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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!

e
e

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.
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  = 10 %                  

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

wyd³u¿enie   [%]

wytrzyma³oœæ [kN/m]

T = X
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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]
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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

p

A. Pocz¹tkowa gruboœæ warstwy kruszywa T0

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

C.  Korekta T o wydajnoœæ kruszywa Þ 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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CBR
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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 0S

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¿nych E

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  = S 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

 k
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re

kc
yj

n
y 

C

Wówczas gruboœæ warstwy podbudowy  kruszywa T obliczamy zgodnie ze wzorem:

C. Korekta T o wydajnoœæ kruszywa

T  =  S T / aeff 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

T  = C T  = (0,27 log(  N ESAL ) + 0,19) T0 0** * *i iS
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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

a

T  =  T /eff i iå a

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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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 ÞT'  0 Rys. 17 ÞT  0

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

S S

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

S S

,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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®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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Wartoœæ CBR [%] 

21 ® 
 Nale¿y pamiêtaæ, ¿e wybór poziomów energii Typar SF mo¿e zale¿eæ od narodowych systemów klasyfikacyjnych i specyfikacji.

22
  N =SN•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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œæ
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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
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