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1. TYPAR® SF SISSEJUHATUS
1.1. Sissejuhatus

Kéesoleva juhendi eesmark on anda pdhiteavet geotekstiilide, nende funktsioonide ja geotekstiilidelt
erinevates rakendustes ndutavate omaduste kohta. Tehnilises k&siraamatus on esitatud juhised
Typar® SF geotekstiilide omaduste, valimise ja kasutamise kohta sellistes inseneriehituslikes
rakendustes nagu taitematerjalist aluste, drenaazi ja erosioonitdkkeslsteemide ehitamine.
Kirjeldatakse geotekstiilide omaduste maaramise katsemeetodeid ja esitatakse tehnilised andmed.
Tapsed andmed DuPonti Typar® geosiinteetide tooteseeria kohta leiduvad meie Typar® SF ja Typar®
HR brosSudrides ning meie veebilehel www.typargeo.com. Taiendavate nduannete ja tehnilise abi
saamiseks p6drduge DuPonti geosiinteetide tehnilise keskuse poole.

1.2. DuPonti kvaliteet

Juba kaks sajandit on DuPonti leiutised arendanud tédstusharu tanu sellistele revolutsioonilistele ja
korgtehnoloogilistele materjalidele nagu Nylon, Kevlar®, Tyvek®, Lycra® ja Teflon®. Nende materjalide
tehnoloogiline tase ja kvaliteedistandardid on uletamatud, mis on ainult kaks pohjust, miks DuPonti
Typar® geoslinteedid tagavad inseneri- ja ildehitusprojektides usaldusvaarsed ja pikaajalised
tehnilised naitajad.

Vélja tootatud ja toodetud DuPonti Luxembourgi tehases, on Typar® SF ajaproovile vastu pidanud.
Enam kui 1 miljardi kogu maailmas muiidud ruutmeetriga on Typar® SF geotekstiili kasutatud
maanteedel, raudteetrassidel ja ehituspindadel koguses, mis vastab kuuerajalisele ja 23 m laiusele
autoteele imber maakera.

Typar® toodetakse vastavalt standarditele ISO 9001. DuPonti ranged kvaliteedinduded tagavad, et
turule lastakse ainult kdrge kvaliteediga tooteid. Tootmise ja laborite integreeritud stisteem tagab, et
iga materjalirulli tootmisprotsessi tingimused ja laborikatsete tulemused on kontrollitavad.

DuPonti keskkonnajuhtimissiisteem vastab EMAS-i (Eco-Management and Audit Scheme —
keskkonnajuhtimis- ja -auditeerimissiisteem) keskkonnastandarditele ja standardile ISO 14001. Lisaks
on Typar® SF geotekstiilidel CE-margis ja need on sertifitseerinud mitu erinevat
sertifitseerimissisteemi, naiteks Prantsusmaa ASQUAL ja Saksamaa valisauditeerimise slisteem
Fremduberwachung DIN 18200.

CE X asquaL
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ISO 14001 2
EMAS

I1SO 90017
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1.3. Mis on Typar® SF?

Typar® SF on 6huke, termiliselt seotud, vett labilaskev, mittekootud geotekstiil, mis on 100%
valmistatud poltpropuleen-filamentkiust. Valjato6tatud materjalis on Uhendatud suur algmoodul
(jaikus), suur pikenemine (tlupiliselt > 50%) ja silmapaistev Uhtlus, parimad t66parameetrid,
vastupidavus kahjustuste suhtes ja suurepérased filtreerimisomadused. Typar® SF on isotroopne
materjal, mis tdhendab, et selle flilisikalised omadused on igas suunas Uhesugused. See iimneb
tulpilises eraldamislahenduses esinevate pingete ja deformatsioonide korral.

Typar® SF on 100% valmistatud polUpropuleenist, mis muudab selle vastupidavaks kddunemise,
niiskuse ja kemikaalide, eelkdige leeliste toime suhtes.?

1DQS - Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von Managementsystemen mbH.
2BVQI — Bureau Veritas Quality International.
3 Andmed kemikaalidele vastupidavuse kohta on esitatud lisa punktis 7.6.



1.4. DuPonti Typar® kiudude tootmine

Kiudude ekstrudeerimisel tekivad tuhanded aarmiselt peened filamentkiud, mis labivad DuPonti
patenteeritud eelvenituse. Seejarel need peened, kuid tugevad kiud Ghendatakse (joonis 1), et saada
isotroopsetest kiududest kangas, mis seotakse termiliselt ja mehaaniliselt.

Joonis 1. Kiudude thendamine Joonis 2. Typar® mikroskoobi all

Ekstrudeerimise tingimusi muutes saab toota laia valikut suure tugevusega, mittekootud, erineva
denjee ja fllsikaliste omadustega Typar®-kangast. See DuPonti patenteeritud tootmistehnoloogia on
Uks Typar® SF unikaalsete omaduste peamisi pohjuseid vorreldes muude geotekstiilidega.

1.5. Tuupilised omadused

Joonisel 3 on naidatud mitme erineva, kuid samasuguse kaaluga geotekstiili tidpilist pinge-
deformatsioonikaitumist. Typar® SF on suure tdmbetugevuse ja pikenemisega ning samuti suure
algmooduliga, mis on parim omaduste kombinatsioon geoslnteetide rakenduste jaoks (vordluseks vt
ka tabelit 1).

Tugevus (kN/m) _ _ Typar® SF vaga suure Uhtluse
|| | | Kootud saavutamiseks kasutatakse tootmises
&MUUd termiliselt Ridgve_lt or]_linej, B-kiirgusg ja' ultraheliga
7] — seotud kiud ja|glr71ISt. Uhtki toodet, mis ei vasta
/W ] B Typar® SF ettenahtud standarditele, ei vbeta vastu ja

see utiliseeritakse. Tootmisprotsessis
lisatakse poluproptleenile stabilisaatoreid,
mis suurendavad Typar® SF vastupidavust.
i Materjal v8ib mitu nadalat vastu pidada
T 10 15 20 25 30 35 40 45 50 otsesele paikesekiirgusele, kuid
Pikenemine % pikemaajaline eelkdige troopikapaikese
mdju voib pdhjustada tugevuse
Joonis 3. Typar® SF ja muude geotekstiilide tiitipilised vahenemist.* Geotekstiil tuleb kohe parast
pinge-deformatsiooni kdverad paigaldamist kinni katta, sest see aitab
valtida lagunemist UV-kiirguse t6éttu, tuule
toimel leskerkimist ja mehaanilisi

m Noelperforeeritud

kahjustusi.

Typar® SF | Kootud Néelperfo- Noelperfo- Muud termiliselt
reeritud, reeritud seotud kiud
stabiliseeritud kiud |filamentkiud

Energia suur vaike keskmine keskmine vaga vaike
Toémbetugevus suur vaga suur | keskmine suur suur
Algmoodul suur suur vaga vaike vaike suur
Pikenemine suur vaike suur suur vaike

Tabel 1. Erinevate geotekstiilitliipide pinge-deformatsiooniomaduste kdverad

4 Andmed UV-kiirgusele vastupidavuse kohta on esitatud lisa punktis 7.6.



2. FUNKTSIOONID JA NOUDED
2.1. Sissejuhatus

Sdltuvalt erinevatest rakendustest jagunevad geotekstiilide pdhilised kasutusfunktsioonid eraldamise,
filtreerimise, armeerimise, kaitsmise ja stabiliseerimise vahel. Enamik rakendusi nduab mitme
funktsiooni kombineerimist. Lisandudeks on vastupidavus paigaldusaegsete kahjustuste suhtes.
Kaesolevas peatlikis antakse geotekstiilide ja nende funktsioonide erinevate mehhanismide kohta
pdhiline tehniline teave ja nduded. Selles peatikis esitatud teave aitab valida sobivaks otstarbeks
sobivat geotekstiili, mis on raske Ulesanne, sest selliste vastastikku seotud tegurite nagu mehaaniliste
ja hadrauliliste omaduste, kolmatsiooni, struktuuri, aja ja lagundumise vaheline toime on vaga
keeruline.

2.2. Eraldamine

Eraldamine on maaratletud jargmiselt: ,Erinevate pinnaste ja/voi taitematerjalide segunemise
takistamine geotekstiili voi geotekstiiliga sarnaste toodete abil.”®

Eraldajana kasutatava geotekstiili peamiseks kasutusvaldkonnaks on teede- ja raudteeehitusprojektid.
Geotekstiili kasutamise korral séilivad ja paranevad erinevate materjalide Ghtsus ja funktsioneerimine.
Kui pehmele aluspinnasele paigaldatakse taitematerjalist alus ja rakendatakse vertikaalkoormust,
toimivad kahte liikki mehhanismid.

Esiteks takistab geotekstiil taitematerjali
vajumist pehmesse aluspinnasesse (joonis 4).
Seda kirjeldab vaga hasti jargmine inseneride
tahelepanek: ,Kui 10 kilole mudale lisada 10
kilo kive, on tulemuseks 20 kilo muda”.
Geotekstiil muudab taitematerjalist aluse
vettpidavaks ja tanu sellele on véimalik
saavutada suurem tihendusaste ja jarelikult ka
suurem kandevdime.
Teiseks takistatakse taitematerjalist aluse
saastumist aluspinnasega ja selle t6ttu aluse
kandevdime vahenemist. Vaikesed
pinnaseosakesed tungivad puhtasse
téitematerjali eelkbdige dinaamiliste pingete
: toimel ja seda nahtust nimetatakse

Joonis 4. Vasakl_JI: ilma geotekstiilita — taitematerjal kaob pumpamisefektiks. Need viikesed osakesed
pehmesse aluspinnasesse, . toimivad maardeainena taitematerjali
parema!. geote.kstlﬂll'lga — taitematerjali kadu puudub, jamedamate terade vahel ja vahendavad
parem tihenemisvbime ~ T

seetdttu tunduvalt taitematerjali nihketugevust.

Uhtlasi dreenib mittesaastuv taitematerjal tdhusalt ja piisib selle vastupidavus kiilmakerkele.

Geotekstiili omadus eraldada:

® hoiab ara kandevdime vahenemise, mis on tingitud peeneteralise aluspinnase segunemisest
taitematerjalist alusega

suurendab kandevdimet, hoides ara taitematerjali vajumise pehmesse aluspinnasesse ja
suurendades tihendusastet

vahendab kilmakerkest tingitud teekahjustusi

hoiab ara nodrga aluspinnase eemaldamise vajaduse

sailitab taitematerjalist aluse dreenimisvéime

valdib peenosakeste siiret eelkdige dinaamilise koormuse korral.

5EN ISO 10318 Terminid ja maaratlused.



2.3. Stabiliseerimine ja armeerimine

Paljudes rakendustes taidab geotekstiil stabiliseerimise voi armeerimise ilesannet.® Geotekstiil
stabiliseerijana annab pinnasele tdmbetugevuse ja parandab seelabi pinnase vahest tdmbetugevust
vertikaalkoormuste suhtes.

Geotekstiiliga stabiliseeritakse kolme erineva mehhanismi abil aluse taitematerjali ja suurendatakse
selle vastupidavust pusivate deformatsioonide suhtes korduval koormamisel (vt joonist 5).

1 Tokestamine +
| 1 I _ | | tihendamine
_ 2 Membraanmehhanism

3 Koha armeerimine

I —

Joonis 5. Kolm stabiliseerimismehhanismi

Mida suurem on geotekstiili algmoodul, seda tdhusamad on need mehhanismid. Vaikese
algmooduliga geotekstiilidel on suured deformatsioonid ning nende tokestamisvdime,
membraanmehhanism ja koha armeerimisvéime on vahene. Suurtele kohadeformatsioonidele
vastupidavuse ja perforatsioonikindluse seisukohast on tahtis suur algmoodul ja suur pikenemisvdime.

2.3.1. Tokestamine ja tihendamine

Nagu on néidatud eespool joonisel (joonis 5), on kahte liiki tdkestamist. Uks liik on seotud geotekstiili
vastupidise kdverusega valjaspool ratta trajektoori, kus mdjub allapoole suunatud surve. Sellega
kaasneb lisakoormus, mis Uhtlustab deformatsiooni ja kutsub esile aluspinnase kokkusurumise.
Geotekstiil tagab teist liiki tokestamise, kui taitematerjali osakesed pliiavad koormuse alt ara liikuda.
Geotekstiil annab taitematerjali kihile suurema tdmbetugevuse. Taitematerjali tihendamine suurendab
tugevust ja moodulit, mis omakorda vahendab survejdude aluspinnasele ja jaotab koormust
rattakoormuse all paremini.

2.3.2. Membraanmehhanism

Membraanmehhanism toimib, kui geotekstiil paigaldatakse deformeeruvale pinnasele ja mdjuvad
vertikaalkoormused. Geotekstiilis tekib tasapinnaline tdmbepinge, mis vahendab pinnase koormust,
kui see ei ole suuteline seda neelama. See tasapinnaline jéud sisaldab pingekomponenti, mis m&jub
geotekstiili kangaga risti ja j6u suunas.

Seetdttu on sellel suur tdhtsus ajutiste teekonstruktsioonide korral, kus see vdib vaga oluliselt
vahendada pikirdobaste tekkimist. Mida suurem on geotekstiili algmoodul, seda enam vaheneb
pikirdobaste tekkimise tdenadosus.'

2.3.3. Koha armeerimine

Uksikutele kividele méjuvad koormused vdivad aluspinnases pdhjustada punktdefekte. Suure
algmooduliga geotekstiil vdimaldab jaotada koormust, vahendada pinget ja valtida pinnase
Umberpaigutumist. Uksikuid perforatsioone valdib geotekstiili suur pikenemine, mis vdimaldab
geotekstiilil Iabitungiva kivi imber venida.

6 Lisateavet ja tapsemaid andmeid geotekstiilide kasutamise kohta armeeritud pinnases saate Typar® HR toote- ja
projekteerimisjuhendist. Pinnasega tugevdatud konstruktsioonide titpilisteks naideteks on sulundseinad, jarsud
ndlvad, maalihete parandustédd, pehme pinnasega tammid, vundamentide aluse armeerimine, tugevdamine voi
sildamine karstipiirkondade vdi tiihimike kohal jmt.



2.4. Filtreerimine

Filtreerimine on defineeritud pinnase voi muudele hidrodinaamilistele jdududele allutatud osakeste
tokestamisena, mis vbimaldab vedelike labipdasu geotekstiili vdi geotekstiiliga sarnase toote sisse voi
selle kohale.”

Geotekstiili filtreerimisomaduste kirjeldamiseks kasutatakse tavaliselt poori suurust ja
labitungimisvdimet. Hea t66vdimega geotekstiili poorid peavad olema piisavalt vaikesed, et siduda
erosiooni valtimiseks suuremaid pinnaseosakesi. Vaikesed pinnaseosakesed peavad geotekstiilist [abi
minema, et toetada suuremate, geotekstiiliga piirnevate loodusliku pinnasefiltrina toimivate osakeste
kandvat struktuuri (joonis 6). Kui geotekstiili poorid on liiga vaikesed, ei ole vaikesi osakesi voimalik
ara juhtida ja moodustub vaikese labimddduga materjalist kandev kiht. See moodustab vaiksema
labilaskvusega looduslikust pinnasest tokke.

$ =0y Tdhusatel geotekstiilist filtritel peavad olema
Looduslik P erineva kujuga, suuruse ja suurusjaotusega
pinnas poorid, mis on sarnased pinnaseosakeste
suuruse jaotusele.
h Sageli ei voeta arvesse seda, et stisteemis

taitematerjal — aluspinnas (joonis 7) maarab
susteemi labilaskevoime kdige vaiksema

Filterkihid |&bilaskevdimega kiht. Tavaliselt on pinnase
labilaskevdime geotekstiili Iabilaskevdimest
Kandev kiht = tunduvalt vaiksem.8
Typar® SF w= » - S Pinnase tiiiipiline libilaskevéime®
Dreeniv /\ Kruus 3x102m/s Liiv 108 m/s

taitematerjal it Muda  10°-107m/s Savi  10%-10"°m/s

Veevool
Joonis 6. Geotekstiiliga kiilgnev looduslikust
pinnasest filter

| l(soiI:10-?m"s = : . )
B S s = ¢ Pinnas
-3 e , = i P <
| K,=3,0x 104 mgs . - o - c 2 =
- — — —— Typar® SF
K=102ms L
| = ___Dreeniv kiht
| Kg =30 x104my

- o T @ SF
o NSNS ST NI s

Joonis 7. Erineva labilaskevéimega dreeniv slisteem, pinnased ja geotekstiil. Kot maaratakse kdige vaiksema
labilaskevdimega pinnasekihi jargitC

Kio =K,

Geotekstiili Iabilaskevdimet méjutab ka geotekstiili kokkusurutavus. Paks geotekstiil on tavaliselt
tundlik kokkusurumise suhtes. Paigaldamise korral surve alla Iabilaskevéime vaheneb. Seda tuleb
votta arvesse geotekstiili ndutava labilaskevéime maaramisel. Paksus on pigem kirjeldatav kui
arvutuslik omadus."

Filtreerimisfunktsioon on seotud tammide ehituse, erosiooni valtimise, maanteede drenaazi ja
aluspinnase drenaaziga. Nendes konstruktsioonides asendab geotekstiil tavalist teralist filtrit. Joekalda
vOi pinnasendlva erosiooni valtimise stusteemis kasutatakse veevoolu vdi lainete toime eest
kaitsmiseks tavaliselt jamedat materjali (gabioone/kivipuistet) voi betoonplaate. Peenosakeste
erosioon hoitakse ara tanu geotekstiili kasutamisele filtrina.

7EN ISO 10318.

8 Peale jameda liiva ja kruusa.

9 Pinnase labilaskevdime kohta saate tapsemat teavet punktist 7.10.
10| 3bilaskevdime kohta vt ka punkti 4.4.2.



2.5. Dreenimine

Dreenimine on sademete, pinnavee ja/vdi muude vedelike kogumine ja arajuhtimine. Tavaliselt
juhitakse vesi ara kalde all olevate looduslike materjalide abil. Viimase 30 aasta jooksul on
geotekstiilfiltrid jarjest enam asendanud taitematerjalist filtreid ja suurendanud mittelabilaskvate
pinnaste looduslikku labilaskevbimet.

Geotekstiili ennast ei tohi kasutada (otsese) drenaazikihina, sest ehkki selle dreenivaid omadusi saab
laboris puhta vee abil m&6ta, on tegelikes ehitustingimustes (tihendatud pinnas konstruktsiooni sees)
dreenivad omadused raskesti ennustatavad. DrenaaZzi puhul on Uhtlasi oluline, et see sailitaks piisava
dreenimisvdime pikaajalisel kasutamisel, ja ka siis, kui seda mdjutab tugev pinnase surve.
Drenaazikihi ummistumise ja saastumise valtimiseks peab drenaazislisteemis olema filter.

W M\“\l ‘y f.fr‘w ﬁ.""\'\\,\ 3 \n",:'\J} (7 Geotekstiilfiltritega stinteetilised dreenid on
. = = binnas osutunud vdrreldes traditsiooniliste
- - livdreenide, imbkaevude ja muude

wwwwwwwwwwwwww Geotekstilflter drenaazislsteemidega saastlikumaks

e—Dreenivstidamik  gjternatiiviks. Geostinteetilised drenaazimatid
Z//@///%\\////\\\\///\\\\//@/IV ~Geotekstiilfilter  v&i dreenid koosnevad tlupiliselt

. . e—Pinnas geotekstiilfiltrite vahel paiknevast
- I stidamikukihist (joonis 8).
Joonis 8. Liitne drenaazielement Filtermaterjal peab olema pusiva kvaliteedi ja

pusivate flilsikaliste omadustega, suure
tugevuse ja vastupidavusega, hea
vastupidavusega paigaldamise ajal esinevate
pingete suhtes ning pikaajaliste

\Y* l"*-.w» it .m f“! 1“"‘" ‘.‘a ¥ m iy filtreerimisomadustega.
- =y o Pinnas DrenaaZisusteemi t66torked voi enneaegne
> L - = Geotekstiilfilter ~ Purunemine voivad pohjustada maapinna
= A ._Dreeniv siidamik struktguri t(”)sis_eid ohutusega seot_ud ja_
— L funktsionaalseid probleeme. Halvimal juhul
- Zf@f/?\\\/?/?\\\?//_\\\\_///_@//_\_eemekSt"lf'lter vib drenaazi purunemine tahendada kalleid
- - S , oPinnas remonditoid ja dreenimise katkemist. On
- x LR i tahtis, et kasutataks filtermaterjali, mis
Joonis 9. Tavalisest téitematerjalist drenaazikiht suudab ka kdoige kriitilisemate pinnaste korral

pikka aega térgeteta t66tada.

2.6. Kaitse

Kaitse on defineeritud ,Materjali voi elemendi kohalike kahjustuste valtimise voi piiramisena geotekstiili
voi geotekstiilile sarnase toote abil11.

Geotekstiile kasutatakse tllpiliselt geostinteetidest tkete kaitseks prugilates, katusekatetes,
mahutites ja vesiehitusprojektides.

Kaitse seisukohalt on geotekstiili kdige tdhtsamateks omadusteks vastupanu perforatsioonile ja toote
Uhtluse tagamine (st norkade kohtade puudumine). Perforatsioonikatsed naeltega'? on naidanud, et
toote sellised omadused nagu paksus ja pinnathiku mass Uksi ei taga tdhusat kaitset.

2.7. Vastupidavus paigaldusaegsetele kahjustustele

Geotekstiil ei tdida oma Ulesandeid, kui see puruneb kohe parast paigaldamist. Analllsid naitavad, et
geotekstiili elutstkli kriitiliseks perioodiks on mitte kasutusperiood, vaid pigem paigaldamine. Nii tekib
95% kahjustustest paigaldamise ajal ja vaga sageli on see lihtsalt tingitud 166gikahjustustest
taitematerjali mahalaadimise ja tihendamise ajal. Kui geotekstiil peab vastu paigaldusega seotud
pingetele, siis peab see tavaliselt vastu ka kasutusaegsetele pingetele.

Eraldava geotekstiili flilisikaliste omaduste ja selle tegelike td6parameetrite vahelisi seoseid
kasutuskohas on palju uuritud. Uurimistulemused on kinnitanud, et geotekstiili véime neelata
I66gienergiat ja ehitusaegse kahjustumise tundlikkus korreleeruvad oluliselt."

11EN ISO 10318.
12 DyPonti valja téotatud ja DuPont Typar® QC laboris teostatud paigalduskohas kaitumist simuleerivad
naelakatsed.



Jargmistel joonistel on kujutatud geotekstiili kahjustuste erinevaid vorme ja suure
energianeeldumisega materjali tahtsust.

Joonis 10. Suur pikenemine véimaldab geotekstiill ~ = == == - - 5/
venida kivi Iabitungimiskoha Gmber 7 ;‘T ,‘ X

/1
Joonis 11. Suur tugevus vdimaldab geotekstiilil = ?\%
pidada vastu langeva kivi jéule - _\\./_ ______ o
Joonis 12. Geotekstiili purunemine vajaliku tugevuse / \
vOi pikenemise puudumise tottu \\@, e

2.8. Energia neeldumine

Definitsioon: energia on flusikalise susteemi voime t66tada. Energia standardne Ghik on dzaul, mille
tahiseks on J. Uks dZaul (1 J) on energiahulk, mis tekib (ihe njuutoni (1 N) suuruse jdu méjumisel
kehale, mis labib ihe meetri (1 m) pikkuse tee. On kaks pdhilist energialiiki, mida nimetatakse
potentsiaalseks energiaks ja kineetiliseks energiaks. Potentsiaalne energia on kehas salvestunud
energia.

Geotekstiili energianeeldumise potentsiaali (W) saab kirjeldada selle pikenemise ja sellele rakendatud
jou kombinatsioonina. See maaratakse geotekstiili pinge-deformatsiooni kdvera abil, mis saadakse
tdmbetugevuse katsel. Ala kdvera all (]) naitab geotekstiili energianeeldumispotentsiaali.

Paljude riikide tehnilistes tingimustes ei ole veel |16plikult kasutusele voetud energianeeldumise
moistet. Mdned tehnilised tingimused pdhinevad siiski pigem teoreetilistel vaartustel voi
energianeeldumisteguril kui kévera W = [(T « €)de all asuva ala arvutamisel. Lihtsustatud arvutamiseks
kasutatakse valemit Wingex = ¥2T + €.

Tulemusena on ménede toodete energianeeldumistegur (Windex) tunduvalt kérgem ja muude toodete
teoreetiline energianeeldumine on madalam kui tegelik energianeeldumispotentsiaal, mida
mdddetakse tdmbetugevuse katsel (EN ISO 10319). Seda on kujutatud jargmisel graafikul (joonis 13),
millel on naidatud tegeliku energianeeldumise erinevaid kujusid ja teoreetilist
energianeeldumispotentsiaali.

Tugevus [KN/m]
_ S = . . .
S\\\ W = tegelik energianeeldumine

B ||]ll Wi = teoreetiline energianeeldumine

N\, Joonis 13. Tegeliku ja teoreetilise
energianeeldumispotentsiaali vérdlus

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pikenemine [%)]
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3. TAITEMATERJALIST ALUSED
3.1. Sissejuhatus

Selles peatiikis on antud juhised pusivate ja ajutiste teekonstruktsioonide taitematerjalist aluste
projekteerimiseks ja ehitamiseks, kasutades Typar® SF geotekstiile. Seda tehnoloogiat kasutatakse
taitematerjalist aluste korral, mis kannavad suuremal vdi vahemal maaral dinaamilisi koormusi
kiirteedel, maanteedel ja automagistraalidel, ajutistel ehitusaegsetel teedel/juurdesdiduteedel,
ladustamispiirkondades, parkimisplatsidel ja spordivaljakutel.

Riiklikus maanteeametis on valja té6tatud kohalikel tingimustel ja ulatuslikul kogemusel pdhinevad
kdvakattega teede, naiteks kiirteede, maanteede ja automagistraalide projekteerimismeetodid.
Seetdttu ei ole kdesoleva juhendi eesmargiks mitte pakkuda uusi projekteerimismeetodeid, vaid
lihtsalt réhutada Typar® SF kasutamise eeliseid selliste kdvakattega teede korral. Alljargnevalt esitatud
projekteerimismeetodeid vdib rakendada kdvakattega teedele, arvestades, et aluspinnast kasutatakse
ehitusaegse ajutise teena.

Projekteerimismeetod Typar® SF kasutamiseks on vélja to6tatud teadmiste pdhjal, mis on saadud
mitmesugustele vaikese kandevbimega aluspinnastele ehitatud teede paljude ulatuslike
maanteekatsete ja Ule 30 aasta pikkuse kogemuse tulemusena.

Mis on algmoodul?

Tugevus [kN/m] Algmoodul kirjeldab geotekstiili kaitumist vahese
A ; deformatsiooni korral. Normaalelastsusmoodul
/ / annab naiteks 5% deformatsiooni juures selged

andmed. Koordinaatide algpunktist tdmmatakse
ettendhtud kdvera suunas 5%-lisele
deformatsioonile vastav joon (joonis 14).
Mobodetakse algmoodul (kalle) K = T/e. Mida
jarsem on gradient, seda suurem on moodul.

- Mida suurem on geotekstiili tdmbetugevus
€=10% Pikenemine [%)] naiteks 5% algdeformatsiooni korral, seda
Joonis 14. Algmoodul = nt normaalelastsusmooduli suurem on algmoodul ja seda suurem on
e = 10% korral vastupidavus pikirddbaste tekkimisele.

3.2. Funktsioonid

Geotekstiili omaduste kombinatsioon lisada taitematerjalist alusele tugevust (vorreldes aluspinnase
peal oleva taitematerjali samasuguse paksusega, kui Typar® SF ei kasutata) on igas rakenduses
erinev. Taitematerjalist aluse peamisteks funktsioonideks on eraldamine ja stabiliseerimine. Uuringud
on naidanud, et stabiliseerimine séltub suuresti kanga moodulist.! Geotekstiili kasutamine véimaldab
lisaks vahendada tunduvalt taitematerjali kihi paksust.

3.2.1. Stabiliseerimine

Kdigi eelmises peatulkis kirjeldatud mehhanismide téhusus on seotud geotekstiili pinge-deformatsiooni
omadustega (vt joonis 15). Erinevat tilpi geotekstiilidel on erinev pinge-deformatsiooni kdver. Seda
erinevust saab kdige paremini kirjeldada energianeeldumispotentsiaalina W (vt ka punkti 2.7).

Kootud geotekstiilidel on vaga suur algmoodul ja suur maksimaalne tugevus, kuid vaike
pikenemisvdime, mille tulemuseks on vaike energianeeldumipotentsiaal W. Ndelperforeeritud
mittekootud materjalidel on vaike algmoodul ja vajalik on tugev deformatsioon, et geotekstiilis tekiks
margatav tdombetugevus. Selle tulemuseks on vaike energianeeldumispotentsiaal W. Geotekstiilil
Typar® SF on maksimaalse koormuse korral suur algmoodul, suur tugevus ja pikenemisvdime ning
tanu sellele suur energianeeldumispotentsiaal W. Tanu sellele, et hea energianeeldumine muudab
materjali vaga vastupidavaks kahjustuste suhtes, on Typar® SF eriti sobiv stabiliseerimiseks.



Tugevus (kN/m)

I Kootud

B Muud termiliselt seotud kiud

B Typar® SF

Noelperforeeritud

1 | 1 1 1 1 | 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pikenemine %

Joonis 15. Erinevat tutpi geotekstiilide tidpilised pinge-deformatsiooni kéverad

3.2.2. Isoleerimine ja filtreerimine

Typar® SF poorisuuruse vahemik, mis on sarnane pinnasega, tagab téhusa filtreerimise tanu sellise
hidrogeoloogilise néude nagu vajalik poorisuurus taitmisele. Typar® SF vee labilaskvus on Uldiselt

suurem kui enamikul aluspinnastel.1® Typar® SF vee labilaskvust ei mojuta peale selle koormusest

tingitud surve, sest sellel on vorreldes paksemate, kokkusurutavate geotekstiilidega eelsurvestatud

struktuur.

3.2.3. Pikiroobaste tekkimine

Pikir6dpad voivad eelkdige ajutistel teedel muutuda tésiseks probleemiks. Ratastranspordivahendite
pidev liiklus tekitab pingeid, mis deformeerivad aluspinnast. Erinevalt enamikust muudest
geotekstiilidest vajab Typar® SF pinge vastuvotmiseks palju vahem pikenemist ja deformatsiooni
(suure algmooduli tottu) ja vahendab tanu sellele tunduvalt pikirédbaste tekkimist. Allpool on graafikul
(joonis 16) naidatud katsete tulemusi, milles simuleeriti liikluskoormusi', rakendades erinevate
geotekstiilide suhtes 1000 diinaamilist koormustsUklit, ja vaadeldi erinevust Typar® SF ja kahe
ndelperforeeritud, vaikese algmooduliga geotekstiiltoote (NP stabiliseeritud kiud, NP filamentkiud)
vahel.

Deformatsioon [mm]

100 B Typar® SF
| —
B NP lihikesed kiud

-100

-200 NP filamentkiud
-300

-400

-500

-600

-90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90
Asukoht [cm]

Joonis 16. Hinnanguline I&bipaindest tingitud négusus péarast 1000 tsiklit (Iabipaine mébdetud geotekstiili
tasapinnas, klassi 3 kuuluvad tooted)**

Tulemused naitavad korrelatsiooni algmooduli ja deformatsiooni (pikiréobaste) vahel. Suur algmoodul
vOimaldab geotekstiilil Typar® SF neelata rohkem valispinget, enne kui energia neeldumisega kaasneb
deformatsioon.

Tanu suurele energianeeldumisele on Typar® SF vaga hea vastupidavusega paigaldusaegsete
kahjustuste suhtes. Lisaks on vajalik piisav pikenemine piirolukorras, et pidada vastu kivide
I&bitungimisele ja tagada ohutu piirtugevus, kui geotekstiil on pinge all.

13 Valja arvatud jameda liiva ja kruusa korral.
14 astavalt Norra klassifikatsiooniststeemile.



3.3. Taitematerjalist aluste projekteerimine Typar® SF kasutamise
korral

Teekatte seisukorra halvenemise peamised p&hjused on:

® Taitematerjalist aluse saastumine peeneteralise aluspinnasega diinaamilise koormuse korral
(,pumpamisefekt”), mis pohjustab taitematerjali nihketugevuse tunduvat vahenemist. ,Puhta”
taitematerjali paksus ja selle tottu ka konstruktsiooni kandevdéime vaheneb lubamatule tasemele.

® Taitematerjali eespool kirjeldatud saastumine muudab taitematerjali tundlikuks kilma suhtes,
millega kaasneb kandevbime vahenemine sulaperioodidel.

® Puudub maa-alune drenaaz.

® Liikluse prognoosimatu tihenemine.

Typar® SF kasutamine valdib taitematerjali saastumist ja tagab tanu sellele pikema téoea.

Kaesolevas juhendis kasutatakse pinnase kandevéime modtevaartusena CBR1S vaartust. Tabelis 2
allpool on esitatud korrelatsioonitegurid CBR, Cu (dreenimata nihketugevus), Ev (jaikusmoodul) ja Me
(survemoodul) vahel. Kdvakatteta ja kdvakattega teedele siin esitatud omadused projekteerimiseks
pShinevad Typar® SF tiibil energiatasemega 2. Soltuvalt geotekstiili paigaldustingimustest ja
liiklustingimustest vdib valida kdrgema energiatasemega geotekstiili.

Aluspinnase kandevoime CBR-vaartuse hindamise korrelatsioonigraafik

|
Vaga halb Halb Rahuldav Keskmine Hea| Pinnas
UiS 1| 5 I2 25 I3 4 5 ? T Ia sl) CER
20 40 60 80 100 120 140 160 180 220 240 260 280
; | II | T I | | | | | | ; | | | | | | | | : |I cu [kN;ml]*
2 6 10 14 18 22 26 34 g 42 Cy [psi]
2 | 4 | 6, 8 mI 12, 14, | 16 I13 Mg [MN/m?]**
2 4 6 8 10 12 14 Ey [MN/m?]

* Nihketugevus dreenimata pinnase korral ** Kokkusurutavusmoodul

Tabel 2. Aluspinnase kandevdime CBR-vaartuse hindamise korrelatsioonigraafik (allikas: Barenberg)

3.3.1. Kovakatteta teed

Kdvakatteta tee, mis vbimaldab ajutist voi alalist juurdepaasu (nt ehitusaegne tee véi kruusatee)
koosneb tavaliselt lihtsast, sidumata taitematerjalist alusest.

Allpool esitatud projekteerimismeetod eeldab, et Typar® SF paigaldamine aluspinnase ja
taitematerjalist aluse vahele tagab:

® taitematerjali parema tihendatavuse

® aluspinnase tihenemise diinaamiliste koormuste toimel

® tugevama konstruktsiooni tdnu membraan- ja tdkestusefektile

® aluspinnase lubatud surve suurenemise piirkandevéimeni p= (n + 2) * Cy

Empiiriliste andmete alusel on teada, et nende eeliste koosmdju on vérdvaarne aluspinnase
kandevdime CBR suurenemisega umbes kolme protsendi vorra. Seda projekteerimismeetodit tohib
rakendada ainult Typar® SF kasutamise korral.

Selle meetodi puhul tuleb esmalt koormuse ja aluspinnase olukorra alusel maarata taitematerjali
esialgne paksus ja seejarel hinnata to6iga ja taitematerjali efektiivsust. Parast taitematerjali
efektiivpaksuse Ter maaramist tuleb valida Typar® SF tiilip, mis vastab vajalikule energiatasemele.

A. Taitematerjali algpaksus To
B. To korrigeerimine té6ea suhtes = T

C. T korrigeerimine tditematerjali efektiivsuse suhtes = Te

15 Kalifornia kandevdimetegur (California Bearing Ratio). Ehitusplatsil kasutatava ligikaudse arvutamise meetodid
on esitatud lisas 7.10.



Tahelepanu tuleb p6orata teliekoormusele > 130 kN. Taitematerjali esialgse paksuse To maaramiseks
tuleb valida asjakohane kdver. Té6ea korrigeerimisteguri C maaramiseks kasutatakse labisditude
tegelikku arvu N.

Kovakatteta tee projekteerimismeetod

A. Taitematerjali algpaksus Ty

Pinnase kandevdime CBR, Cy
Teljekoormus Pi

Teljekoormuse 1000 tsuklile vastava tihendatud killustiku paksuse To maaramiseks kasutage joonist 1,
rakendades aluspinnase kandevdimetegurit CBR ja teljekoormust Pil6. Tabelis 3 on esitatud
alternatiivne valem To arvutamiseks.

T
0

900 | “ CBR [%] P| [kN] Pz [Ibs]
= soo| ') 05 | 4531 | 0.119
£ '\ 1 32.37 | 0.085
= 700 4\ A 1.5 | 25.89 | 0.068
= W\ 2 22.47 | 0.059
2 600 ywhoN 3 20.56 | 0.054
2 0y B 4 18.66 | 0.049

]

g 500 yyy M e 5 17.14 | 0.045
2 WA IS | SN 6 16.00 | 0.042
R I N AN 27T e T 7 | 1485 | 0.039
= b S = T 8 13.71 | 0.036
= 300 NSO . _
° ChB =~~~ - 9 12.95 | 0.034
=} - --FM. - - = -y
2 200 . e e 10 12.19 | 0.032
g "“‘“Eg_;;;"“ ) e A T
&C) 100 _ B e -_—--—_-_- - - To (mm) = P17/ Axle Load (kN)
= l'V“” soovitatav paksus To (in) = P;7/Axle Load (Ibs)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aluspinnase kandevdime CBR [%]

Joonis 17. Kdvakatteta teed: tihendatud killustiku Tabel 3. Kévera Pimaaramise tegurid
paksus teljekoormuse 1000 tsukli korral

B. To korrigeerimine tooea suhtes

Teljekoormus Pi

Ulesditude tegelik arv Ni

Tihendatud Killustiku paksus To
T=C*Ty=

T=(0.27 * log(Z N; * ESAL) + 0.19) = Ty

® Kui kdige sagedasemad teljekoormused on suuremad kui 130 kN (nt karjaari sdiduteed), ei ole
Ne=% Ni*ESAL (ekvivalentsete teljekoormuste arvu) kasutamine kohane. Tuleb maarata t66ea
korrigeerimistegur C, kasutades tegelike Ulesditude arvu N;

® Tooiga valjendatakse 80 kN teljekoormuse rakenduste koguarvuna. Tegelik teliekoormus
taandatakse esmalt ekvivalentsusteguri ESAL abil samavaarseks standardseks teljekoormuseks
(Po= 80 kN):

ESAL= (P,/Pg)3%

16 Kui tegelikud teljekoormused ei ole teada, jagatakse teliekoormuse maaramiseks sdiduki kogumass
tavaliselt telgede arvuga. Koik teljekoormused taandatakse ekvivalentsusteguri ESAL abil



samavaarseteks standardseks teljekoormuseks Po= 80 kN.



Teliekoormus (kN) gsap Teliekoormus (KN) | pear Tabelis 4 on esitatl_Jd ekvivalentgustegurid
ESAL erinevate teljekoormuste jaoks.
10 0.0003 140 9.12
20 0.004 150 11.98 e Korrutades llesoitude tegeliku arvu (Ni)
30 0.021 160 15.45 telje kohta ekvivalentsusteguriga ESAL,
40 0.065 170 19.64 maaratakse Ulesoitude arv Ne
50 0.16 180 24.61 samavaarsete standardsete teliekoormuste
60 0.32 190 30.47 korral.
70 0.55 200 37.31
250 90.08 Ne = X N; + ESAL
90 1.59 300 185.10
100 2.4 400 576.70 Kuna To on indekseeritud 1000 teljekoormuse
110 3.52 500 1392.30 rakenduse td6ea alusel, tuleb seda reguleerida
120 4.96 600 2860.80 teguriga C, mis s0ltub standardsete koormuste
130 6.80 700 5259.30 tegelikust arvust Ne. Ne ja C vaheline suhe on

Tabel 4. Ekvivalentsustegur (ESAL) naidatud joonisel 18.
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Joonis 18. Té6ea korrigeerimistegur'

® Sellisel juhul on taitematerjali paksuseks T:

T=Cx*Ty=(0.27 « log(= N,) + 0.19) * T,

C. T korrigeerimine taitematerjali efektiivsuse suhtes

TE{-[IETiJ'rO‘.i

Taitematerjalist alustes kasutatavad erinevad materjalid on erineva efektiivsusega. Selle erinevuse
arvessevotmiseks kasutatakse taitematerjali efektiivsustegurit a. Valitud taitematerjal peab olema
tihendatav. Typar® SF armeerivate omaduste kasutamiseks tuleb kogu koormatav materjal siduda
kompaktseks massiks. Kildne purustatud taitematerjal on parim, sest selle tiikid haakuvad omavahel
hasti, mis tagab suure kandevdime. Soéltuval kattesaadavusest voib kasutada muid materjale voi
segusid. Tabelis 5 on esitatud erinevate teekatte ja aluse ehitamise materjalide tlupilised
efektiivsustegurid.



Materjal Efektiivsus a

Sillutuskivi 2
Kuumsegu (tihe killustikkate) 2
Tihe pindamiskiht 2
Tsementeeritud pinnas (survega > 5 MPa) 15
Bituumeniga seotud pinnas 15
Kdvakillustik-taitematerjal — standardne 1,0

Keskmine killustik-taitematerjal (CBR > 80%) 0,8
K&va immargune killustik-taitematerjal (CBR > 80%) 0,8
Keskmine Umar Killustik-taitematerjal 0,5
Liivkruus (CBR = 20-30%) 0,5
Lubjakivikillustik 0,5
Lahtine kruus, tihendatud liiv 0,4

Naide: 10 mm kuumsegu = 20 mm standardne kdva Killustik

Tabel 5. Taitematerjali efektiivsuse korrigeerimine

Taitematerjali paksuse [6pliku arvutusliku vaartuse Terr (efektiivse paksuse) saamiseks saab killustiku
esialgselt projekteeritud paksuse T seega asendada Uksteise peale paigaldatavate materjalidega,
mille paksused on T ja efektiivsus ai:

Teff= z Ti 1'[ O

Naited on esitatud punktis 3.6.

3.3.2. Kovakattega teed

Alalised kdvakattega teed koosnevad tavaliselt taitematerjalist alusest, bituumensideainega aluskihist
ja betoon- voéi bituumenkattest.

Pakutav projekteerimismeetod eeldab, et Typar® SF paigaldamine aluspinnase ja taitematerjalist aluse
vahele tagab

® taitematerjali parema tihendatavuse

® aluspinnase tihenemise dinaamiliste koormuste toimel

® taitematerjali pikaajalise saastumise valtimise.

Need eelised tdhendavad pikemat tdéoiga ehk teiste sbnadega vdimet taluda taitematerjalist aluse
teatud paksuse korral suuremat liikluskoormust. Kui kasutada osa taitematerjalist alusest ehitusaegse
juurdepaasutee rajamiseks, saab lisaks kasu geotekstiili Typar® SF stabiliseerivatest omadustest.
Eraldamis- ja filtreerimisfunktsioon soodustavad aluspinnase tihenemist staatilise ja dinaamilise
koormuse korral. See on enamasti sama tdhus kui pinnase stabiliseerimine.

Projekteerimine on sarnane kdvakatteta tee
projekteerimisega (vt eelmist punkti).
Kdvakattega teedel maaratakse tihendatud
killustiku paksus T'o teljekoormuse 1000 tsuikli
kohta siiski joonise 19 alusel. Seda paksust
tuleb korrigeerida tdoea ja taitematerjali
efektiivsuse suhtes nagu kdvakatteta teedelgi.
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Joonis 19. Tihendatud killustiku paksus T'o
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Aluspinnase kandevdime CBR [%]

Tihendatud killustiku paksus T’o [mm]




3.3.3. Kovakattega teed koos aluskihiga ehitusaegse teega

Kasutage taielikult ara geotekstiili Typar® SF tugevdav mehhanism, kasutades ajutiste ehitusaegsete
teede taitematerjali minimaalse paksuse maaramiseks joonist 17. Aluskiht tuleb siduda kdvakattega
tee 16pliku konstruktsiooniga, lisades Ulejaanud taitematerjali, mis on vajalik joonise 18 alusel
maaratava vajaliku paksuse saavutamiseks. Alljargnevalt on esitatud projekteerimistoimingute
kokkuvote.

Koévakattega konstruktsioon Koévakatteta ehitusaegne tee'”
A. Taitematerjali algpaksus T’g A. Taitematerjali algpaksus T,

Pinnase kandevdime CBR Pinnase kandevdime CBR
Teljekoormus Pi Teljekoormus Pi
Joonis 19= To Joonis 17= To

B. T’0 korrigeerimine to6ea suhtes B. TO korrigeerimine tooea suhtes

Teljekoormus Pi Teljekoormus Pi
Ulesbitude tegelik arv N’ Ulesbitude tegelik arv Ni
Tihendatud killustiku paksus  T'o Tihendatud killustiku paksus  To

ESAL = (Py/Pg)*®

N'e=XN,;~ESAL =C  Fig18 Ne=XN; * ESAL=C Fig 18
T=C*T, T=C+Ty

kus Teft On ehitusaegse tee minimaalne efektiivne paksus

Joonis 20. Projekteerimistabel*®

17Vt ka punkti 3.3.1.
18 V/t ka naiteid punktis 3.6.2.



3.4. Typar® SF dige tuitibi valimine

Eelmises punktis esitatud projekteerimisjuhised pohinevad Typar® SF standardsel energiatasemel 1.
Taiendavate projekteerimisnduete taitmiseks voib kasutada kdrgemaid energiatasemeid 2, 3 voi 4, et
vastu pidada:

# liikluse toimele

# paigaldustingimuste toimele

# tihendamise toimele

Maarake jooniste 21 kuni 23 alusel vajalik tase ja valige allpool tabelis 6 geotekstiili Typar® SF
samavaarne energiatase.

Energiatase Tase 1 Tase 2 Tase 3 Tase 4
Katse Standard Uhik

Energia neeldumine kJ/m?2 2 5 8 11
(tegelik)

Toémbetugevus EN ISO 10319/ kN/m 7 12 20 25
Pikenemine ASTM D4595 % 50 50 50 50
Tugevus 5% kN/m 2,5 5 7,5 10
pikenemise korral

Perforatsioonikatse EN 1SO 12236 N 1000 1500 2500 3250
CBR

Koonuse kukkumiskatse EN 918 mm 40 35 30 20
Minimaalselt soovitatav SF 32 SF 49 SF 77 SF 94
Typar® SF

Tabel 6. Typar® SF erinevate energiatasemete minimaalsed vaartused?!®

3.4.1. Liikluse toime

Kanga paremad omadused on vajalikud selleks, et vastu pidada:

® ckvivalentsete standardsete teljekoormuste (ESAL) suurest arvust tingitud vasimusele

® raskemasinatest (tavaliselt teljekoormusega tle 130 kN) pdhjustatud lisapingetele.

Typar® SF dige energiataseme saab valida joonise 21 alusel vastavalt aluspinnase kandevdimele
CBR ja teljekoormuse rakenduste arvule.

a) Teljekoormused < 130 kN b) Teljekoormused > 130 kN
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Joonis 21. Soovitatavad energiatasemed funktsioonina liikluskoormusest?°

19 Arvestage, et Typar® energiatasemete valik vib séltuda siseriiklikest
klassifikatsioonisiisteemidest ja spetsifikatsioonidest.

20 |Ne = =N, * ESAL



3.4.2. Paigaldustingimuste toime

Oma funktsioonide pikaajaliseks taitmiseks peab geotekstiil vastu pidama paigaldusaegsetele
pingetele, eelkdige taitematerjali mahalaadimisele ja tihendamisele. Joonisel 22 on naidatud Typar®
SF energiatase taitematerjali terasuuruse ja mahalaadimiskérguse funktsioonina. On ilmne, et
taitematerjali kaadamine ja kuhjamine olemasoleva kihi peale, selle asemel et laadida otse
geotekstiilile, vdimaldab kasutada madalama energiatasemega tuipe.
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9 Joonis 22. Soovitatav energiatase taitematerjali
i 100 200 300 100 s00  Suuruse ja mahalaadimiskdrguse funktsioonina

Kivide max terasuurus [mm]

3.4.3. Tihendamise toime

Taitematerjali tihendamise ajal teravaservalistest kividest pdhjustatud perforatsioon on pikaajalise
eraldamise seisukohast kahjulik. Joonisel 23 on esitatud Typar® SF energiatasemed pinnase
kandevéime CBR funktsioonina ja geotekstiiliga Typar® SF kokkupuutes oleva killustiktaitematerjali
vaartusest Doo (90% labivus).

Markus. Kui tegemist on ainult kergliiklusega (séiduautod) ja taitematerjali terasuurus ei tleta 50 mm,
voib kasutada madalama energiatasemega kui 2 kJ/m? tlipe.

CBR vaartus [%]
=
-
Soovitatav kaitsekiht

Joonis 23. Soovitatav energiatase killustiku
terasuuruse ja aluspinnase kandevéime CBR
funktsioonina

100 200 300 400 500
Killustiktaitematerjali Doo [mm]

3.4.4. Filtreerimisnouded

Pikaajaliseks eraldamiseks ja filtreerimiseks peab geotekstiil vastama tabelis 7 esitatud lihtsustatud
kriteeriumidele, kus Ogo on méddetud margsdelumis-katsemeetodil (EN 12956).

Vaga peeneteralised, nidusad pinnased |Mittenidusad pinnased
Dss < 0,06, D10 < 0,002

Og0 = 0,200 mm Og0 <2 * Dgs

Tabel 7. Uldised filtreerimisnéuded
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3.5. Paigaldusjuhised

Geotekstiili Typar® SF paigaldamisel teekonstruktsioonidesse ja taitematerjalist alustesse tuleb jargida
jargmisi néudeid:
1) tuleb eemaldada kogu suurem praht, mis vdib geotekstiili Typar® SF perforeerida;
2) Typar® SF tuleb paigaldada vahemalt sama laialt kui titematerjali kihid;
3) kui kasutatakse kahte vdi enamat rulli, tuleb tagada nende piisav Ulekate (tavaliselt vahemalt
30 cm);
4) tuulise ilma korral tuleb Typar® SF paigalhoidmiseks kiihveldada sellele korraparaste
vahekaugustega killustiktaitematerjali;
5) taitematerjali mahalaadimisel ei tohi veokiga soita otse geotekstiilile (joonis 24);
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Joonis 24. Taitematerjali mahalaadimisel geotekstiilile Typar® SF ei tohi veokiga sdita geotekstiilile

6) enne raskeveokite pealesbitu tuleb taitematerjal tasandada ja tihendada;

7) tuleb valtida taitematerjali, mille terasuurus Uletab 1/3 taitematerjali kihi paksusest;

8) kui on olemas pikiré6pad, tuleb need taita kohe, kui nende stigavus uletab 1/3 taitematerjali
kihi paksusest. See peatab pikirédbaste tekkimise;

9) taitematerjali esimesed kihid peavad olema vahemalt 250 mm paksused.

3.6. Projekteerimisnaited
3.6.1. Naide 1 (vastavalt punktile 3.3.1)

Tobvbtja vajab ilmastikutingimustest sdltumatut juurdesdiduteed sillaehitusobjektile, kui pinnaseks on
orgaaniline savi kandevdéimega CBR 2,5%. Ehitusplatsile séidab 5 kuu pikkuse ehitusperioodi jooksul
iga paev 6 (kolmeteljelist) veoautot. Odava kruusa allikas asub l&dhedal (o = 0,4, Dmax = 100 mm).

A. Taitematerjali algpaksus To

Pinnase kandevdime CBR =25
Teljekoormus Pi =80 kN
Joonis 17 = To =190 mm

B. To korrigeerimine tooea suhtes

Teljekoormus Pi =80 kN
Ulesbitude tegelik arv Ni = 6 veokit paevas
Tihendatud killustiku paksus To =190 mm

ESAL= (P/PP% = 1

Ng =X N, * ESAL
Ne = 5 kuud * 30 paeva/kuus * 6 veokit/paevas * 3 telge * 1 = 2700
Joonis 18 = C =1,12

T=C*Tp=1.12+190 =212mm




C. T korrigeerimine tiditematerjali efektiivsuse suhtes
T = Z T/ o5 = 212/0.4 = 530mm

Typar® SF sobiva energiataseme valimine

CBR =2,5%
Mahalaadimiskdrgus = 1 m

Ne = 2700
Dmax = 100 mm

=>tase 1l
=>tase 1l

Joonis 21
Joonis 22

Joonis 23: kasutatav ainult killustiktaitematerjali korral

Tabel 7: nidus pinnas

Omax < 0,200 mm

=>SF 37

Paigaldamine:

Jargige paigaldusjuhiseid, vt punkti 3.5.
Paigaldage kaks kihti killustikku, kumbki 330 mm, ja tihendage 265 millimeetrini.

3.6.2. Naide 2 (vastavalt punktile 3.3.3)

Transpordifirma ehitab terminali ja parkimisplatsi prognoositava té6eaga 15 aastat. Objektile séidab
iga paev 20 veokit, millest 8 teevad uhe otsa koormata. Veokitel on 4 koormatavat telge. Ehitusplats
paikneb madalas kohas ebatasasel pinnasel. Ehitusplatsi uuringute kaigus maarati kandevéime CBR
1%. Juurdepaasutee ja parkimisplats kaetakse 70 mm (= Thomix) paksuse kuumsegu-pindamiskihiga.

Ehitusaegse tee alus rajatakse liivkruusast (o = 0,5), millele paigaldatakse |16pliku kihina kdrge

kvaliteediga Umarkivi-killustiktaitematerjal (o = 0,8, Dmax = 100 mm). Esmalt rajab t06vétja terminali

Umbritseva stabiilse pinnasega t66- ja montaazipiirkonna. Aja ja raha saastmiseks seotakse see
taitematerjalist konstruktsioon kdvakattega tee 16pliku konstruktsiooniga joonisel 20 esitatud

projekteerimistabeli kohaselt:

Kovakattega konstruktsioon

A. Taitematerjali algpaksus T’

Kovakatteta ehitusaegne tee
A. Taitematerjali algpaksus To

Pinnase kandevdime CBR=1% Pinnase kandevdime CBR =1%
Teljekoormus Pi=80 kN Teljekoormus Pi =80 kN
Joonis 19 T'o=420 mm Joonis 17 To=280 mm

B. T’; korrigeerimine t66ea suhtes

Teljekoormus Ptais = 80 kN
) Ptani = 30 KN
Ulesditude tegelik arv N’

Tihendatud killustiku paksus To

B. To korrigeerimine té6ea suhtes

Teljekoormus Pi
Ulesaitude tegelik arv Ni
Tihendatud killustiku paksus To

ESALuis= (Pi/P0)3% = 1

ESALuis= (30/80)3% = 0,021

ESALehitusaegne hinnanguline = 3000

N'wis = 32 x 6 x 52 x 15 x 4 telge = 599 040
N'tini = 8 x 6 x 52 x 15 x 4 telge = 149 760
N’e =599 040 x 1 + 149 760 x 0,021 = 602 185

Ne ehitusaegne hinnanguline = 3000

Joonis 18=> CcC=1,75

Joonis 18 => Cc=1,13

T=C*To=1,75*420s =740 mm

T=C*To=1,13 x 280 = 320 mm

a=1




C. T’ korrigeerimine tditematerjali C. T korrigeerimine taitematerjali

efektiivsuse suhtes efektiivsuse suhtes
Tett=Tett +2 Ti/ i Tei =X Ti/ ai

kus Tett On ehitusaegse tee minimaalne efektiivne paksus

Kogupaksusest T’ 740 mm kasutati 320 mm (o = 1) ehitusaegse liikluse toetamiseks. 70 mm
kulumiskihti on ekvivalentne 140 mm materjaliga, mille efektiivsus on a = 1. Ulejaéanud 280 mm (Trem)
saab luua 350 mm (= 280/ 0,8) Umarkivi-taitematerjali abil. See annab minimaalseks efektiivseks
paksuseks 790 mm.

Teft = Teff + Thotmix/Cthotmix + Trem/Ctrem Teff = 320/0,5 =640 mm
Trem =T =T — Thomix(a. = 1) = 740 — 320 — 140 = 280 mm
T’erf = 640 + 140/2 + 280/0,8 = 1060 mm

Markus. T'ett on kbvakatteta ehitusaegse tee paksus.
Thotmix ON kulumiskihi paksus.
Trem ON tdiendav paksus, mis on vajalik, et taita alalisele kdvakattega teele esitatavad paksusnéuded.

Typar® SF sobiva energiataseme valimine

CBR =1,0% N’e = 602 185 Joonis 21 = tase 2
Mahalaadimis- Dmax = 100 mm Joonis 22 = tase 1
kérgus =1m

Joonis 23: kasutatav ainult killustiktditematerjali korral

=SF 49

Paigaldamine

® Jargige paigaldusjuhiseid (punkt 3.5)
® Paigaldage ehitusaegsele teele 640 mm Umarkivi-tditematerjal kahes kihis
® Paigaldage 350 mm Umarkivi-tditematerjali ja 70 mm kuumsegu-kulumiskiht
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3.6.3. Naide 3

Toovotja tahab maanteeametile soovitada kdrgetasemelist tee-ehitusprojekti, et
demonstreerida geotekstiili kasutamisel saavutatavat saastu. Maanteeameti
voistupakkumisele esialgselt esitatud projektlahendus sisaldas jargmisi kihte:

1 pinna kulumiskiht
2 sidekiht

3 bituumenist teealus

=2 50mm  -ommmmmemeee oo e - } Tans
SO =2 B60MM - -*
coe=15- LI — o 8.1
4 kruus/killustik kandevoimega CBR > 30% —— . =1 150MM et m_o -
5 livarkruusa segu kandevdimega CBR>15% - ¢ - 05 ... 300MM N - D 300
- SOSTS ' S
Summaarne arvutuslik paksus Tdesign o 700mm Projekteerimine

Tee konstruktsioon

See projekteerimislahendus pohineb jargmisel liiklusintensiivsuse hinnangul:

Liiklus: teljekoormus 8 tonni véi 80 kN

arvutuslik t6diga 10 aastat
kokku 15 * 10° teliekoormust tee té6ea kohta

Kandevoime: olemasolev teealus CBR 1-5%

Kuna olemasoleva teealuse kandevdime CBR varieerub, maaratakse uus teekonstruktsioon
kandevdime CBR = 1%, 3% ja 5% alusel. Peale selle jdavad kihid 1, 2, 3 muutmata ja olemasoleva
arvutusliku paksusega T'ei1-3 = 250 mm ning ekvivalentse paksusega Ti3o=1 = (T1+T2) * ou2 + T3 * a3
= 430 mm, kasutades taitematerjali efektiivsustegureid o12 = 2 ja a3z = 1,5. Kihi 4 ekvivalentne paksus
on 150/ (a = 1) = 150 mm, kihi 5 paksus on 300/ (a = 0,5) = 600 mm. Kdik nimetatud vérdlused
pbdhinevad taitematerjali efektiivsusel o = 1.

1 pinna kulumiskiht 100mM . -oooommmemee e - g:r?]g/rgérne
2 sidekiht 120mm - --- e I paksus
3 bituumenist teealus -----------------m-sme-em - 210Mmm . - - T13, =1
4 kruus/killustik kandevdimega CBR > 30% -—— 150mm - --- e R S —o|* @g | 150
5 liva/kruusa segu kandevdimega CBR > 15% - 150mm - --- S e RN A 150
_° [
B8R w =
Summaarne ekvivalentne paksus =1 730mm Samavaarne

Samavaarne teekonstruktsioon on kavandatud allpool:
Samavaarne teekonstruktsioon on kavandatud allpool:

A. Taitematerjali algpaksus To

Pinnase kandevdime
Teljekoormus

Joonis 17 = T’o = vt alljargnevat tabelit

CBR = vt alljargnevat tabelit
Pi =80 kN

CBR

1%

3%

5%

To’ (paksus) (joonis 8) [mm]

420

300

250




B. To korrigeerimine to6ea suhtes

Teljekoormus Pi =80 kN
Ulesditude arv (ESAL) N’e = 15 * 106 teljekoormust
Tihendatud killustiku paksus T’o = vt tabelit eespool

CBR 1% | 3% | 5%
C (korrigeerimine té6ea suhtes) 21121 |21
T=To *C (min a = 1 korral) [mm] 880 | 630 | 525

C. T korrigeerimine tditematerjali efektiivsuse suhtes

CBR 1% | 3% | 5%
Tremain (: T- T1-3,a:1) [mm] 450 | 200 | 95

Jarelejaava paksuse Tremain Saab kahe kasutatava materjali vahel jagada jargmiselt:

T4 (standardne taitematerjal) [mm] 150 | 100 -
Ts (liva/kruusa segu) [mm] 300 | 100 | 95
Vahenemine (= T — 730 mm ) [mm] +150 | —100 [-205
Design CBR 1% CBR 3% CBR 5%
880
730 Mo
= 630

430

150 [+ g

150 @ ",

See annab CBR = 3% ja 5% korral efektiivse paksuse saastu ja pdhjustab CBR = 1% korral paksuse
suurenemise.

CBR 1% | 3% | 5%
Taeff (standardne taitematerjal) [mm] 150 | 100 -
Tsert (liva/kruusa segu) [mm] 600 | 200 | 190
efektiivne vahenemine (=Tdesign — Teft ) [Mm] +300 [-150| —260
Design CBR 1% CBR 3% CBR 5%
1000
R
700 250
7 150 |~ 2 -
250 Q i .c
150 | S &0 °o= 2
o e S
300 (S5 o
T = = k\' = N = WGQW T A\
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4. DRENAAZISUSTEEMID
4.1. Sissejuhatus

Kaesolevas peatiikis on esitatud juhised Typar® SF kasutamiseks filtermaterjalina ja
pohikonstruktsioonides ning ménede tllpiliste drenaazististeemide ehitamise kohta.
Projekteerimismeetod Typar® SF kasutamiseks on vélja tootatud teadmiste pdhjal, mis on saadud
paljudelt laboritelt ja valikatsetelt ning tuhandetest paigalduskohtadest kogu maailmas.

4.2. Funktsioonid

Drenaazirakendustes (vee kontrollitud arajuhtimisel) on standardpraktikaks saanud tavaparase
teralise filtri asendamine geotekstiilfiltriga. Geotekstiilfilter tdidab sama funktsiooni: see valdib drenaazi
ummistumist ning selle eeliseks on lihtne paigaldamine ja kontrollitud filtreerimiskvaliteet, mida ei riku
ka kehvad paigaldustingimused. Geotekstiilide kasutamine saastab tunduvalt kulusid tanu lihemale
paigaldusajale, vaiksemale kaevetddde mahule ja materjalikulule.

Geotekstiili omadusi mdjutab tunduvalt selle struktuur. Kootud lindist geotekstiili iseloomustab
tavaliselt labilaskva pinna vaike osakaal. Kui poore on vahe, on need tavaliselt ihesuguse
labimbdduga ja seetdttu kipuvad pinnaseosakesed neid ummistama. Paksul geotekstiilil on pikk ja
kaanuline voolutee ja vaikesed pinnaseosakesed vdivad kitsastesse kanalitesse kergesti kinni jaada.
Osaline ummistumine ja sellise geotekstiili tundlikkus kokkusurumise suhtes pdhjustavad labilaskvuse
tunduvat vdhenemist.

Typar® SF on seevastu vaga heade pinnaseosakeste tokestamise ja vee labilaskvuse omadustega.
Selle geotekstiili head pinnaseosakeste tdkestamise omadused on saavutatud tanu pooride suuruse ja
kuju suurele mitmekesisusele. Tanu geotekstiili Typar® SF eelnevalt kokkusurutud struktuurile on
ebatdenaoline, et pinnaseosakesed jaavad sellesse kinni. See on ka pdhjuseks, miks selle materjali
hidraulilised omadused ei ole tundlikud kokkusurumise suhtes.

Looduslik pinnas ‘
Filterkihid
Kandev kiht [ -
Typar® SF == « e s =
Dreeniv taitematerjal -,. I\‘
il ]
el

Veevool
Veevool

Joonis 6. Geotekstiiliga kiilgnev looduslikust pinnasest filter

Geotekstiil peab lisaks filtreerimisfunktsiooni nduetekohasele taitmisele vastu pidama koormusele
paigaldamise ajal. Tanu suurele algmoodulile ja heale pikenemisvdimele on Typar® SF suure
energianeeldumispotentsiaaliga, mis muudab materjali vaga vastupidavaks nii paigaldusaegsete
kahjustuste suhtes kui tagab ka pooride mé6tmete ja labilaskvuse stabiilsuse.

Kuidas Typar® SF to6tab? Typar® SF voéimaldab parast paigaldamist geotekstiiliga kiilgnevalt tekkida
looduslikust pinnasest filtril. Selle tulemusena moodustuv kandev kiht kujuneb valja ainult juhul, kui
geotekstiilil on piisav pooride suurusjaotus (joonis 6°). Jargmised juhised aitavad teil valida dige filtri.



4.3. Geotekstiili omadused

Kogu maailmas on korraldatud ulatuslikke uuringuid geotekstiilide filtreerimisomaduste maaramiseks,
milles korreleeritakse filtreeritava pinnase osakeste suurusjaotus, pooride suurusjaotuse hidraulilised
tingimused ja geotekstiili veelabilaskvus.

Geotekstiilfiltri kdige tdhtsamateks omadusteks on pooride suurus ja geotekstiili veelabilaskvus.
Vajaliku poorisuuruse saab leida geotekstiili pooride suurusjaotuse jargi. Selle jaotuse maaramiseks
kasutatakse kas osakeste kindlaksmaaratud suurusjaotusega pinnast (EN 12956) voi teatud kindla
suurusega klaashelmeid (ASTM D4751). Tulemuseks on pooriava suurus Ogo vOi Ogs, mis kirjeldab
pooriava suurust, mille korral Typar® SF tehnilise kdsiraamatu kohaselt 1abis geotekstiili 90/95%
pinnasest / klaashelmestest. Katsemeetodeid on tapsemalt kirjeldatud peatikis 7.1.3.

Oige pooriava suuruse maaramine on filtreerimissiisteemi dige funktsioneerimise seisukohalt
otsustava tahtsusega. See tagab, et geotekstiili peal moodustub looduslikust pinnasest filter. Vale
pooriava suurus voib pdhjustada torustiku ja pinnase pidevat erosiooni ning isegi labilaskvuse
vahenemist.

Geotekstiili Iabilaskvust iseloomustab labilaskvustegur k. See iseloomustab veevoolu pinnase voi
geotekstiili tasapinnaga risti. Geotekstiili Iabilaskvustegur k on vajalik geotekstiili Iabilaskvuse
vordlemiseks pinnase labilaskvusega. Erineva struktuuriga geotekstiilide hindamiseks on soovitatav
vorrelda labilaskvust koormuse korral. Joonisel 25 on naidatud, kuidas paksu, kokkusurutava
mittekootud geotekstiili [Abilaskvus réhu all muutub vérreldes eelnevalt kokkusurutud geotekstiiliga
Typar® SF.
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Joonis 25. Labilaskvus réhu all — ndelperforeeritud geotekstiil vorrelduna geotekstiiliga Typar® SF

Teiseks meetodiks geotekstiili [abilaskvuse kirjeldamisel on hidrauliline juhtivus véi vooluhulk [I/(m?*s)]
veesamba teatud kdrguse juures, naiteks Vuso vastavalt standardile EN 11058. Kdige olulisem aspekt

on valida geotekstiil sellise labilaskvusega, mis on filtreeritava pinnase labilaskvusest suurem. See on

vajalik vee loomuliku voolu véimaldamiseks.

4.4. Drenaazisusteemide projekteerimine

Oige filtri valimine on keerukas, sest pinnase ja filtri vahelist toimet reguleerib terve rida tegureid.

Geotekstiili omadused: poorisuuruse jaotus (Oso), veelabilaskvus, kokkusurutavus ja struktuur
Pinnase omadused: osakeste suurusjaotus, Idimisetegur, tihendatavus, plastsus ja nidusus.
Hudraulilised tingimused: Ghesuunaline voi muutuv voolusuund, kalle ja keemiline sadestamine
Paigaldustingimused: flilsikalised kahjustused paigaldamise ajal ja pinnasevee sisaldus
paigaldamise ajal

Kaks pohilist kriteeriumi, millega tuleb filtrirakenduse projekteerimisel arvestada, on pinnase
tokestamine ja filtri 1abilaskvus.



4.4.1. Pinnase tokestamise kriteerium

Valikut alustatakse filtreeritava pinnase osakeste jaotuse kindlaksmaaramisest. V6ib maarata
maksimaalse pooriava suuruse piirvaartused Ogo. Mittekriitiliste tingimuste (Uhtlane vool, vaike kalle)
korral on Uldiseks kriteeriumiks:

Ogo < 2 * Dgs

Rakendustes, kus peamiseks teguriks on torustiku katmine, tuleb rakendada jargmisi kriteeriume:

Vaga peeneteraline niduspinnas |Peeneteraline nidususetu pinnas |Jamedateraline pinnas
Dss < 0,06 ja D10 < 0,002 D40 < 0,06 Dao > 0,06
Uhtlane vool |Ogo < 0,200 Og0 < 6 * Deo Og0 < 5 * D10 VCu?t
Muutuv vool Noutavad on laborikatsed?? Oso < 1,5 * D10 VCu
Og0 < Deo

Tabel 8. Filtri valiku kriteeriumid erinevate pinnaste ja voolutingimuste korral

Ebaihtlase terakoostisega pinnaste korral, nagu on naidatud allpool graafikul (joonis 26) tuleb Dsgs
asemel kasutada D’ss (pinnase peenema osa Dss). D’ss maaramiseks pikendage pinnase peenema

osa ja lauge osa gradienti. Ristldige maarab pinnase peenema osa D’100. D’100 ja Do Glhendamine
vbimaldab ara markida D’ss.
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Joonis 26. Ebauhtlase terakoostisega pinnased

4.4.2. Labilaskvuse kriteerium

Uldreeglina peab geotekstiili Iabilaskvus olema suurem filtreeritava pinnase labilaskvusest. Vérreldes
teralisi filtreid geotekstiilfiltritega, soovitab J.P. Giroud", et vooluhulga ekvivalentse voime tagamiseks
peab geotekstiili veeldbilaskvus olema filtreeritava pinnase labilaskvusest 10 korda suurem. Murray ja
McGown soovitavad tegurit 10 kootud geotekstiilide ja dhukeste mittekootud (< 2 mm) geotekstiilide
korral ning tegurit 100 paksude mittekootud geotekstiilide (> 2mm) korral kasutamiseks
teesillutustdodel ja ehitusdrenaazi rajamisel". Soovitatav on:

Kgeo > 5—-10*Ksoil

Pinnase labilaskvuse saab joonise 27 abil lahendusena maarata osakeste suuruse D2o alusel

21 Cy = Deo/D1o
22 paluge firma DuPont Geosynthetics tehnilise keskuse abi v6i kasutada lisas 7.10 esitatud skeemi.
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Joonis 27. Pinnase labilaskvuse lahendusena maaramine D2o funktsioonina

4.4.3. Eripinnased
Allpool toodud jooniselt 28 on naha, et:

® pinnased, mille Cu < 3 ja alla 10% osakestest on < 0,002 mm ning mille osakeste suurusjaotuse
kover on taielikult hallis tsoonis, ei ole naidatud Typar® SF tlilipide korral hasti sailinud. Enne
geotekstiili valikut on vaja teostada laborikatsed. Kui osakeste suuruse jaotuskéver ristub hallide

piirkondadega, kehtivad tavalised filtrikriteeriumid.

® pinnastel, mille osakeste suuruse jaotuskdver ristub viirutatud ristkllikuga, ei ole Iabilaskvuse
kriteerium taidetud. Veerdhu téus vdib pdhjustada ehituslikke probleeme.
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Joonis 28. Eripinnaste korral tuleb Typar® SF tiilbi valimisel votta arvesse taiendavaid asjaolusid.

4.4.4. Kommentaarid ja taiendavad valikukriteeriumid

Laborikatsed ja valikogemused on naidanud, et Typar® SF margid, mille poorid on suuremad kui
eespool esitatud filtrikriteeriumides naidatud, kaituvad vaga peeneteralistes pinnastes pika aja jooksul
hasti'V.

Teatud paigaldustingimustes (langemiskorgus, taitematerijali liik, tihendamine) vdib soovitada
raskemat ja tugevamat Typar® SF tldpi kui on vajalik labilaskvuse t&ttu voi kui filtritingimused
nduavad. Tapsemad andmed on esitatud tabelis 9.

Rakendusvaldkond Soovitatav Typar® SF tiiiip
Pé&llumajanduslik drenaaz SF20 vdi SF27
Drenaazisusteemid taitematerjaliga d <20 mm SF32

Drenaazisusteemid taitematerjaliga d > 20 mm SF37 vdi kérgem

Tabel 9. Soovitatavad Typar® SF tlilibid erinevatele rakendusvaldkondadele

4.5. Tuupilised drenaazistuisteemid

4.5.1. Imbviljad

Typar® SF on populaarne imbvaljade ehitamisel, kus Typar® SF toimib filtrina ja sailitab taitematerjalist
drenaazi dreenimisvéime. Kivitaidisega drenaazide labivooluvdime on vordeline nii ristldike kui
kaldega.

Taitematerjali  DrenaaZi kalle Labivooluvéime Q [I/s]

suurus

[mm] [%6] 0,3x0,3 03x06 06x06 06x09 0,6x1,2

50 1,0 0,7 1,4 2,8 4,2 5,6
2,0 14 2,8 5,6 8,4 11,2

19-25 1,0 0,4 0,8 1,6 2,4 3,2
2,0 0,8 1,6 3,2 4,8 6,4

9-12 1,0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
2,0 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6

6-9 1,0 0,02 0,04 0,08 0,12 0,16
2,0 0,04 0,08 0,16 0,24 0,32

Tabel 10. Imbvaljade labivooluvdime



. Drenaaz: 0,3 x 0,6 ]
. Kivid: 19-25 :
. Kalle: 1%
Labivooluvdime: 0,8 I/s

e g.lo s 1 Joonis 29. Imbvalia naide

4.5.2. Teepeenra drenaaz

Teekuivendus-peenradrenaaz peab infiltreerunud vee kiiresti labi laskma, et valtida aluskihi kahjustusi
(vt joonis 30).

W = tee + teepeenra laius L = drenaaziprofiili pikkus aravoolukohtade vahel [m]

i = drenaazi kalle [%] R = sadevete suurim kiirus [m/s]

Pr = sadevete sissetungivus [%]

Labivooluvéime Q maératakse valemiga:

Q=10°*L*W*R*Pg[l/s] |

Seejarel maaratakse vajalik drenaaziprofiil eespool esitatud tabeli 10 alusel.

w2 |
A I

Sillutis
Aravoolukoht

Aluskiht

Joonis 30. Teepeenra drenaazi profiil

4.5.3. Pinnadrenaaz

Tingimustes, kus rohked sademed pdhjustavad pinnakiillastust, saab p&hjavee alandamiseks vajaliku
drenaazi sammu maarata tabelist 11. Eeldusel, et kdik dreenid peavad eemaldama nii aravooluvett kui
infiltreerunud vett, maaratakse Iabivooluvdime Q valemiga:

Q=10%*S*L *R[l/s]

Joonis 31. Pinnadrenaazi profiil



Kui L on dravoolukohtade vahelise drenaaziprofiili pikkus [m] ja R on sadevete suurim kiirus [m/s],
maaratakse drenaazi vajalik profiil lehekuljel 33 esitatud tabeli 10 abil.

Pinnase liik Labilaskvus k Drenaazi samm S [m] kraavi erinevate sligavuste korral
[m/s] D=10m | D=13m D=1,6m

Org_aaniline 3,0 x 107 5m 6m 8m

savi

Moll 5,0 x 106 18 m 25m 30m

Liivmoll 3,0 x 105 47 m 62m 77m

Tolmne liiv 7,0 x 105 67 m 88 m 109 m

Tabel 11. Drenaazi vajalik samm

4.5.4. Liivalusdrenaazid

Spordivaljakud on titpiline naide kohtadest, kus liivalusdrenaaze ei ole pinnavee arajuhtimiseks
lubatud kasutada. Liivalusdrenaaz tuleb paigaldada kasvupinnase ja taimestiku alla, et tagada vee
kiire arandrgumine. Mudaga ummistumise valtimiseks peab liivalusdrenaaz filtrina paiknema kahe
Typar® SF kihi vahel. Kui paigaldatakse kombineeritult kivitdidisega drenaaz ja liivalusdrenaaz, tuleb
saastumise valtimiseks kahe erinevat liiki pinnase vahele paigaldada taiendav kiht geotekstiili Typar®

SF.

\.1"1.'[, f “\r‘\:’\‘a. ﬁll‘\:uhhlﬂ‘l\hl\ .|f

ie ; e . '. °+ " .e—Kasvupinnas

5 |
|

\\”‘ B r”ﬁ“ﬂa‘ AR “i\‘ i Cm.-.e,f. LN 'u."xﬁf"' iy

&

-°I . =« .

Joonis 32. Kahe erineva liivalusdrenaazi profiil, kus kasutatakse geotekstiili Typar® SF

Liivalusdrenaazi paksus t vdi liivaluse vajalik labilaskvus kq arvutatakse valemiga:

t=s/2VRks |

kus t = paksus [m]

s = drenaazi samm [m]

Ka = drenaazimaterjalide labilaskvus [m/s]
R = sadevete suurim kiirus [m/s]

Piisava ohutusvaru tagamiseks soovitame labilaskvusele kq rakendada ohutustegurit 10. Drenaazi
sammu s ja drenaazi profiili saab maarata kas tabeli 10 abil véi valemiga

Q=10°*S*L*R[ls] |

Votke arvesse, et kasvupinnas peab olema piisava labilaskvusega, et pinnavesi jbuaks dreeniva kihini.



4.5.5. Liitdrenaaz

Joonis 33. Liitdrenaazi paigaldamine teepeenra drenaazina

Viimastel aastatel on geoslinteetiliste materjalide turule ilmunud uut liiki drenaazimaterjal, mis on
saavutanud tsiviil- ja Gldehituses kiire tuntuse: liitdrenaazitooted.

Liitdrenaazitoode koosneb jaigast slinteetilisest sidamikust, mis on imbritsetud geotekstiilist filtriga
voi mahitud geotekstiilist filtrisse. Sidamikul on kullaltki avatud, kuid mittekokkusurutav struktuur, mis
lubab ka paigaldatuna vee vaba voolamist. Filter hoiab ara sidamiku ummistumise pinnasega.

Neid tooteid valmistatakse mitmel kujul ja erineva suurusega soéltuvalt nende spetsiifilisest
kasutusvaldkonnast.

Kasutamine tsiviilehituses

® Teedrenaazid: servadrenaazid, liivalusdrenaazid, asfaltdrenaazid
Heitmete arajuhtimine: gaasi arajuhtimine voi leostusvee kogumine
Liivalusdrenaazid spordivaljakute all ...

Torudrenaazid pdéllumajanduses

Vertikaalsed vodi lehtdrenaazid

Kasutamine iildehituses

® [ehtdrenaazid maa-aluste seinte, keldrite, parklate jne kaitsmiseks
® Liivalusdrenaazid terrassidele, haljastusega katustele, rédudele

LiitdrenaaZtooted, mis koosnevad geotekstiiliga Umbritsetud taitematerjalist, torjuvad jarjest enam
valja traditsioonilisi drenaaZzislisteeme. Nende t6dstuslik tootmine ja paigaldamise lihtsus muudavad
nad 6konoomseks alternatiiviks traditsioonilisele drenaaZile.

Tapsemat teavet nende toodete, nende kasutamise ja kattesaadavuse kohta kisige oma kohalikult

Typar® SF mulgiesindajalt.
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Joonis 34a. Drenaazivbime vahenemine Joonis 34b. Typar® SF ja selle suurepéarane t66véime
deformeeruva filterkanga téttu filtrina litdrenaazististeemis

Liitdrenaaztooted, mis koosnevad geotekstiiliga Umbritsetud taitematerjalist, térjuvad jarjest enam
valja traditsioonilisi drenaazisiisteeme. Nende t60stuslik tootmine ja paigaldamise lihtsus muudavad
nad 6konoomseks alternatiiviks traditsioonilisele drenaaZile.

Tapsemat teavet nende toodete, nende kasutamise ja kattesaadavuse kohta kiisige oma kohalikult
Typar® SF mulgiesindajalt.



4.6. Paigaldusjuhised

Parast Typar® SF rulli lahtikerimist on darmiselt oluline see vdimalikult kiiresti katta. Vihma ajal
pestakse vaikesed osakesed pinnasest valja ja need vdivad kuivada geotekstiilile ja moodustada
vettpidava pinnase (savi) kihi. Erinevate drenaazisiisteemide korral tuleb Typar® SF paigaldamiseks
jargida jargmisi juhiseid.

4.6.1. Kraavid
® Kraavi pohi ja seinad peavad olema vdimalikult ilma ebatasasusteta (augud, juured jmt).
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Joonis 35. Kinnitage Typar® SF nii, et valtida Joonis 36. Umbritsege taitematerjal geotekstiiliga
kanga allalangemist, mis v6ib pdhjustada Typar® SF ja tagage vahemalt 30 cm (lekate

drenaazi taitematerjali saastumist

® Paigaldage Typar® SF paralleelselt kraavi kiilgedega ning ankurdage geotekstiili servad.

e Arge lohistage kangast mudas. See voib Typar® SF pinnal tekitada rohkesti peenosiseid, mis
moodustavad vettpidava kihi.

® Taitke drenaaz taitematerjaliga ettevaatlikult, et kangast ei tdommataks seintelt kraavi pdhja.

® Arge kasutage kraavi taitmiseks liiga suuri kive. Kanga ja pinnase hea kontakti saamiseks peab
kruusa terasuurus olema maksimaalselt 2 cm

® Tihendage taitematerjal ja Umbritsege see enne kraavi servani tagasitaitmist geotekstiiliga
Typar® SF.

® Typar® SF lilekate peab olema vahemalt 30 cm

Joonis 37. Typar® SF paigaldamine liivalusdrenaazi korral

4.6.2. Liivalusdrenaazid

e Ulekate peab olema vahemalt 30 cm.

® Arge rullige Typar® SF liiga palju lahti, eelkdige tuulise ilmaga.

® Kanga ja pinnase hea kontakti saamiseks kasutage suhteliselt vaikese terasuurusega
taitematerjali.

4.6.3. Vertikaaldrenaazid Typar® SF abil

® Teatud juhtudel on pehme, killastunud pinnase tihenemise kiirendamiseks vajalikud
vertikaaldrenaazid. Vertikaaldrenaazi paigaldamiseks rasketehnika abil tuleb geotekstiili Typar®
SF peale paigaldada kiht jamedateralist taitematerjali. Taitematerjali kiht toimib sellisel juhul ka
drenaazikihina.



® Kuna Typar® SF on aluspinnase ja kruusakihi vahele paigaldatud mitmes kihis, on hdérdejéud
aukude puurimise korral vertikaalse torupuuriga geotekstiili paigalhoidmiseks tavaliselt piisavad.
® |isateabe saamiseks valmiselementidest vertikaaldrenaazi kohta pdérduge DuPonti poole.
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Joonis 38. Vee kiire eemaldamine kullastunud kokkusurutavates pinnastes
valmiselementidest vertikaaldrenaazi abil

Kasutatud kirjandus

I Ainult valitud ja kdige sobivamad kriteeriumid vastavalt valjaandele ,Das Geo-textilhandbuch”, SVG
Schweizer Verband der Geotextilfachleute, 1999

Il Filter Criteria for Geotextiles”, J.P. Giroud, Woodward-Clyde Consultants — Chicago, lll., USA,
Second Int. Conference on Geo-textiles, Las Vegas 1982, Ik 103

" Ground Engineering Applications of Fin Drains for Highways, R.T. Murray and A. McGown, TRL
Application Guide No.20, 1992

V' Synthetic drain envelope-soil interactions”, L.S. Willardson, R.E. Walker, Journal of the irrigation
and drainage division, detsember 1979, Ik 367-373

»1he soil retention and waterflow performance of some drain tube filter materials”, R.S. Broughton, C.
Damant, S. Ami, B. English, McGill University Quebec, Canada, 3rd National Drainage Symposium,
Chicago, Illinois, detsember 1976

»A laboratory test of performance of civil engineering filter fabrics”, D.B. Simons, Yung Hai Chen, S.M.
Morrison, P.M. Demery, Colorado State University, Fort Collins, Colorado, 1979 ,Model tests on
drainage materials”, F.C. Zuiema, J. Scholten, Rijks-dienst voor de ljsselmeerpolders, Smedinghuis,
Lelystad, 1977 ,Comparison of seven filter cloth materials as a wrap for underdrains”, Department of
State Highways and Transportation, Michigan, 1977

Vv ,Seepage, drainage and flow nets”, H.R. Cedergren Wiley & Sons Inc, 1967, John



5. EROSIOONI TOKESTAMINE
5.1. Sissejuhatus

Erosiooni tdkestamine on maaratletud jargmiselt: ,Geotekstiili vbi geotekstiiliga seotud toote
kasutamine selleks, et hoida &ra pinnase vdi muude osakeste liikumist naditeks ndlva pinnal’23.
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Joonis 39. Typar® SF erosiooni tbkestamise rakenduses

Erosioon on geoloogilise tsukli osa, looduslik nahtus, milles pinnaserosiooni pdhjustena on eriti
mojusateks teguriteks vesi ja 6hk. Geotekstiili kasutatakse erosiooni tdkestamise susteemi osana, et
kaitsta pinnast (rannandlvu, jdéekaldaid, aluskihti) erosiooni méjude eest. Soéltuvalt vee joust
(vooluhulgast, lainete mdjust, loodete toimest) ja pinnase omadustest vdivad erosiooni tagajarjed olla
laastavad (nt maalihked).

5.2. Funktsioonid

Erosiooni tdkestamise slisteemis on geotekstiili pdhifunktsiooniks péhimaterjali paigalhoidmine ilma, et
tekiks lubamatult suur poorivee surve. Geotekstiil asendab tavaparast optimaalse terajaotusega filtrit
kaitstava pinnase ja gabioonide, kivipuiste vdi betoonplaatidest ndlvakatete vahel, mis kaitsevad
geotekstiilist filtrit. Selle spetsiaalne pooriava suurus tagab pinnase plsimise ja nii on valditud ndlva
erosioon. Geotekstiil peab lisaks vastama tugevusnduetele.

Typar® SF on ideaalne filter erosiooni tokestamiseks ja seda kasutatakse mitmekihiliste taitematerjalist
filtrite asendamiseks, sest:

® Typar® SF tugev, homogeenne, nidus struktuur absorbeerib ja hajutab vee frontaaljdude
tdhusamalt ja avaldab seega vastutoimet lagunemisele.

® Typar® SF labilaskvusomadused véimaldavad vee labivoolu, kuid tdkestavad pinnaseosakesi,
hoides tanu sellele ara pikaajalise hudrostaatilise réhu tekke.

® Selle struktuur on kvaliteedi ja Uhtsuse seisukohast vorreldes taitematerjalidega thtlasem.

® Typar® SF hoiab tdhusamalt &ra pinnase nérgendamist ehitiste imber, sest torustike
paigaldamine ja pinnase uhtumine on valditud.

5.3. Typar® SF o6ige tiiibi valimine

Olulised tegurid, mida insener peab drenaazististeemide projekteerimisel arvesse vétma, on
topograafia, pohjavee tase, pinnase koostis ja kasutatava drenaazi ja filtri omadused. Geotekstiilfiltri
valikul tuleb arvestada nii filtriga kui ka energia neeldumisega seotud kriteeriume.

5.3.1. Filtriga seotud kriteerium

Erosioonitoketes kasutatav geotekstiil peab vastama dinaamiliste voolutingimuste (muutuva
voolusuuna) kriteeriumile, st labilaskvusndude taitmisel peab geotekstiili maksimaalne pooriava
suurus (Ogo) olema voimalikult vaike. Naiteks tuleb jamedateraliste pinnaste (Do < 0,06 mm?4) korral
arvestada jargmist tingimust:

2 EN ISO 10318
‘090 < Deo ja 090 < 1,5 *Dio * VCu




Labilaskvuse suhtes tuleb arvestada jargmisi aspekte.

e Aluspinnase ja Typar® SF kontakti tingimus. Erosioonitokkerakendustes ei tohi geotekstiilid olla
aluspinnasega lokaalselt tugevasti Ghendatud, sest vastusuunalise veevoolu téttu tekib geotekstiilide
ohupalliefekt, mis pohjustab geotekstiili aluse aluspinnase veeldumist ja geotekstiilide all oleva
loodusliku filterkihi lagunemist. Vaikese terasuurusega kruusa kasutamine, mille suurus jaab
vahemikku 50-100 mm, véimaldab siiski saavutada hea kontakti geotekstiili ja selle all paikneva
pinnase vahel.

e Pealmise kihi mdju labilaskvusele. Typar® SF labilaskvus kohandatakse aluspinnase
[&bilaskvusele. Vdib esineda siiski olukordi, kui kohandamisel tuleb arvesse votta pealmise kihi
labilaskvust. Kui otse Typar® SF peale paigaldatakse naiteks betoonplokid ning geotekstiili ja plokkide
vahele jaab minimaalselt ruumi, jaab Typar® SF labilaskvus samaks, kuid see ei ole kasutatav kogu
pinnal. Vesi tuleb aluspinnasest esmalt juhtida plokkidevahelistesse avadesse. Efektiivne labilaskev
pind vaheneb. Selle mdju kdrvaldamiseks ja taiendava kaitse pakkumiseks paigalduskahjustuste eest
pannakse geotekstiili ja betoonplokkide vahele kruusa- véi liivakiht. See kaitseb geotekstiili lisaks
vOimaliku ultraviolettkiirguse eest.

5.3.2. Energiaga seotud kriteerium

Erosioonitokkeslisteemi ehitamise ajal voib geotekstiilile langeda kive. Sellisel juhul tuleb kasutada
suure energianeeldumispotentsiaaliga tiilipi geotekstiili Typar® SF, naiteks tlilipi energiatasemega 3
(vt joonist 22 ja tabelit 6).

Kui aluspinnas lokaalselt deformeerub, kuid kiilgnevad alad jaavad muutusteta, voib geotekstiilis
tekkida suur lokaalne pingedeformatsioon. See lokaalne deformatsioon vdib tekkida kahe erineva
mehhanismi toimel: ebaiihtlane vajumine ja materjali likumine Typar® SF all. Ebaiihtlase vajumise
pohjuseks voib olla aluspinnase kandevéime muutlikkus, maksimaalse koormuse varieerumine ning
plastne deformatsioon ja pehmenemine. Suur algmoodul vdib allpool paiknevat pinnast stabiliseerida
ja ebaulhtlast vajumist vahendada. Geotekstiili all paikneva materjali liikumine vdib tekkida geotekstiili
serva lahedal tehtavate kaevetddde voi kulumisest tingitud kahjustuste téttu. Sellistes karmides
paigaldustingimustes peab vastu ja minimeerib véimalikke kahjustusi kdige optimaalsemalt suure
energianeeldumisvdimega geotekstiil.

5.4. Paigaldusjuhised. Erosioonitoke Typar® SF-iga

® Vodimaluse korral tasandage ja tihendage ndlvad.
® Kui ndlva laius on alla 8 m, rullige Typar® SF esmalt lahti piki ndlva alumist poolt ja seejarel
paigaldage Typar® SF nélva llemisele poolele llekattega 0,5-1 m.
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Joonis 40. Typar® SF rullitakse esmalt lahti ndlva alumisel poolel ja seejarel tilemisel poolel

® Kuindlva laius on ile 8 m, paigaldage Typar® SF nélvale kogu laiuses Ulevalt alla. Ulekatted tehke
veevoolu suunas.

® Kaevake kraavid, et ankurdada Typar® SF nélva (ilemises osas ja ndlva jalamil. Jalam on rajatise
vundamendiks ja sellele tuleb alt lahtiuuristamise valtimiseks p&orata erilist tdhelepanu (vt joonist
41).

® Kivipuiste vdi gabioonide paigaldamisel alustage ndlva jalamist ja lihkumise valtimiseks jatkake
nolvast Ules. Paigaldage kivipuiste Uhtlaselt ja ilma, et sellel lastaks Typar® SF peale korgelt
langeda.

® Kanga ja pinnase hea kontakti tagamiseks paigaldage geotekstiilile Typar® SF esmalt kiht



sangmaterjali (kruusa). See kiht aitab valtida ka raskest kivipuistest tingitud Iabitorgete tekkimist.
® Ankurdage kangas kraavis nélva Ulaserva juures pinnase ja taimestikuga. Niisugune
stgavankurdusmeetod ei lase pinnaveel kanga alla paaseda ning kogu rajatist kergitada.

U NI I Typar® SF
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Joonis 41. Typar® SF ankurdamine nélva laservas

Kasutamine hiudroehitistes
Kui Typar® SF paigaldatakse allapoole veepinda, jadb see veepinnale héljuma, sest poliipropileeni
tihedus on vee tihedusest vaiksem (0,91). Geotekstiili paigalhoidmiseks tuleb parast paigaldusseadme

kasutamist katta geotekstiil kohe liiva voi kruusaga.
Kiireks ja Uhtlaseks paigaldamiseks kinnitage iga 5 meetri jarel terasvardad (nt standardsed 6 mm
sarrusvardad). Vardad hoiavad kanga tasasena ja vdimaldavad tavalist ilekatet (ei ole vaja tuukreid;

vaiksem Ulekate saastab kulusid)
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Joonis 42. Terasvarraste paigaldamine geotekstiilile Typar® SF hoiab kanga tasasena
ja vbéimaldab paigaldamist vee alla




6. SOOVITUSI KASUTAMISEKS

Peale kodige tavalisemate rakenduste teedeehituses, drenaazististeemides ja
erosioonitokkeprojektides kasutatakse geotekstiile laialdaselt ka muudes valdkondades, milleks on
naiteks:

® katusesusteemid

® maastikukujundus

® hoonete vundamendid
® jalgteede ehitamine jmt

Typar® spetsiaalseid kasutusvaldkondi on naidatud allpool joonistel.

Soolase vee kapillaartéusu piiramine
Aurustumine
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® Sademetevaestes riikides pohjustab intensiivne pinnaaurustumine allpool paikneva soolase vee
kapillaartdusu kasvupinnasesse, mis kahjustab taimestikku.

e Asja paigaldatud teralisest materjalist kapillaartdke hoiab &ra soolade kapillaartdusu.
Kasvupinnase labipesu taidab I6puks teralise materjali ja soodustab uuesti kapillaarprotsessi.
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® Typar® SF filter hoiab ara pinnase labipesu.

Téhus eraldamine geotekstiiliga Typar® SF voimaldab paigaldada 6hema kapillaartokke kihi.

e Kapillaartokke alla paigaldatud veekindla pindega Typar® peab kinni niisutusvee ja/voi lubab
niisutusvee varustust Iabi teralisest materjalist kihi, mis vahendab niiviisi aurustumisega seotud
kadusid ja soodustab sligavate juurte kasvu.

® Seda susteemi saab kasutada ka normaaltingimustes. Teralisest materjalist kiht td6tab sellisel
juhul lintsalt drenaazi- vdi niisutuskihina.
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e Typar® ilemine kiht hoiab d&ra huumuse labipesu dreenivasse kihti.
e Typar® SF alumine kiht kaitseb vettpidavat geomembraani labitorgete eest ja to6tab juuretdkkena.

Taimestiku niisutamine teede aares

Typar® SF32 / SF40
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® Liigset vihmavett voib kasutada taimede niisutamiseks.

® Kui paigalduskohas on pinnas liiga poorne, saab Typar® SF kasutada vee kiire imendumise
valtimiseks

e Typar® SF hoiab dra huumuse labipesu.

Betoonplaatidest voi sillutiskividest jalgteed
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 Kivitside

e Typar® SF hoiab ara sillutiskivide ja betoonplaatide paigaldamisel kasutatud liiva labipesu.
® Typar® SF ei lase plaatidel labi vajuda.



Vundamendiseinte drenaaz

Geotekstiilist Typar® SF drenaazisiisteeme saab hdlpsamini ja kiiremini paigaldada. Typar® SF hoiab

ara drenaazitoru taissettimise ja sailitab torude téhusa t66vdime.

0

7 Soovi korral saab
toru paigutada
stigavamale

Traditsiooniline lahendus Kasutades geotekstiili Drenaazimaterjaliga seotud Typar® (litdrenaaz),
Typar® ja kruusa laineline plast-/vahtpoliistirool drenaaziplaat jmt.

Hoonete vundamentide drenaaz
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I Typar® 5F32- 5F40

Traditsiooniline lahendus

e Fraktsioneeritud teralisest
materjalist filter

e Drenaazi mudaga
taissettimise oht

e Keerukas ja paigaldamine
ebatasasustele margades
tingimustes; filtri saastumise
oht

Lahendus Typar® SF
kasutamise korral

e Lihtne paigaldada

e Hoiab ara drenaazikihi
saastumise

e Ulipoorne taitematerjal

Hoonete seinte kapillaartoke
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® Peeneteralistes pinnastes vdib vesi kdrge veetaseme korral kapillaarmdju toimel tdusta hoonete
seintesse ja pdhjustada seinte niiskumist ning ndlvakatete kahjustumist.

® Jamedateraline kruusakiht moodustab kapillaartokke.

® Typar® SF hoiab ara kapillaartdkke saastumise peeneteralise pinnasega.




Individuaalelamute kanalisatsioon
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® Typar® SF hoiab dra kruusa saastumise taitematerjali voi imbritseva pinnasega ja véimaldab
seega téhusat bioloogilist lagunemist tanu kruusa heale 6huvahetusele.

Torud pehmel pinnasel

Typar® SF37-5F40
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® Typar® SF voimaldab toru alusmaterjali puhast paigaldamist.
Saavutatakse parem tihendus.
e Typar® SF minimeerib vajumiserinevused.



Tehis-supelrannad veekogu aares

Typar® SF37-SF40

® Typar® SF hoiab &ra liiva hajumise mudasesse jarvekaldasse.

e Typar® SF on lihtne paigaldada.

e Pghjamaades voib Typar® SF ja liiva paigaldada jarve jaakattele. Kui jaa sulab, langeb materjal
jarve pdhja.

® Typar® SF takistab taimede labikasvamist.

Tiigivooderdise kaitse

Vahemalt Typar® SF56 Vahemalt Typar® SF37
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® Typar® SF tiigivooderdise ja tugipinnase vahel > SF56 (min).
Typar® SF tiigivooderdise ja liivast kaitsekihi vahel > SF37.
® Typar® SF kaitseb labitorgete eest.

Raudteed — uued rodbasteed ja roobasteede rekonstrueerimine

®— ------ 1 ® Typar® SF hoiab ara ballastmaterjali saastumise diinaamilise
koormuse tottu tekkiva pumpamisefekti toimel.

1 ® See vdimaldab tdhusamat tihendamist ja taitematerijali

N kokkuhoidu.

L ', o’ ® Typar® SF hoiab kinni pinnaseosakesi ega ummistu nende

v toimel.

S0 - ® Tagab pikema kasutuskestuse.




Drenaazid pollumajanduses ja torudrenaazid

e Geotekstiilliga Typar® SF Gmbritsetud gofreeritud toru voib paigaldada aluspinnasesse kas
kaevates kraavi vdi ilma kraavi kaevamata.
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3l e Kraav (vajaduse korral)

Yy Geotekstiiliga Typar® SF i
L timbritsetud drenaaz
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Gofreeritud toru dreeniv pind suureneb kuni 90 korda.

Geotekstiiliga Typar® SF Gimbritsetud drenaazi méjutsoon on ulatuslikum.
Drenaazitorude paigaldussammu vdib suurendada.

Typar® SF jaikus takistab kanga tungimist toru gofreeringu vahele.

Perforatsioon

Lainemurdjad ja muulid pehme pinnasega merepdhjal

Kivipuist

Typar® SF s

® Geotekstiilist Typar® SF eralduskiht hoiab ara kivipuiste vajumise pehmesse pinnasesse.
® Typar® SF tuleb kaitsta vaiksematest kividest kihiga.

Rekultiveerimine hiidromehaanilise taite paigaldamise teel

Hidromehaaniline taide

=it S e

e Geotekstiilist Typar® SF eraldus- ja filterkihi korral ei ole hiidromehaanilisse taitesse vaja

paigaldada torusid.

® Typar® SF korral ei ole vajalik kallis ja raskesti paigaldatav filterkiht.



7. LISA
7.1. Standardsed katsemeetodid

Kuna geotekstiilid on algselt valja tdétatud tekstiilitddstuses, kasutati geotekstiilide mddtmiseks esialgu
tekstiilide katsestandardeid. Peagi ilmnes, et need omadused ja standardid ei sobinud hasti kokku
geotekstiilide selliste kasutusvaldkondadega nagu filtreerimine ja eraldamine. Erinevate riikide
asutused tootasid valja uued katseseadmed ja -meetodid, mis sobisid geotekstiilide 1dppkasutuseks
paremini. Kuid see muutis ka riikide erinevate toodete vordlemise raskeks. Juba mitu aastat on
Euroopa standardile vastavad katsed olnud Uldaluseks (vt punkte 7.1.1 — 7.1.3) ja neid ei kohaldata
mitte ainult Euroopa Liidus, vaid aktsepteeritakse kogu Euroopas ning need on laialdaselt standardiks
kinnitanud 1SO (Rahvusvaheline Standardiorganisatsioon).

Allpool kirjeldatud katsed on niinimetatud tunnuskatsed (pinnase ehituslike omaduste katsed).
Tunnuskatsed vdimaldavad sama katsestandardi kasutamise korral erinevaid tooteid pdhjalikult
vorrelda. Kuid tunnuskatsed ei anna informatsiooni pinnase ja geotekstiili vastastikuse toime kohta.
Nad toovad esile ainult geotekstiili omaduste Uhe kiilje. Selle poolest erinevad tunnuskatsed
suutlikkuskatsetest, mida kasutatakse selleks, et maarata geotekstiilide téoparameetreid ehitusplatsi
spetsiifiliste tingimuste ja geotekstiili teatud kindla kasutusvaldkonna korral. Need ei pea tingimata
olema vélikatsed, vaid neid v6ib teostada ka laboris voi suures méotkavas mudeli abil.

7.1.1. Kirjeldavad omadused

Need omadused ei ole geotekstiilide téoparameetrite suhtes kohustuslikud, vaid kirjeldavad tooteid
fausiliselt.

Pinnaiihiku mass, EN 965 — mass on maaratud teadaoleva suurusega vaikeste proovikehade
kaaluna, mis on méddetud naidise kogu laiuse ja pikkuse ulatuses.

Paksus ettendhtud rohkudel, EN 964-1 — geotekstiili paksus maaratakse réhul 2-200 kPa, millega
simuleeritakse kasutusolukorras olevat geotekstiili.

7.1.2. Mehaanilised omadused
T Suure laiusega materjali tombekatse EN ISO 10319

S See katse tehakse igat liiki geotekstiilidele ja geovorkudele, mille
S naidised on laiusega 200 mm ja pikkusega 100 mm.

_ Katsekehadele rakendatakse pikijoudu, kuni keha puruneb

maksimaalse tdmbejou toimel. Seejuures mbddetakse pikenemine
l ja energia neeldumine. See katse on sarnane standardile ASTM

D4595 vastavale katsele. Peamine erinevus selle meetodi ja
muude meetodite, naiteks DIN 53857, ASTM D1682 jne vahel
! seisneb katsekeha laiuses ja deformatsiooni kiiruses.

100mm

Staatiline labistuskatse (CBR) EN ISO 12236

Teraskolb (labimddduga 50 mm) surutakse konstantse kiirusega
kahe terasrénga vahele kinnitatud katsekeha keskkoha vastu.
Moddetakse maksimaalne survejdud ja deformatsioon
maksimaalse jou korral. See katse on sarnane standardile ASTM
D6241vastavale katsele.

Torketugevus (US Rod) ASTM D4833

| See katse on sarnane staatilisele labistuskatsele (CBR), kuid kolb
Sy on erinev (@ 8 mm) ja katsekeha on vaiksem. Koerner soovitab
siiski CBR-katset, sest see annab suurema kokkulangevusega
| J;‘njm | tulemusi'.
@45 mm
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100mm

Dinaamilise perforatsiooni katse (koonuse kukkumiskatse)
EN 918

Teraskoonusel lastakse 50 cm kdrguselt kukkuda geotekstiili
kinnitatud katsekeha keskkohale. Labitungimisastet m6odetakse
ava labimdddu jargi.

Haardetugevus ASTM D4632

Katsekehale rakendatakse pikisuunas pidevalt suurenevat
koormust ja katset jatkatakse kuni katsekeha purunemiseni.
Moéodetakse maksimaalne haardejéud ja katsekeha pikenemine.
Selle katsega simuleeritakse tdmbejdule allutatud geotekstiili, sest
rakendatakse pinnasurvet ja kividest alus putab kilgsuunas
likuda.

Trapetsilise rebenemise tugevus ASTM D4533

Sisseldikega katsekehale rakendatakse tdmbejoud, et jatkata voi
laiendada rebenemist.

Tekstiilkangaste hiidrauliline katkemistugevus (Mulleni
katkemistugevuse katse) ASTM D3786

Taispuhutava kummimembraani abil deformeeritakse geotekstiil
30 mm labimddduga poolkera kujusse, kuni geotekstiil puruneb.
Proovikeha vaikeste mddétmete ja katseprotseduuri suure
varieerumise téttu on selle katse tulemused vaga erinevad. 2000.
aastal kdrvaldati see omadus AASHTO M288 viimase valjaande
paigaldustugevuse nduete mehaaniliste omaduste nimekirjast!

7.1.3. Hiidraulilised omadused

Karakteristlik pooriava suurus EN ISO 12956

Maaratud fraktsioneeritud teraline materjal pestakse labi sbelana kasutatava geotekstiili proovikeha
uhe kihi ja selgitatakse valja osakeste suurusjaotus. Ogo wety On geotekstiili karakteristlik pooriava
suurus, mis on maaratud osakeste suurusjaotuse alusel.

Naiv pooriava suurus ASTM D4751

Selle katsemeetodiga maaratakse geotekstiili ndiv pooriava suurus (AOS = Ogs), sdeludes
klaashelmeid Iabi geotekstiili. Geotekstiili proovikeha paigaldatakse sdelaraamile ja teatud kindla
suurusega klaashelmed asetatakse geotekstiili pinnale. Geotekstiili ja raami vibreeritakse, et kutsuda
esile helmeste Iabiminek I&bi katsekeha. Seda protseduuri korratakse samal katsekehal
klaashelmeste erineva suurusjaotuse korral, kuni osakeste suurusjaotuse alusel on maaratud naiv

pooriava suurus Ogs(dry).

Vooluhulk BS 6906-3

10 cm kdrguse veesamba korral mdddetakse ettenahtud tingimustel vooluhulk geotekstiili pinnaga risti
labi geotekstiili Ghe kihi [I/(s*m?)]. Markus. See katse on asendatud standardile EN ISO 11058 vastava
katsega.

Veelabilaskvus (kiiruse indeks) EN 11058

Konstantse surukdrguse meetod: Gihekihiline geotekstiili proovikeha seatakse vee plsiva surukdrguse
korral vee Uhesuunalisele voolule risti geotekstiili tasapinnaga. Langeva surukdérguse meetod: nagu
eelmine konstantse surukdrguse meetod, kuid vee surukdrgus on langev. Tulemuseks on kiiruse



indeks Vuso (mm/s), mis vastab Ule kogu katsekeha surukdrguse 50 mm alanemisele, ning labilaskvus
(sY) (teisendus Vhso/50 mm = (I/m2 * s)/mm = m/s). See katse voeti kasutusele 1999. aastal ja parast
seda on seda modtihiku m/s tottu sageli aetud segi labilaskvusteguriga k. Kuid kiiruse indeks naitab
vooluhulka (m/s = 1/m? * s).

Labilaskvus koormuse korral E-DIN 60500-4

Labilaskvust k tasapinnaga risti mdodetakse vee konstantsel surukérgusel, hidraulilise gradiendii = 1
korral ning rea erinevate koormuste juures. See katse pakub erilist huvi, kui on vaja vorrelda erineva
paksusega geotekstiile, sest hiidrauliline gradient on fikseeritud vaartusega i = 1.

7.2. Hudraulilised omadused

® |abilaskvus k [m/s] kirjeldab veevoolu tasapinnaga risti ja seda mdddetakse labilaskvusmadéturiga,
kasutades demineraliseeritud ja deaereeritud vett. Vooluhulga Q ja hidraulilise gradiendi i
mootmine voimaldab maarata vee labilaskvusteguri k = Q/i statsionaarse laminaarvoolu korral (i <
3). Hidrauliline gradient i on defineeritud kui surukdrguse vahenemine dh, mis on jagatud pinnase
paksusega i = dh/ts.

Geotekstiilide korral kohandatakse seda valemit nii, et kasutatakse geotekstiili paksust tg: i = dh/tg.
Ideaaljuhul tuleb geotekstiilide korral kasutada hidraulilist gradienti i = 1, mis elimineerib
geotekstiili paksuse moju. Vastasel juhul on erinevate paksuste korral ihesuguse voolukiiruse
juures erinevad k vaartused, mis ei oleks dige (vt ka punkti 4.3).

Reeglina peab geotekstiili labilaskvus olema suurem kui pinnase labilaskvus, et mitte vahendada
vee vooluhulka.

e Ulekanduvus © = k*ty [m?/s] kirjeldab tasapinnalist labilaskvust véi geosiinteetilise materjali
Iabivooluvdimet. Geotekstiili todtamisel mojutavad selle lilekanduvust sellised tegurid nagu
geotekstiili struktuuri kinnijaanud (ummistunud) peenosakeste hulk ja pinnase surve. Kui pinnase
survet saab simuleerida laboris (vahtplaadid surve all), ei saa vdimalikku ummistumist ette naha.
Seetdttu saavutatakse geostinteetide parim tlekanduvus, kui kombineeritakse drenaazisidamik ja
sobiv filter, mis tagab pikaajalise labivooluvdime.

,Paksude” geotekstiilide laboris mdddetud Ulekanduvus ei peegelda paigalduskoha
labivooluvdimet.

® Labilaskvus W = k /tg [s}] on suhe, mis saadakse k Iabijagamisel geotekstiili paksusega tg. See
vaartus vbimaldab erineva paksusega geotekstile omavahel vorrelda.

7.3. Neeldunud energia

e Definitsioon

Neeldunud energia, W — t66 hulk, mida tehakse katsekeha pikendamisel, kui katsekeha on
maaratletud pinge-deformatsiooni graafiku integraalina (valitud punktis), ja valjendatakse thikuga
kJ/m?2 vdi KN/m.

¢ Maksimaalsel koormusel neeldunud energia W (standardi EN 10319 jargi)
Arvutage neeldunud energia W, mida valjendatakse kilodZzaulides meetri kohta (vdi kN/m?), otse
tdbmbekatseseadmelt saadud andmete alusel, kasutades jargmist vorrandit:

(W= ol F(x) dx*c*d [ka/m?] |

F(x) on pinge-deformatsiooni graafiku salvestatud funktsioon | e
d = 1/H, kus H on katsekeha nimikérgus meetrites
¢ saadakse soltuvalt juhtumist kas vorrandist (1) véi vorrandist (2):

| i

Mittekootud, tihedasti kootud tekstiilide vdi sarnaste materjalide korral . 1
c =1/B (1), |
E |

kus B on katsekeha nimilaius meetrites. J.
Jamedalt kootud geotekstiilide, geosdelte, geovérkude voi sarnaste avatud ®T" 1
struktuuriga materjalide korral 2 }
¢ = Nm /Ns (2), £

kus Nm on tdmbeelementide minimaalne arv katsetatava toote 1 m laiuses ja Ns
on tdmbeelementide arv katsekeha piires.



7.4. Omaduste vordlus

Insenerid peavad sageli geotekstiilide erinevaid marke omavahel vérdlema. Sageli on omadused
esitatud erinevate standardite alusel voi tooted (naiteks kootud ja mittekootud materjalist) erinevad
Uksteisest oluliselt, mis muudab nende vdrdlemise raskeks. Nende vordlemiseks on hea ja lihtne
meetod see, kui vérreldakse neeldunud energiat analoogselt Sveitsi Geotekstiiliinstituudi poolt
soovitatud meetodile. Selline vordlus on padev, sest neeldunud energia véljendab omadusi
kombineeritult. Suure tdmbetugevusega, kuid vaikese pikenemisega geotekstiili neeldunud energia
vdib olla samasugune kui vaikese tdmbetugevusega ja suure pikenemisega geotekstiilil. Kui vorrelda
ainult tombetugevust ja pikenemist, ei pruugi tooted seega naida vordvaarsed.

Oluline on vordlus paigaldamisele ja ehitusaegsetele pingetele vastupidavuse suhtes. Nagu on
naidatud 2. peatikis esitatud joonisel, saavutatakse geotekstiili vastupidavus kahjustustele eelkdige
suure tdmbetugevuse ja suure katkevenivuse (neeldunud energia) kombinatsioonina.

Paljudes riikides kasutatakse teoreetilist neeldunud energiat (Windex = 0,5 * T * €), mis on lihtsustus.

Energia tegelik neeldumisvdime W on tapsem ja tuleb kasutada just seda vaartust, sest see votab
arvesse pinge-deformatsiooni graafiku karakteristikuid (nt algmoodulit).

7.5. Toormaterjalid

Tugevus [KN/m] Tugevus [KN/m]

1 1 L L J
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5
Pikenemine [%)] Pikenemine [%]
Joonis 43. Erinevus energia teoreetilise neeldumisvdime vahel ndidatuna kahe erineva geotekstiili
pinge-deformatsiooni graafikul.

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Geotekstiilide valmistamiseks kasutatakse tervet rida erinevaid polimeere, millest kdige tavalisemad
on polUpropuleen ja poluester. Igal polimeeril on oma eelised ja puudused. Alljargnevas tabelis on
esitatud tlUpilised tihedused ja sulamistemperatuurid.

PP PET PA HDPE
Tihedus [g/cm3] 0.91 1.38 1.12 0.95
Sulamistemperatuur [°C] 165 260 220-250 130

® PolUpropuleen (PP) on termoplastne pika ahelaga polimeer, millel on suur jaikus, head
tdmbeomadused ning see on vastupidav hapetele ja leelistele.

® PolGamiid (PA) on termoplastne materjal, mis on suure tugevuse, kdrge kulumis- ja
abrasioonikindlusega ning hea keemilise vastupidavusega.

® Polletuleen (PE) kasutatuna oma korgtihedas vormis HDPE on termoplastne materjal, mis on
suure tugevuse ja jaikusega ning hea vastupidavusega kemikaalide suhtes.

® Pollester (PET) on termoplastne materjal, mis on suure tugevusega, vaikese
roomedeformatsioonikiirusega ning hea vastupidavusega enamiku hapete ja paljude lahustite
suhtes. Pollestri kasutamisel vaga leeliselises keskkonnas, kui pH > 10, tuleb eelkdige
kokkupuutes lubja, tsemendi voi betooniga siiski kaaluda tdiendava katsetamise vajadust.



7.6. Vastupidavus

Tootmisprotsessis lisatakse pollipropuleenile stabilisaatoreid, et suurendada Typar® SF vastupidavust.

7.6.1. Vastupidavus ultraviolettkiirgusele

Typar® SF voib mitme nadala jooksul taluda otsest paikesevalgust, kuid pikemaajaline
ultraviolettkiirguse mdju, eelkdige troopikapaikese kiirgus, vdib pdhjustada geotekstiili tugevuse
vahenemist. Uldiselt tuleb geotekstiil ultraviolettkiirguse tdttu lagunemise, tuule toimel kerkimise voi
mehaanilise kahjustamise valtimiseks péarast paigaldamist kohe kinni katta.

Vastavalt standardile EN 12224 tuleb Typar® SF katta kahe nadala jooksul parast paigaldamist.

7.6.2. Oksiidatsioonikindlus

Arvukad kiirendatud vanandamiskatsed on naidanud, et Typar® SF vastupidavus Uletab selgelt 100
aasta pikkuse kasutuskestuse piiri. Ka vastavalt CE-margise nduetele on geotekstiililt Typar® SF
oodata vahemalt 100 aasta pikkust vastupidavust kdigis looduslikes pinnastes. Oksidatsioonikindlus
on vastavalt standardile prEN 1SO 13438:

® Katsetamine konditsioneerimisseadmes >100% jaaktugevus

® Korgsurvekatse >100% jaaktugevus

7.6.3. Mikrobioloogiline vastupidavus

Typar on valmistatud 100% polUpropuleenist, mis muudab selle materjali vastupidavaks kédunemisele
ja niiskusele. Standardile EN 12225 vastav mikrobioloogiline vastupidavus on 100% jaaktugevust.

7.6.4. Keemiline pusivus

Keemiline pusivus on vastavalt standardile EN 14030:
® happelises keskkonnas (meetod A) 100% jaaktugevus
® |eeliselises keskkonnas (meetod B) 100% jaaktugevus

Markus. Oksudatsioonil, mikrobioloogilisel vastupidavusel ja keemilisel pUsivusel on lubatud
jaaktugevus > 50%.

Aine Kontsentratsioon Temperatuur Aeg Toime geotekstiilile
% °C tundides/kuudes Typar® SF!

Happed

Aadikhape 100 20° 6 kuud puudub
Kroomhape 10 21° 10 tundi puudub
Vesinikbromiidhape 10 21° 10 tundi puudub
Vesinikkloriidhape 10 21° 1000 tundi puudub
Vesinikkloriidhape 37 71° 10 tundi puudub
Lammastikhape 10 99° 10 tundi puudub
Lammastikhape 70 21° 10 tundi puudub
Lammastikhape 95 21° 1000 tundi markimisvaarne
Fosforhape 85 21° 10 tundi puudub
Vaavelhape 60 99° 10 tundi puudub
Vaavelhape 96 21° 1000 tundi puudub
Sipelghape 100 20° 6 kuud puudub
Vesinikkloriidhape 30 60° 6 kuud puudub
Vesinikkloriidhape 30 100° 6 kuud oluline
Vaavelhape 98 20° 6 kuud puudub
Vaavelhape 98 60° 6 kuud markimisvaarne
Vaavelhape 98 100° 6 kuud oluline
Leelised

Ammoniaak 30 20° 6 kuud puudub
Ammoniaak 58 21° 1000 tundi puudub
Naatriumhiidroksiid 50 21° 6 kuud puudub
Naatriumhidroksiid 50 60° 6 kuud puudub
Naatrium-hupoklorit 20 20° 6 kuud puudub

Naatrium-hupoklorit 20 100° 6 kuud markimisvaarne



Aine Kontsentratsioon Temperatuur Aeg Toime geotekstiilile

% °C tundides/kuudes Typar® SF!
Orgaanilised ained
Atsetoon 100 20° 6 kuud puudub
Atsetoon 100 56° 6 kuud puudub
Benseen 100 21° 1000 tundi puudub
Benseen 100 20° 6 kuud mdddukas
Benseen 100 60° 6 kuud markimisvaarne
Sisinik-tetrakloriid 100 20° 6 kuud markimisvaarne
Tslikloheksaan iiks 100 20° 6 kuud puudub
Tslkloheksaan ks 100 60° 6 kuud markimisvaarne
Etanool 96 20° 6 kuud puudub
Etanool 96 60° 6 kuud puudub
Etanool 96 81° 6 kuud puudub
Etuleenglikool 100 20° 6 kuud puudub
Etuleenglikool 100 60° 6 kuud puudub
Dimettilformamiid 100 93° 10 tundi puudub
Dimetuilformamiid 100 153° 10 tundi oluline
Dimettlsulfoksiid 100 93° 10 tundi puudub
Bensiin 100 20° 6 kuud markimisvaarne
Linaseemnedli 100 20° 6 kuud puudub
Linaseemnedli 100 60° 6 kuud puudub
Metileenkloriid 100 20° 6 kuud markimisvaarne
Perkloroetiileen 200 93° 10 tundi markimisvaarne
Perkloroetiileen 250 121° 10 tundi oluline
Stoddardi lahusti 100 93° 10 tundi puudub
Trafodli 100 20° 6 kuud puudub
Trafodli 100 60° 6 kuud markimisvaarne
Trikloroetlileen 100 20° 6 kuud markimisvaarne
Tarpentin 100 100° 6 kuud puudub
Metaksiileen 100 93° 10 tundi puudub
Metaksuleen 100 20° 6 kuud markimisvaarne
1 Aine majul tekkiv purunemistugevuse muutus:
Puudub:
— jaaktugevus vorreldes esialgse tugevusega 90% kuni 100%
Kerge:
— jaaktugevus vorreldes esialgse tugevusega 80% kuni 89%
Moddukas:

— jaaktugevus vorreldes esialgse tugevusega 60% kuni 79%

Markimisvaarne:
— jaaktugevus vorreldes esialgse tugevusega 20% kuni 59%

Oluline:
— jaaktugevus vorreldes esialgse tugevusega 0% kuni 19%

7.7. Termiline pusivus

7.7.1. Madal temperatuur

Termiline pUsivus on tahtis, kui geotekstiili kasutatakse kilma kliimaga piirkondades, naiteks Alaskal,
P&hja-Skandinaavias jm. Aarmiselt madala temperatuuri juures tdmbetugevus suureneb; pikenemine
vaheneb mdne protsendi vorra. Temperatuuri tdustes on toime vastupidine. Geotekstiilil Typar® SF
pinnalihiku massiga 200 g/m? ei tdheldatud parast nelja marga ja kuiva tsiklit temperatuuril

0 kuni —18 °C tdmbetugevuse olulist muutumist. Typar® SF ei ima vett, seetéttu materjalirullid ei
kilmu.

7.7.2. Korge temperatuur

Kérgel temperatuuril tdmbetugevus vaheneb ja pikenemine suureneb. Hidraulilisi omadusi mojutab
korge temperatuur vahe. Lisateavet saate firma DUPont Geosynthetics tehnilisest keskusest.



7.8. Uhendamismeetodid

7.8.1. Omblemine

Geotekstiili Typar® SF 6mblemine on suurte laiuste kasutamise korral ning drenaazi- ja
erosioonitokkerakendustes praktiline meetod, et piirata kanga Ulekatte vajadust ja vahendada kulusid.
Omblemine on kéige usaldusvaarsem Ghendusmeetod, eriti selleparast, et seda on paigalduskohas
voimalik lihtsalt teostada, samal ajal kui keevitamine ja liimimine néuavad puhast ja kuiva téokohta.

Soovitatav 6mblus on naidatud allpool joonisel 44. Omblusmasin tuleb reguleerida 2 pistele
sentimeetri kohta. Ehkki dmmeldud émblus on eelistatav valik, annavad ka keevitatud voi liimitud
Uhendused tdmbetugevuse seisukohast haid tulemusi. Lisateavet saate firma DUPont Geosynthetics

tehnilisest keskusest.

[ P A . Typar®SF

Joonis 44. Soovitatav dmblus
7.8.2. Ulekate

Vajalikud kulg- ja otsulekatted séltuvad pinnase omadustest (CBR), projekti iseloomust ja esineda
voivatest deformatsioonidest. Uldiselt kasutatakse jargmisi tlekatteid:

Drenaazististeemid: min 30 cm

Parkimisplatsid, alalised teed: 30 kuni 50 cm

Erosioonitdkkeslsteemid: 50 kuni 100 cm

Ajutised teed: vt joonis 45
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Joonis 45. Geotekstiili Typar® SF Ulekate



Jargmisel graafikul on naidatud lilekatteks vajaliku geotekstiili Typar® SF taiendav kogus séltuvalt
kaetavast pindalast ja Ulekatte laiusest. Selgelt on vélja toodud hinnanguline saast, mida on véimalik
omblemise vdi keevitamise korral vorreldes Ulekattega saavutada.

12000

Rulli laius =4,25m /4,50 m

bl 100cm /
E 50am
3 10000 ! BUCH 1
<] / / 40cm =
o 8000 / 7 -
% / /
E 6000 ' | / 30am | '
.
'§ 4000 L/i 7 / // =
© 7/ // Omblemine (10 cm)
el L m—
3 2000 | A/ A e
0 f
0 10 20 30 40 50 6 0 80 9 120 130 140

Teoreetiline kaetav pind [Mm?]

Joonis 46. Vajalik pind sdltuvalt llekatte laiusest

Rakendustes, kus geotekstiili Typar® SF kasutatakse sarrustamise otstarbel, nGuavad Ulekatted erilist
tahelepanu. Oige pingejaotuse kontrollimiseks véivad olla vajalikud kogenud konstruktorite tehtud

arvutused.

7.9. Vajalikud andmed

Pinnase omaduste ligikaudsed piirid kdige tavalisemate pinnaseliikide korral (eelprojekti jaoks)

Pinnase omadus

Mahulihiku mass,
kuiv pinnas

killastunud pinnas
Poorsus
Labilaskvustegur

Kapillaartdusu kérgus

Lihtne Proctori tihedus

Optimaalne
niiskusesisaldus

Jaikusmoodul

Deformatsioonimoodul

Kalifornia

kandevdimeteguri (CBR) CBR %

vaartus

Efektiivne hdordenurk

Liiv
. Keskm.
;Igi Uﬁ:k Kohev tihedu-
sega
y  kN/ms3 17 18
vg kN/md 19 20
n % 45 35
cm/s 101 102
hk cm 20 25
yp  kN/m3 17-20
Wopt % 6-10
Es MN/m2 20-50 40-100 80-150
Ev MN/m2

¢ ° 30 325

Tabel 12. Mittenidusad pinnased

10-20 20-30 30-40

Kruus

18
20
25-45
100
1-5
19

5

100-
200

15-40 30-60 50-80 70-120

50

37,5

Kruusa-
ga liiv,
eba-
Uhtlane

20
21
20-35
102
25
22

7

150-
250

100-
150
70

37,5

90-100 100

. Munakivid
Kildne
kivipuist,
livavaba LUiiva-  Kruusa
vaba ja livaga
17 17 19
- - 20
40-60 40-50 25-45
10?1 101 10°
- - 20
100-
100-200 o, 150-250

70-120 60-100 100-150

90-100

40 35 37,5



Liivsavi, Orgaa-

Savi Aju- mergel niline
Pinnase omadus ' AU 9 Moll .~ Turvas
Tingm Sl Pool- Kéva Pehme liivsavi Kéva Pehme savi,
ark Uhik tahke moll
Mahuiihiku mass vg kN/m3 19 18 17 21 21 19 18 15 11
Poorsus n % 50 60 70 30 30 40 40 60 90
Looduslik W % 20 30 40 10 15 20 30 80 400
niiskusesisaldus
Vedeliku piirvaartus WL % 40-100 30 20-40 15-30 70-120 -
Plastsuse piirvaartus Wp % 20-30 15 10-20 10-15 20-30 -
Plastsusindeks Ip % 20-70 15 10-25 5-15 50-90 -
Labilaskvustegur k cm/s 107-10"° 10° 106-108 10° 108 103
Kapillaartdusu kérgus hk m 5-100 1-5 1-5 1-5 1-5 -
Lihtne Proctori tihedus yp  kN/m? 14-17 18-22 17-19 17-19 14-17 -
Optimaalne Wopt % 15-30 10-15  12-20 1220 20-25 -
niiskusesisaldus
Jaikusmoodul Es MN/m? 5-10 2-5 1-3 30-100 5-20 4-8 3-10 1-5 0,5-2
Deformatsioonimoodul Evi MN/m? 3-8 1-4 0,5-2 15-50 5-15 3-6 2-8 1-3 0-1
Kalifornia
kandevoimeteguri CBR % 2-5 1-3 0-2 10-20 3-10 2-5 1-5 0-2 0
(CBR) vaartus
Efektiivne hodrdenurk @' ° 20 17,5 15 15 25 22,5 25 17,5 15
Pinnase efektiivne ¢ MN/m? 25 20 10 25 10 0 0 10 0
nidusus
Efektiivne 2 200- 50-  40-
nihketugevus cu  MN/m? 40-100 20-60 5-40 500 200 100 20-100 5-40 0
Tihendustegur cv  m?/sek 106-10° - 10°-107 104 107-10° 103
Tabel 13. Nidusad pinnased
Mittedispergeeruv pinnas O95<10ds0, Ogs5<dso ja Ogs<0,1mm
Ule 30% savi (DHR <0,5) Kasutage peenliiva teralabimédduga
- i 75 kuni 150 mm ja seejarel
(dso < 0,002 mm | Mittedispergeeruv pinnas projekteerige geotekstiil liiva filtriks
| (DHR < 0,5) !
______ - - — — — |
Plastne pinnas ] I
Alla 30% savi ja lle (PI>5) I
50% peenosiseid |
Pinnase omaduste (dso > 0,002 mm ja . ) |
Katsete phjal dso < 0,075mm) Mitteplastne pinnas _ |
(PI<5) I
Y v
r—— == .‘ -— e oz e de o e = s es .‘ ___________
I
| Tugev lainetoime Ogs<dsq _
Alla 30% savijaile |
50% peenosiseid Y Ebalhtlase .
(dso>0,002mmija A terajaotusega Qes<2.50s0, Qss=dn J2 Oos <o
dsp < 0,075mm) : Mboodukad veevoolud ﬁ:]<|5
” o tlase
Ule 90% kruusa | terajaotusega  dso<Ogs<dso
(dl() > 4,8 mm) Cu 5
MARKUSED.
- dgo
g

dx = osakeste suurus, millest x protsenti on vaiksemad

Pl = pinnase plastsusindeks

DHR = pinnase topelt-areomeetri koefitsient

Ogs = geotekstiili pooriava suurus vastavalt standardile ASTM 04751-87

Joonis 47. (b) Pinnase tbkestamise kriteerium geotekstiilist filtri projekteerimisel dlinaamiliste voolutingimuste
korral (Luettichi jt jargi [6])



OSAKESTE % PLASTSUS TUUPILINE

NIMETUS INDEKS LABILASKVUS
<0.006 9062 >2 mm I [%] K [m/s]
mm

GwW lli-ilsz::grl'z\:(utzisoneeritud kruus, <5 VAR > 50 i 10-1-104
GP Hs;vna:ﬂ rflﬁlétsioneeritud kruus, <5 VAR > 50 ) 10110
GM Mudastunud kruus, G+S+M <15 VAR > 50 <7 10°-10¢
GC Savine kruus, G+ S + C <15 VAR > 50 >7 108-1010
SW Eriit;;r:gtl?ii\?neeritud liiv, <5 > 50 VAR i 102-10
sp Erill:/?asg ;‘rl?ittsioneeritud liiv, <5 > 50 VAR i 102-10
SM Mudastunud liiv <15 > 50 VAR <7 10°-108
SC Savine liiv <15 > 50 VAR >7 108-101°
ML Moll, vaga peen liiv > 50 ~50 VAR <4 10°-108
CL Savi >50 ~20 VAR >7 108-101°
GM - ML Mudastunud kruus > 15 VAR >40 <4 10°-108
GM - GC Savine, mudastunud kruus > 15 VAR >40 4-7 10-8-1010
GC - GL Savine kruus >15 VAR >40 >7 108-101°
SM - ML Mudastunud liiv — livane méll  15-50 ~ 50 VAR <4 10°-108
SM - SC Savine, mudastunud liiv 15-50 ~40 VAR 4-7 108-101°
SC - CL Savine liiv — liivane savi 15-50 ~40 VAR >7 108-101°
CL- ML Savine méll >50 VAR VAR 4-7 107-107°
oL Orgaaniline moll > 50 VAR VAR > 10 -

OH Orgaaniline savi > 50 VAR VAR > 20 -

PT Turvas - - - - -

Tabel 15. Pinnaste klassifikatsioon USCS jargi

Vajalikud andmed pinnaste ja torude kohta

60
/ 50
0 40
a)
2 CH
5 30
S
@
7 OH "
i L / MH
B | | | | | 10
KLL ML ML|- OH
ML 0
0 10 200 30 40 50 60 70 80 9 100
VIIDE: CASAGRANDE VEDELIKU PIIRVAARTUS [%]

Joonis 48. Plastsusindeksil pohinev pinnaste klassifikatsioon USCS jargi



Kalifornia kandevéimetegur (CBR) CBR
] i i i 7 i { i iU
OH CH | Pinnaste klassifikatsioon standardi ASTM jérgi
MH OL |
PT | | L ML
Pinnaste klassifikatsioon standardi AASHTO jargi | A-2-6
A-4
A5
A6
A-7-6 A-7-5
Pinnaste klassifikatsioon Lennunduse E-6
Foderaalameti jargi | E-7
| E-8
E-9 |
E-10 |
E-11 |
E-12
Véaga nérk Nork Rahuldav Keskmine Tugev
aluspinnas aluspinnas aluspinnas aluspinnas aluspinnas
15 30 60 120 140 Nihketugevus, kPa
| 1 I | 1
0 10 20 30 R, vaartus (Kalifornia) 40
| 1 | |
2 3 4 5 S, pinnase tugivaartus 6
] | | | I
20 15 10 5 Rihmaindeks
| | I l
R, vaartus
0 5 10 15 20 25 30 35 e i
[ | [ | [ [ | (Washington) |
Koonusindeks (Cl) kasutades 320 mm?proovikeha
5|0 1[|][] 1?0 2[|]0 2?0 3[|][] 1350 400 450 500
140 170 Kandevoime vaartus, kPa, 300 mm labim&dduga plaat, labipaine 5 mm, 10 kordust
| | 1210 1280 1330
Kandevdime vaartus, kPa, 760 mm labimddduga plaat,
70 e 140
) labipaine 2,5 mm )
27 40 Aluspinnase reaktsioonimoodul, kPa/mm 55
I | L
CBR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 CBR
L L l l l L ] L 1 I
Ligikaudne Kalifornia Protseduuri maaratlus Ruhmade Pinnaseriihma nimetus
kandevoimetegur tahised
(CBR)
Alla 2 Soérm kergesti labisurutav ML Mol
MH Vilgukivi sisaldav moll
2-3 Soérme labisurumiseks tuleb oL Orgaaniline moll
rakendada méddukat jdudu CL Mudastunud savi
3-6 Saab sdrmega salgustada CH Kdrgplastne savi
6-16 Saab kiilnega salgustada OH Orgaaniline savi
Ule 16 Kidnega on raske salgustada PT Turvas ja sdnnik

Tabel 16. Korrelatsioonitabel Kalifornia kandevdimeteguri (CBR) vettimata pinnasele vastavate vaartuste
hindamiseks pinnase tugevuse vdi pinnase omaduste vaartuste alusel



7.10. Tehnilised andmed

Pinnasetdode materjalide eraldamiseks kasutatavad geotekstiilid

Tuleb tarnida ja paigaldada m?2 geotekstiili.
TYPAR® SF vOi samavaarse materjali spetsifikatsioon.

Termiliselt Uhendatud mittekootud materjal, mis on valmistatud
e 100% poliproptuleen-filamentkiust
e vastavalt kvaliteedististeemidele ISO 9001, ISO 14001

Kokkusurutavustegur rohul EN 964 <15 %
200kN/2kN

Neeldunud energia EN ISO 10319 2z kN/m voi kd/m?
Toémbetugevus EN ISO 10319 =z kN/m
Tdmbetugevus 5% pikenemisel EN ISO 10319 =z kN/m
Pikenemine EN ISO 10319 > %
Torketugevus (CBR) EN ISO 12236 =z N
Dinaamiline perforatsioonikatse |EN 918 < mm
(koonuse kukkumiskatse)

Nihketugevus ASTM D4533 =z N

Kiiruse indeks EN ISO 11058 =z mm/s
Veelabilaskvus survel 20 kN/m? DIN 60500 =z 104 m/s
Pooriava suurus Ogo EN ISO 12956 < _m (mikron)

Geotekstiilkangas peab olema ultraviolettkiirguse suhtes stabiilne ning inertne pinnases ja vees
tavaliselt esinevate kemikaalide suhtes.

Geotekstiili rullid tuleb kaitseks varustada sobiva imbrisega ning koéik rullid peavad olema tahistatud ja
identifitseeritud paigalduskohas tuvastamiseks, samuti inventariseerimise ja kvaliteedikontrolli
eesmargil.

Pind, millele geotekstiil paigaldatakse, peab olema ette valmistatud suhteliselt siledaks ning sellel ei
tohi olla takistusi, stivendeid ega prahti. Geotekstiil tuleb paigaldada rajamistdddega parisuunas.
Kanga pikiliidete minimaalne Ulekate peab olema 30 cm ja need peavad olema dmmeldud vdi inseneri
maaratud muul viisil ihendatud. Kui kanga paigaldamiseks kasutatakse paigaldusmasinat, peab
masina tédaluseks olema pinnas ja mitte eelnevalt paigaldatud geotekstiil.

Kasutatud kirjandus

I'R.M. Koerner, Designing with Geotextiles, p.110, Fourth Edition, 1999, Prentice Hall



Muud ettevdtte DuPont Typar® Geosynthetics viljaanded:

+ Typar® SF brosulr

+ Soovitatavad Typar® SF thiibid

+ Typar® andmelehed

+ Typar® HR toote- ja projekteerimisjuhend

+ Typar® HR sarruse-geokomposiitmaterjali brogudr
+ Projektid, kus on kasutatud geotekstiili Typar®

Lisateavet saab veebilehelt www.typargeo.com vdi kirja teel aadressil typargeo@Ilux.dupont.com

DuPont de Nemours (Luxembourg) S.ar.l.
Typar® Geosynthetics

L-2984 Luxembourg

Tel: 00352-3666 5779

Faks: 00352-3666 5021 www.typargeo.com

|
® ja ™ osutavad ettevotte DuPont voi selle tiitarettevotete kaubamarkidele voi registreeritud
kaubamarkidele.
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