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1.1. Wprowadzenie

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

1.2. Jakos¢ DuPont

Od prawie dwoch wiekéw DuPont przewodzi przemystowi dzieki takim materialom jak Nylon, Kevlar®,
Tyvek® i Teflon®. Doskonatos¢ techniczna i standard jakosci, ktére nie majg sobie réwnych: to tylko dwa
z powodow, dzieki ktorym  DuPont Typar® Geosyntetyki zapewnia dtugoterminowg niezawodno$é
zastosowan w budownictwie lgdowym. Wynaleziona 30 lat temu i produkowana w zaktadach DuPont w Luksemburgu,
geowtoknina Typar® SF dowiodta swej wysokiej jakosci i sprawdzita sie w wieloletnim dziataniu.
Ze sprzedazag ponad 1 miliarda m” na calym $wiecie, geowtokniny Typar® byty uzywane przy budowie drog, torowisk
kolejowych i innych powierzchniowych obiektéw budowlanych, réwnowaznych szesciopasmowej autostradzie
o0 szerokosci 23 m, poprowadzonej wokot globu. Geowtoknina Typar® jest produkowana zgodnie ze standardami 1SO
9001. Surowe wymagania jakosciowe DuPont zapewniaja, ze tylko wysokiej jakosci produkty sa dopuszczane do
sprzedazy. Systemowe zintegrowanie produkgji i badan laboratoryjnych gwarantuja, ze warunki procesu wytwoérczego i
wyniki badan laboratoryjnych kazdej rolki geowtdkniny sa mozliwe do przesledzenia.System ochrony srodowiska firmy
DuPont jest zgodny z wymogami standardow EMAS (Eko-Management and Audit Scheme) jak rowniez z konwencja ISO
14001. Ponadto geowtdknina Typar podlega wielu roznym systemom certyfikatow, takim jak: francuski ASQUAL
i niemiecki audit zewnetrzny , Fremdtberwachung DIN 18200".
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1.3. Cotojest Typar®SF?

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

1 DQS Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von
Managementsystemen mbH

2 BVQI Bureau Veritas Quality International

3 szczegolowe dane dotyczace odpornosci na zwiazki

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

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

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

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

1.5. Typowe charakterystyki

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

Wytrzymatos¢ (kN/m)
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Wydtuzenie %

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

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

2.1.Wprowadzenie

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

2.2.Separacja

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

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

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

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

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

Geowldknina w ramach swojej funkcji separacyjnej zapewnia:

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

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

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

e Utrzymanie petnych zdoInosci drenujacych warstwy podbudowy z kruszywa.

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

*EN 150 10318
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2.3. Stabilizacjaiwzmocnienie

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

(D Ograniczenie swobody ruchu

@ Mechanizm membranowy

Wzmocnienie miejscowe

Rys. 5: Trzy mechanizmy stabilizacji

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

2.3.1.Ograniczenie swobody ruchu

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

2.3.2. Mechanizm membranowy

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

2.3.3.Wzmocnienie miejscowe

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

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

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

Efektywny filtr geotekstylny musi mie¢ pory o réznych ksztattach
S ey i wymiarach, a ich rozktad musi by¢ podobny do uziarnienia

gruntu. Czesto nie zwraca sie uwagi na fakt, ze
— wodoprzepuszczalno$¢ catego systemu warstw kruszywa
- i podtoza (Rys. 7), zalezy od warstwy o najmniejszej
gruntowy wodoprzepusz-czalnosci. Zwykle wodoprzepuszczalnos¢ gruntu
jestznacznie nizsza niz geowtokniny.”

s i e ¢
przesklepien
Typar® SF == 1

kruszywo

d

w(;éce\w';gg L 8

v / \ Typowe wodoprzepuszczalnosci gruntu®:

v Vv
= zwir 3 x 10% m/s piasek 10 m/s
g pyt  10° 107 m/s it 10° m/s

Przeptyw wody.

Rys. 6: Naturalny filtr gruntowy towarzyszacy geowiokninie
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° —— warstwa drenujaca
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Rys. 7: System drenazowy, grunty i geowioknina o réznej wodoprzepuszczalnosci.
0 wielkosci K, decyduje warstwa gruntu o najmniejszej wodoprzepuszczalnosci.”

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

SENISO 10318

7z wyjatkiem grubego piasku i zwiru

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

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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2.5. Drenaz

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

Okazuje sie, ze dreny syntetyczne zawierajace filtr

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

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

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

grunt

Rys. 9: Konwencjonalna warstwa drenazu z kruszywa

2.6. Ochrona

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

2.7. Odpornosc¢ na uszkodzenia podczas montazu

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

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

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

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

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

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

Absorpcja energii

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

wytrzymatos¢ T [kN/m]

. W = rzeczywista absorpcja energii

. W , = teoretyczna absorpcja energii

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

wydtuzenie € [%]

Rys. 13 Poréwnanie rzeczywistego i teoretycznego potencjatu absorpdji energii

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

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