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3.PODBUDOWY Z KRUSZYWA

3.1. Wprowadzenie

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

Co to jest modut poczgtkowy?

wytrzymatos¢ [kN/m]

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

| g

€=10% wydtuzenie [%]

poczatkowy i wieksza odpornosc¢ na tworzenie sie kolein!

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

3.2. Funkcje

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

3.2.1. Stabilizacja

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

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

3.2.2.Separacjaifiltracja

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

3.2.3. Koleiny

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

przemieszczenie [mm]

100
B Typar® SF
L AL I
0 “""&~'~5’ 5 y LT

oo E”?\ ,:fu B NP ciete krétkie widkna

o [*5ss ast h?

t’ e 4 . 7
-200 LT I _I NP ciggte wiékna
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Rys. 16: Oszacowane niecki ugiecia geowtdkniny po 1000 cyklach

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

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

potozenie [cm]

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

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

Gtownymi powodami degradacji nawierzchni sa:

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

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

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

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

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

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

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

3.3.1. Drogi nieutwardzone

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

e Lepsze zageszczenie kruszywa

¢ Skonsolidowanie podtoza pod wptywem obcigzen dynamicznych

e \WWzmocnienie konstrukcji dzieki efektowi membranowemu i ograniczeniu swobody przemieszczen

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

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

A. Poczatkowa grubos¢ warstwy kruszywa To

B. Korekta T, o czas trwatosci uzytkowej = T

C. Korekta T o wydajnos¢ kruszywa = Teft

7 California Bearing Ratio (Kalifornijski Wskaznik Nosnosci); metody szacowania w terenie s3 oméwione w zataczniku 7.10
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Trzeba wzig¢ pod uwage obcigzenia osiowe > 130 kN. Nalezy wybra¢ odpowiednig krzywa dla okreslenia
poczatkowe] grubosci podbudowy z kruszywa T, i na podstawie rzeczywistej ilosci przejs¢ N okresli¢ wspotczynnik
korekcyjny C uwzgledniajacy czas trwatosci uzytkowej.

Metoda projektowania dla drég nieutwardzanych

A. Poczatkowa grubos¢ podbudowy z kruszywa To

Nosnos¢ gruntu CBR, C,
Obcigzenie osiowe P

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

‘ CBR [%]|P; [kNI|P, [1bs)
\
90011
o sool 0,5 | 45.31]0.119
£ 15 1 32.37 | 0.085
s E 700 5‘ \-‘ 1.5 | 25.89 | 0.068
B \“ \ 2 22.47 | 0.059
g ool 4\ 3 20.56 | 0.054
s g \ > 4 18.66 | 0.049
Z.c \ \ \\
g S00WMN ~z < 5 17.14 | 0.045
g3 AN S X% 4y, 6 |16.00| 0.042
R BV A e 7 | 14.85] 0.039
o £ X | ) -
52 g0 NNMESE 50~ e T4 o171 003
g " NS LTl [ Trh=L .95 | 0.
& 200 "'02'&:--"'---"-: 10 | 12.19| 0.032
=~ ?0 n--..: -_----
100 A - am -1.: To (mm):'v Plobanenieoswowe(kN)
Zalecana min. gl’LFbOS: To (in)="YP, obciazenie osiowe (Ibs)

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

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

Tab. 3: Wspotczynniki do obliczen krzywej P,

B. Poprawienie To 0 czas trwatosci uzytkowej

Obcigzenie osiowe P,
Rzeczywista ilos¢ przejs¢ N,

Grubos$¢ warstwy zageszczonego kruszywa z kamienia tamanego T,

T=CTo=

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

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

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

ESAL = (P/Po)>™

'8 obcigzenie osiowe jest zwykle okreslane przez stosunek wagi brutto pojazdu do ilosci osi, chyba, ze znane
jest rzeczywiste obcigzenie osiowe. Kazde obcigzenie osiowe moze by¢ zamienione na réwnowazne normowe
obcigzenie osiowe P, = 80 kN uzywajgc wspotczynnika rownowaznosci ESAL

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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obciazenie FoAL obciazenie FoL Tablica 4 zawiera wartosci wspotczynnika
osiowe (kN) osiowe _[KN) réwnowaznosci ESAL dla roznych obcigzen
10 0.0003 140 9.12 osiowych. Liczbe N; przejs¢ réwnowaznych
20 0.004 150 11.98 normowych obcigzen osiowych (ESAL)
30 0.021 160 15.45 btrzymuje sie mnozac rzeczywistg ilos¢
£0 0.065 170 19.64 przejs¢ (N) przez ESAL:
50 0.16 180 24.61
60 0.32 190 30.47
70 0.55 200 37.31 Ne =2 N, * ESAL
250 50.08 . - »
50 150 500 185 10 quo ze_T0 wyznaczane jest dl_a trwafosc!
100 5 a1 400 576.70 uzytkowej przy 1000 obcigzeniach osiowych, musi
110 3.52 500 1392.30 by¢ poprawione o wspdtczynnik C, ktéry zalezy od
120 4.96 600 2860.80 rzeczywistej ilosci obcigzen normowych N..
130 6.80 700 5259.30 Zaleznos¢ miedzy N, i C przedstawiona jest na
rysunku 18.
Tab. 4: Réwnowazne normowe obcigzenie osiowe (ESAL)
2.0
1.8
C = 0.2[/ log Ng|+ 0.19
1.6 >
|
> 1.4 //
=
2 1.2 ~
£ 1.0
<
C
c 0.8
/
3 .
o
£ 0.4 //
0.2
T A A N 11 S T
10° 10 10° 10° 10 10° 10°

Rys. 18: Korekcyjny wspotczynnik trwatosci uzytkowej "

liczba przytozonych obcigzen osiowych N,

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

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

C. Korekta T o wydajnos$¢ kruszywa

Ta= 2T/

Wybrane kruszywo powinno by¢ zageszczalne. Ideg dziatania jest utrzymanie pod obcigzeniem catej masy kruszywa w
zwarte] postaci, aby wykorzysta¢ zalety mechanizmu wzmacniajgcego geowtdkniny Typar® SF.
Najlepsze jest tamane kruszywo, poniewaz dobrze klinuje sie i zapewnia duza no$nos¢. W zaleznosci od jego dostepnosdi,
mozna uzy¢ rowniez innych materiatéw lub ich mieszaniny. Tablica 5 przedstawia typowe wspoétczynniki wydajnosci dla
roznych materiatéw drogowych, stosowanych powierzchniowo lub na podbudowe.

TYPAR® SF PODRECZNIK TECHNICZNY
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Materiat Wydajnos¢ a
Kostka brukowa 2
Nawierzchnia bitumiczna typu makadamowego 2
Nawierzchnia bitumiczna typu betonowego 2
Grunt stabilizowany cementem (wytrzymato$¢ na sciskanie > 5 MPa) 1,5
Grunt stabilizowany bitumem 15
Kruszywo kamienne tamane, srednie (CBR > 80%) 0,8
Grube naturalne kruszywo kamienne (CBR > 80%) 0,8
Srednie naturalne kruszywo kamienne 0,5
Pospétka (CBR = 20 - 30%) 0,5
tamane kruszywo ze skaly wapiennej 0,5
Luzny zwir, zageszczalny piasek 0,4
Przyktad: 10 mm betonu asfaltowego =20 mm kruszywa ,standard”

Tab. 5: Korekcyjne wspdtczynniki wydajnosci kruszywa

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

Teff = Z T\/a’\

3.3.2. Drogi utwardzone

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

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

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

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

600.

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

400

Zalecana|min. grubos¢
300

200 -

100

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

Rys. 19: Grubos¢ zageszczonego kruszywa kamiennego T,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CBR podtoza gruntowego [%]
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3.3.3.Drogi utwardzone z podbudowa dla dr6g dojazdowych

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

ponizej:

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

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

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

ESAL= (P/Po)>*°

Ne=2X N, *ESAL = C Rys.18 Ne =2 N, *ESAL= C Rys. 18
T =Cx*T) T=C=*T,

C. Korekta T' o wydajnos¢ kruszywa C. Korekta T o wydajno$¢ kruszywa
T = Ter + Z T Tr=ZT/0

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

=T,

—1T/ o

Rys. 20: Schemat projektowy™

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

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

» Oddziatywan ruchu kotowego
* Wplywu warunkéw wbudowania
* Wplywu zageszczenia

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

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

rzeczywista absorpcja

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

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

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

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

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

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

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

2

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

| N;=ZNsESAL
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3.4.2. Wptyw warunkéw wbudowania

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

zalecana warstwa

ochronna

wysokos¢ zrzutu kruszywa [m]

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

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

3.4.3. Wptyw zageszczania

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

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

Wartos¢ CBR [%)]

zalecana warstwa ochronna

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

100 200 300 400 500

D,, kamiennego kruszywa tamanego [mm]

3.4.4.Wymagania filtracyjne

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

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