

remain (_

450

200

95

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

T, (standardowe kruszywo) [mm] 150 100 -
T, (pospotka) [mm] 300 100 | 95
Redukcja (=T- 730 mm) [mm] +150 |-100 |-205
Projekt CBR 1%
880
N
730
X7
430 - .'O' :O-
i DS . o
150 |© ] ®°
N A\ N A\ A\ A\ A\ N A\ A\
o=1 o=1

CBR 3%

100f* T ot

100l . &

CBR 5%

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

CBR 1% | 3% | 5%
T, (standardowe kruszywo) [mm] 150 | 100 -
T, (pospodtka) [mm] 600 | 200 | 190
efekt. redukcja (=T g, Ter) [mm] +150 | -100 | -205
Projekt CBR 1%
1000
N
700 250
= 150|720
250 '(.j. '.o'
ST \'0.'\.0'\ STS Q\.'.\ I

CBR 3%

CBR 5%

440
~
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4. SYSTEMY DRENAZOWE
4.1. Wstep

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

4.2. Funkcje

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

Rys. 6': Naturalny filtr gruntowy towarzyszacy geowtdkninie

S =gy e A . o . .
!‘?Q:i'?‘g.kx Wtasciwosci  geowtdknin sa w znacznej mierze zalezne od ich

T ) (g‘o:-;; struktury. Geowtékniny tkane majag zwykle znikomy procent

g B> otwartych przestrzeni. Pory te sg fatwo blokowane przez czastki
gruntu, gdyz skonczona liczba poréw ma identyczng S$rednice.
W grubych geowtékninach droga filtracji jest diuga i wezykowata , totez
mate czastki gruntu moga z tatwoscia utkna¢ w waskich kanalikach. To
czesciowe zamulenie i podatno$¢ grubych geowtoknin na $ciskanie moga
spowodowa¢ znaczne ograniczenie wodoprzepuszczalnosci.
TYPAR® SF ma natomiast  doskonalg zdolno$¢ zatrzymywania
czastek gruntu oraz znakomita wodoprzepuszczalnos¢. Ta zdolnos¢
zatrzymywania czastek gruntu jest efektem szerokiego zakresu rozmiaréw
porow i ich ksztattéw. Drobne czastki gruntu raczej nigdy nie utkng w
Typar® SF dzieki jego niewielkiej grubosci oraz wstepnie skompresowanej
strukturze, ktoéra jest réwniez przyczyng niezaleznosci jego wiasciwosci
hydraulicznych od sit sciskajacych.

grunt
naturalny

filtr
w
gruncie

sie¢
przesklepien

TYPAR® SF

kruszywo
drenu

Przeptyw wody 4
Przeptyw wody 4;

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

4.3. Wtasciwosci geowtdknin

Na catym $wiecie prowadzone byly na szerokg skale badania w celu okreslenia wydajnosci filtracyjnej geowtoknin,
poprzez przyporzadkowanie uziarnienia drenowanego gruntu i warunkéw hydraulicznych do rozktadu wielkosci poréw
oraz wodoprzepuszczalnosci geowtokniny. Najwazniejsze cechy filtra z geowtdkniny to parametry: charakterystyczny
rozmiar poréw O,, oraz wodoprzepuszczalnos¢ k. Parametr O,  odpowiada umownej S$rednicy d,, gruntu
przechodzacego przez produkt. Charakterystyka rozktadu wielkosci porow jest uzyskiwana przez zastosowanie jednej
z technik przesiewania. Na podstawie wynikéw tych badan mozna stworzy¢ krzywa rozktadu wielkosci poréw dla
geowtdkniny. Z takiej krzywej mozna odczytac wielkos¢ parametru O,

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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Wspotczynnik filtracji k [m/s] opisuje przeptyw wody prostopadle do ptaszczyzny geowitdkniny. Struktura geowtokniny
mocno wplywa na jej wodoprzepuszczalnos¢ pod naciskiem. Aby oceni¢ przydatnos¢ roznych produktéw o réznych
strukturach, najlepiej poréwnac przepuszczalno$¢ pod naciskiem. Ponizszy Rys. 25 pokazuje jak przepuszczalnosé
scisliwej, grubej nietkanej geowtdkniny zmienia sie pod naciskiem, w poréwnaniu z wstepnie skompresowang
geowtokning TYPAR® SF.

0.006 I
J bsz t an
g 0.005 i obszar zastosowan
< ' ‘g
Y 0.004 i
o)
£ |
e N \
N 0.003 |
N
3 |
=} g
2 I iglowane
o 0.002
£ 1
&
T 0.001 | TYPAR® SF
s *;
|
0 1 1 | !
2 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 ci$nienie [kPal]
0.1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

warstwa gruntu [m]

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

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

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

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

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

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

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

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

4.4.1. Kryteriumretencjigruntu

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

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

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

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

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

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

D'

. VAR /
/|| ,/
a2 g
il
N
N/

o

D 0.002 0.006 0.02 0.06 2% 06 2 6
0

Przechodzi przez sito [%]

Wymiar oczka sita [mm]

Rys. 26. Grunty o nieciggtym uziarnieniu

z C,=De/D10

* Kryteria mozna skonsultowa¢ z Centrum Technicznym Geosyntetykdw
Du Pont
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