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1. WSTĘP 

1.1. P r zedmiot normy. Przedmiotem normy są ogólne 

zasady projektowania oraz warunki techniczne wykonania i 

odbioru uszczelnień z folii polimerowych stosowanych w 

budownictwie wodnym. 

1. 2. Zakres stosowania normy . Norma dotyczy usz-

czelnień przeciwdziałających filtracji wody przez skarpy 

i dno zbiorników, wodnych, tereny zalewane oraz budowle z 

nimi związane, takie jak: zapory ziemne i obwalowania, ka ­

nały, doprowadzalniki itp . Norma może być stosowana przy 

uszczelnianiu zbiorników na wodę oraz innych obiektów 

budowli zie'mnych stale lub okr esowo piętrzących wodę . 

1. 3 . Określenia 

1. 3 . 1. folia polimerowa - wyrób pla-ski jednorodny o sto­

sunkowo malej grubości w porównaniu do pozostałych wy­

miarów . Jako górną granicę grubości przyjmuje się 2,0 mm; 

cienkie folie osiągają grubość kilku mikronów . Folie dzie ­

lą się na miękkie i twarde w zależności od wartości modu-
" 

_lu odkształcenia postaciowego K. Graniczna wartość modu-

łu wynosi K = 5000 MPa . Pod względem optycznym folie 

mogą być: przezroczyste, przeświecające, nie przezro-

czyste, bezbarwne i barwione . Powierzchnia folii może być 

gładka, błyszcząca, matowa, moletowana C regularne zgru­

bienia powierzchni) i wytłaczana. 

1. 3.2 . uszczelnienie z folii polimerowej - płaszczyzna 

wykonana z arkuszy folii łączonych między sobą wraz z 

warstwami gruntu lub innego materiał"; przylegającego do 

folii. Płaszczyzna ta może być pozioma, pionowa i pochyła 

w zależności od usytuowania w stosunku do poziomu. War-

stwę gruntu znajdującego się pod folią określa się jako 

podsypkę lub podloże • Warstwę gruntu ułożoną na folii o­

kreśla się jako przysypkę . Inne materiały przylegające do 

folii, np. wlókniny filtracyjne, okreś la się jako przekładki. 

I 

2. PROJEKTOWANIE USZCZELNIEN FOLIOWYCH 

2.1. Zakres stosowania uszczelnień . Uszczelnienia fo -

liami polimerowymi mogą być ' stosowane jako ekrany prze-

ciwfiltracyjne we wszystkich budowlach ziemnych i w usz­

czelnieniach obszarowych. 

2.2 . Rodzaje stosowanych folii. Do uszczelnień mogą 

być użyte folie ogólnego zastosowania z poli C chlorku winy­

lu ) C PCW), politeraftaloetylenu C estrofol E ) , polietylenu 

C PE) , polipropylenu C PP), kauc zuku butylowego inne 

podobne folie produkowane w różnych gatunkach, kolorach 

i wymiarach . 

2.3 . Ogólne zasady projektowania uszcze lniell. Projek­

towanie uszczelnień folią nale ży poprzedzić zgromadzeniem 

informacji o foliach przewidzianych na uszczelnienie i grun-

tach mających z foliami współpracować, Zakres niezbęd-

nych do projektowania informacji jest zależny od fazy pro­

jektu . Rodzaj i grubość użytej do uszczelnienia folii po­

winny być dostosowane do konstrukcji uszczelnienia oraz 

rod zaju gruntu , z którym folia ma współpracować . Należy 

w zasadzie pr zewidywać współpracę folii z gruntem budow-

li. W koniecznych przypad kach na podsypkę przysypkę 

może być użyty specjalnie dobrany grunt . Między folią 

gruntem można stosowaĆ przekladki z włókniny filtracyjnej 

lub innego podobnego materiału Cgeotekstyliów). Jeśli fo­

lia jest ułożona na elementach wykonanych z twardych ma­

teriałów, np , plyt,ach betonowyc J-l, lub przykryta takimi e­

lem entami, to konieczne jest stosowanie przekładek z włók-
> 

niny lub innych materiałów . 

2 . 4 . Informacje d o Zalożeń Te chniczno- Ekonomicznych . 

Przed przystąpieniem do opracowania Z TE obiektów z usz­

czelnieniem foliami, należy mieć informacje o dostępnych 

foliach C informacje fabryczne i handlowe, Polskie Normy 

dotyczące folii , normy branżowe, próbki materiałów) oraz 

następujące dane o gruntach przewidzianych do współpracy 

z foliami : uziarnienie, analizę sitową, kształt ziaren, sto-

pień obtaczania wg klasyfikacji Zingga i wartości 

czynnika tarcia gruntu suchego i nawodnionego po 

wg tabl. l ~ 

współ­

foliach 

Tablica 1. Orientacyjne wartości kąta tarcia gruntu (betonu) po folii ustalone w badaniach laboratoryjnych 

Przysypka pias ek Przysypka żwir Nad folią beton 

Lp , Folia Podsypka piasek Podsypka żwir 
podsypka podsypka 
piasek żwir 

suchy nawodniony s uchy nawodniony 

l 2 3 4 5 6 7 8 

l PE-O,l 22,8 17, 5 28,8 21 ,7 24,8 33,3 

2 PE-O,2 20,O~24,O 15,0 21,8-, 26,1 25.3 25,8 33,1 

J PE - O,02 22,0+22,6 20,4 31,7 29. 5 26,1 32,5 
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cd . tabl . 1. 

P r zysypka pIasek 

Podsypka piasek 
Lp . Fol ia 

s uchy n awodniony 

l 2 3 4 

4 PE-0.04 20.0- 20.5 17. 5 

5 E - 0,036 20,5~ 23,6 18.8 

6 E- O.OBO 19,3- 21,2 15 ,8 

7 PP- 1.2 20,6 17.9 

B P CW - I ,O 25 ,0 22.0 

9 PCW-2,0 24,2 2 1 ,2 

10 P CW-0.4M 19 . 7 17.6 

11 PC-O.LT 19.3 17.7 

2. 5 . lnformac je do projek tu tec hlllcz ne go . Projekt lech­

niczn y powinien być op r acowany d la wybranego rodz.)Ju 

grubośc I folli ora z znanego gruntu przew Idzianego do wspól­

pracy z folIą . Projekt teclmlczny należy poprzedLlć batla­

niami folii i gruntu . Badam.) folII należy pr7..eprowadzić w 

zakr esie podanym w 3 .1 wg metod opIsanych w 4 . 1. 

Bad ania gruntu należy przeprowaJzlĆ Lgodn le L 4 . 2 

14 . 3 . Przy pr oje ktowaniu uszc ze lni eń o powierzchnI do 

500 m2 w budowlach o pl<;tr zeniu Jo 1.5 m. projek t lech­

niczny może być opr acowany wg 2 . L . 

2.6. Warunki stosowania uszczelniel1 folIOwych . P ro-

jekt uszczellllenia fo"ą powlmen spelnw.ć nast<;puNce wa­

runki: 

- W e kranach pochylych należy sprawdzIć stateczność 

przysypki znajdującej się na folii. 

- Skarpy budowli zIemnych na rażone na falowanIe. dZI~ 

lanie lodu itp. należy ubezpieczyć płyt run I betonowymi. na­

rzutem kamiennym lub innymi podobnymi ma t e rialam i ułożo ­

nymi n a warstwie drenażowej, 

- Jeżeli ze względu na niekorzys tne właś ciwości g runtu 

podłoża kon ieczne. jest zast osowanie podsypki pod 

to powinna ona mieć grubość nie mniejszą niż 20 c m . 

fol i<; , 

- G ruboś ć przysypki nie może być mniejs za niż 30 cm 

d la gruntu układanego r<;c zllle i 50 c m przy układ aniu me­

chanic znym. 

- Sąs iedme a r kusze felil w uszcze lni e lllu należy lączyć 

za pomocą klejenia, zgrzewa nia lub wulkani zowama .S zero­

kość zak ład u dla złączy : kł ejonego nie może być mniejsza 

niż 10 c m, zgr zewanego - me mmeJsza nIż 3 cm, wulkani-

zowanego - nie mn ie jsz a. ni L 5 Clll . I-lącziJ fo łll 

pod wodą, wykonywan e na zakład. (1 0W 1l1l1y lilie': szerokość 

co n a jmniej 50 cm , 

Przysypka żwi r Naci fol " I belon 

Podsypku żWir 
poci sypka podsypka 

piasek Ż\v ir 
suchy nawodnIOny 

5 6 7 8 

30.8 26 . 0 23.3 30.0 

22 . 6 ; 26.0 23.5 19 .2 28.8 

2 1 . 0~21.3 20.2 18.9 22.0 

20 . 5 7 21 . 5 18.0 20 . 3 23.6 

27.0 22.6 

26,5 24.8 

24.0 19.2 

29.3 19 .0 

nynll , .s ta lowy mi. drcwlllHllyml l !)(' Ionowyml ) I1l.1lcLy wyk0-

nyw" l ć przy /..a~ t osowanlu pośrcdnl~go uszczc ln lCll1[1 od-

kSL t aIL.::tlnc~o, np . g linow ego . Dopus/.cl.U si~ S t O S 0W[l 111(' 

pol'lCLC ll I "',- pośrednich '- kon s truk c Jilnll sz tywnym i po zba­

Janiu folii na śClname wg 4 . I . S . SIOSUF[C p.;t ł~ kornflcn­

sacYJ lliJ. ś l'cdnl cy co najmni ej 30 cm . W tym p l'zy padku jest 

wyma"a ne wykonanl " zaok rągl eń k raw~dzl kOll st rukc Jl sztyw­

nych I zas tos o""an;c pczekładkl 7. wlóknlny lub podo bnych 111"" 

tenalów . 

- fo li , 1 /.cJszą od wody (fol i" PE l . układ"ną pod wodą . 

naleLY trwale dociążyć. np. pr 7.ez wspawame pr,lów s la-

lowyc h, 

- kierunek 'Jkład anw a rku szy powinien być prostopadły 

lub równole" ł y do osi lub podłu żnej kraw,dzi budow l.i. 

2 . 7 . Podstawy pro]ektowan in 

2 . 7 . 1 . Wyznaczenie p0dstawowych parametrów . Pod-

s tawowymi pa ran1 e tram i , które należy u s talI Ć pr zy pr0jek­

tow ani u u szcze ln ie nia foliow ego, są : 

- grubość fol li, 

- wytrzymalość folii na rozcIąganIe przy zerwanI u o r az 

wydlużenie wzgl<;dne, 

- wytrzymałość foli i na przeda rci e . 

- wspólczynntk ta r cIa gruntu przysypki po folti. 

2 . 7 . 2 . G rubość foli i. Wyzna czenie grubości fol ii . w z a-

leLlloścl od wysokoś ci pl,trzema uszcze lnianej 

nal"i.y przyjmować wg rys. 1. 

budowl i. 
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Rys . 1. Za l ei. noścl grubości folii z tworzyw sztucz nyc h od 
wysokośc i pi~trzen l a ob ick tu 

Grubość fo l ii nale ży przyjmować nie mniejszą ni ż 

0,2 mm i IHe większą n ii. 2 , 0 mm. W uzasadnIOnyc h p r zy­

padkach. można przyjąć limą grubość folII . 

. 2 . 7 . 3 . Wytrzymalość foll! na rozc Iągani c przy zcrwa­

niu o r az wydlużcnie wz g l ~dne powin ny odpow i adać nOl'mom 

produkcy jnym danej foliI . Wytrzyma l ość folII na rozciąga-

n ie nic moi.e być mniejsza n i ż 8,0 M P a, a wydlużenie 

wzgl~dne - niC mn icJszc niż 80% . P r l.y sp r awdza niu nap rę ­

żema r ozc l ąf,aJąccgo folię . napr~żc n ic obl lczonc n IC mo­

że przekraczać 0 .1 naprężenw n lszcząccgo d la danej follI . 

2 . 7 . 4 . Wytrzyma lość folii na przedarci c pOWI nna odpo­

wiadać normom prod ukcyjnym danej foh I, nic możc być jed­

nak mnie jsza niż 0,8 kG / l mm s rubości fo liI. 

2 . 7 . 5 . Ws pó lczynnik ta r cia gruntu po folii . Na c hy le-

nie ska rpowych uszczelnIe l) fo liowych na lei.y proJcktować 

na podstawie wa rtoścI wspólczynni ka ta r c la g runtu wspól-

pracuJąccgo z fo l i ą, ustalonego dla dancgo g runtu 

foll1 dośwIadcza lnic lub wg tabl. l . 

danej 

Do ob li czc ń sta tccznośc . gruntu 

fohą na lci.y przy jmować wartoś c I 

ws pó l pracująccgo z 

wspó lczynl1l ka ta r cia 

g run tu po foll1 wyzna czonego doświadcza l nie I pomnożonego 

pr zez : 1.05 prz badalllach malym aparatcm (w labor ato ­

num ). 1 ,10 d ui.ym apa ratem (w labora tOrIum ) I 1.1 5 wie l-

kowymI3 row)~n aparatcm (w tcrcnle ) . 

2 . 7 . 6 . O gólne w ymagania s ta wiane gruntom i materia10m 

wspólpracującym z folią . Grunty wspólp racu jącc z follą 

ni e mogą być kam1enistc lub ostrokrawędzIOwe . Matc rialy 

wspólpracującc z folią nie mogą Jej uszkadzać . W p r zypad-

kac h od biegających od powyżcJ us ta lonyc h zasad. 

stosować przekladki z wlóknmy (gcotckstyliów) lub • 

nale ży 

po-

twicrdzić badaniami wytrzymalości fohi na przebicie danym 

gruntcm i badaniami na ścinanic mnymi matcriaŁami z nią 

wspólpracującyml. RzeCZYWiste naprężenie w foh i w obu 

tych przypadkach ni c możc przck raczać 0,5 napręLenia n1Sz,­

czącego , us talonego w badaniach . 

3 . WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA l ODBIORU 
( 

USZCZELNI EN FO LI OWYCH 

3 . J . Zasady p r owadzellla bada l) i s prawd zianów foli i 

3 .1. 1. Usta lenic parametr ów idcntyfikacy jnych . Po o ­

trzym a nIU parni zamówH;n ej foli •. nalcży na podstawic da­

nyc h fabry cz nyc h sprawdzić i us tahć : 

- r odzaj folii ( PCW, P E, E. PP i t p . ), 

- ko lo r i rod zaj powie r zchni j ( pr zczroczysta, 

świecaJąca, nieprzczroczysta, ba rw iona, gladka, 

cząca . moletowana . wytlaczana itp . ) , 

- grubość fo li i w mm, 

p r zc -

bly sz -

- pozostalc wymiary folu ( dlugość I szc rokość arkuszy 

w m). 

- par ti ~ p roclukcyjną, 

- ga tunck fol u . 

- podstawowe dan" wyt rzymalośc 10WC . 

- sposób opakowania, 

- inne dane . 

3 . 1.2 . Zasady prowad zen ia badal) sprawdzaJ<jcych . Przy 

wykonawstwic ponad l ha uszc ze lme .\ na m i"jscu budow y 

pow inno znajdować się odpowiednIO wyposażone labor a to ­

rium . Mn iejszy zak r es USZCZclIllCI) mo /.c być nad zorowany 

prze z la bo r a torium znajd Ują ce Sl<; poza budową . N3 budo ­

WH~ powlllno S i ę p rowadzIć sys te matyczne badania każde j 

partiI fol II w zakrcsie : occny I bada l) WIzualnyc h, gruboś ­

c i. wytrzymaloścI na rozc IąganIc wzdluż I wszcrz kaland­

rowania . wydl użenla pr zy zerwal1l u, oporu przcdarc la, śc i­

nan ia prcfabrykatem betonowym l p r ze blc ia p r zcz podIoLc 

(w p r zypadku wspó Ł p racy z kons trukcjam . sz tywnymi lub 

gruntcm os trokraw<;dzlOwym) . Na lc i.y r ównicL zbadać od -

po rność foli. na korozJ~ c hemiczną przy prLcw1d ywal11 u 

styku fo lI i z s ubstancjami chcm .cznyml lub środowiskiem 

agr esywnym . Iladanla na l eży przcprowiJdzać wg 4 . 1 . 

Od badiJń fo lII na budow ic można odstąpIĆ w części lub 

w ca l oścI pod waru nk icm dosta r czcn ia przcz p r oducenta. 

d l a każd cj par tii folii. a tcstów fab r ycznyc h w za krc s ie po ­

danym w 4 . 1. Ilrakujqce atcsly nalc ży u zupeł n. ć . przep r o ­

wadzająC wymagane badan1il . 
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3 . 2 . Zasady prowadzen ia bada l) s prawdzaJących gruntu. 

W tl'akc .e wy konan.a u szcze l n i eń foliowych należy prowa, 

dzić bad a n ia sprawdza jące grunt u współpracującego z fo -

]ją zgodnie '. 4 . 2 . 

3.3. Zasady prowadzenia badań w s półczynnika tarc,-d 

gruntu po fol il. Przy wykonywa n iu poc hyłyc h uszczelnień 

foliq . na l e ży na budowie sprawdzać wielkoś ć wspólczynni­

ka larCla gruntu po folii. Badania należy przeprowadzić 

dla ~runtu s uc hego i nawodnIOnego zgodnie 1.1. . 3 . 1. Przy 

wy konywaniu us zczelnień o powie r zc hntach ponad ha oraz 

dla budowl i o pl.;tr zeniu ponad 5 m. należy badać wspól -

czyn nik ta r c ia gruntu po folii na spec ja lny m wie lkowymia­

rowy m stan o wi s ku doświadczalnym o r az w miar.; możl i woś­

ci na poJetki'lc h doświad c zal nych w teren ie. z godnie zL..3.2 

i 4.3 . 3 . 

3 . 4 . C zs s tolllwość prowad zen ia bada l;. Badanta należy 

pr ze prowad zać c o najm n iej: przed rozpocz~clem r obót u­

szcze lniających i p r zy zmianie podstawowyc h c e c h gruntu. 

zmi a nie rod za ju i pa r ame trów foli i oraz zmianie ś rodowis­

ka, w którym folia ma pra cowa ć . 

3 . 5 . Warunki wykonania i odbioru uszcze lnień 

3 . 5 . 1. Ogólne wa runki wykonania uszczelniel). Uszczeł-

n ienia fol iami należy wykonywać na podstawie proje ktu 

technicz nego zgodnie z warunkami zawa rtymi w 2.6 oraz 

poniżej podanymi warwlkami szczególowymi. 

3 . 5 . 2. Przygotowanie pod łoża . P<xlloże pod układaną 

folię powinno być uformowane z gruntu mine r a lnego odpo­

wiednio dobranego do stosowanego materiału foliowego . Fo­

lia może być układ ana bezpoś rednio na wyrównanym po­

dłożu gruntowym, wars twie podsypki . przekładce z wlók ­

niny lub innym podobnym materiale. P<xl!oże powinno być 

zag~szczone i pr zygotowane zgodnie z warunkami WT WiO 

robót Ziemnych . 

Podłoże pod uszczelnienia obszarowe należy przygoto­

wać dwuetapowo . W pierwszym etapie należy wyrównać po-

dloże do poziomu przewyższającego płaszczyzn~ ułożenia 

folii o grubość przysypki. a w drugim - obniżając ten po­

ziom o grubość przysypki, bezpośrednio przed ukladaniem 

folii . 

Z powier zchni przewidzianej'pod foli~ należy 

przedmioty obce i ostrokraw~dziowe . 

W podlożu nie wołno pozostawiać warstwy śniegu 

lodu oraz gruntu zmarzniętego . 

Z podłoża należy usunąć grunt organiczny . 

uSWląć 

lub 

W~rstwa wierzc hnia podłoża nie może być us zkod zona 

przed następnymi czynnościami wykonywania uszczelnienia. 

3 . 3 . 3 . U kładanie foli. 

3 . 5 . 3 . !. Ogólne zasatly uk lad a nl a foliI . Fok, p O\V ln-

na być ułoż ona pasmami równoleg łym i lub pros topadly ml 

do kra w.;d z i budowli, a sąs iedn ie a rkus ze odpowiednio po­

l ąc zon e przez zgrzewani e . kl e jenie lub wulkanizowani e . 

Met<xly ł ą c zenia należy ustalić doświ adczalnie na budowie . 

Część p r a c l ąc zeniowych nale ży wykonywać w pomies zcze­

niac h zamkni~tych. 

Ukladanie fohi powinno być prowad zone w temperatu­

rach dodatnich . Dopus zcz a się wc hodze n ie n a ulożoną fo-

l i~ ty lko w obuwiu gumowym lub podobnym , nie 

cym u sz kod zel1l a folii. 

powodują -

3 . 5 . 3 . 2. Z grzewanie styków sąsiednich a rkuszy folii 

może być kon taktowe. wykonane z a pomocą prądu wysokiej 

częst01l i wośc i. promieni pod czerwonyc h, ultradŹwięków 

łub innyc h me tod gwarantującyc h s zcze lnoś ć zlącza i jego 

od powi ednią wyt rzyma łoś ć . 

3. 5 . 3 . 3 . Klejenie . Lączenie folli je s t możliwe przez 

zas tosowa ni e k lejó w. rozpu s zczalników lub t aśm k l ejących 

z apewniającyc h s zczelnoś ć i wytrzyma ł ość złącza zgodnie 

z 3 . 5 .3.6. Klejone z łącze należy docisnąć workami z pias-

kiem l ub wa lkiem gumowym. u żywając podkŁadki 

nej . 

drewnia-

3 . 5 . 3. 4 . WulkanIzowanie . Lączenie folii produkow a -

nych na baZie kauczuku buty lowego wy konuje s i ~ specjal ­

nymi urządzeniami do termopłastycznej obróbki kauczuku . 

3 . 5 . 3.5 . Lączenie pod wodą . W wyjątkowych przy-

padkach. gdy folia jest układana pod wodą, dopuszcza si.; 

s to sowanie połączeń fol ii na zakł ad, bez spajania , przy sze­

rokości zaklad u minimum 50 c m. 

3 . 5 . 3 . 6 . Kontrola ulożonej folii. Układame folii powin­

no być kontrolowane na bieżąco. a wydz ielone fragmenty 

uszczelnienia odebrane prz ed rozpoczęciem następnych 

czynności. 

Przeprowadza się przegląd powierzchni folii 

uszczelnienia . 

s tyków 

Uszkodzenia powinny być zlikwidowane przez nakleje ­

nie lub wspawanie odpowiednich lat. 

Należy przeprowadzić kontrol~ szczelności wszystkich 

styków, np . za pomocą próbnika próżniowego. Należy sprnw­

dzić wyrywkowo wytrzymalość wy konanych s tyków zgodme 

z 4 .1. 5 . Wytrzymałość styków me może być tTtniejsza 

50',{ wyt rzymałości folii. 

niż 

3 . 5 . 4 . Układanie przysypk i . Uloż ony i odebrany frag­

ment u szczelnienia folią powinien być przykryty warstwą 

przysypki z gruntów mineralnych nie później niż w ciągu 

2 dób od rozpoczęcia ukladan ia folii. 
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Można również stosować nad folią przekŁadki z włók­

niny filtracyjne j lub innego podobnego materialu . 

Ułożoną foli.ę można obciążyć małymi pryzmam i 

d l a ochrony przed porywami wiatru . 

g r untu 

Podczas formowania przysypki nie może nastąpić us z -

kodzenie ulożonej folii. 

Przysypka powinna być wyrównana i zagęszczona a pra-

ce wykon~ne, kontrolowane i odebrane zgodnie z warunkami 

WTWiO - robót ziemnych . 

Niedopu szczal ne jest s tosowanIe na przy sypkę 

zmarzniętego, zawierającego lód i śnieg, a także 

gruntu 

gruntu 

organicznego I gruntu z cialam I obc ymi ostrokrawędzio-

wymi. 

3 . 5 . 5 . UbezpIeczenia skarp budowli z uszczelnieniami 

folią należy wykonywać z godnie z warunkami WTWiO- 1-1-2. 

W szczególnoś ci jest wymagane zabezpieczenie gruntu przy­

sypki przed wymyc iem (s ufozją ) . 

3 . 6 . E ks ploatacja budowli z uszczelnieniem foliowym 

3 . 6 . 1 . Obserwac je eksploatac YJne . Fbd czas pierwszego 

piętrzenia i w e ksploatacj i nal eży prowad z i ć obserwacje z a­

c howania SI':; budowli z u szczelnlemami foliowymi. 

3 . 6 . 2 . Urządzenia kontrolno-pomiarowe . Budowle wod ­

ne z uszc ze lnieniami foliowymi na l eży wypos ażyć w odpo­

WIednie d l a ich klasy urządzenia kontrolno-pomia rowe . któ-

re powlllny wnożliwiać okreś l e nIe przebiegu prze mies z -

czeń i odksztaJce l1 oraz zjawisk filtracyjnyc h. 

3 . 6 . 3 . Przeg lądy okre sowe . Podczas okresowych p r ze­

glądów budowlI wod nyc h u szczelniony ch foliam i na leży prze-

prowadzać obserwacje stanu warstwy gruntu przyległego 

do folt i o r az porównywać w ie l kość filtracji prze z korpus 

budowli z odpowiednimi w ielkościami w popr zednich okre­

s ach obserwacyjnych . 

3 . 6 . 4 . Na prawa us zkodzonych budowli . W przypadku 

s tw ie r dzen ia niebezp iecz nego osiadania budowli z u szczel­

nieniem folią lub zwiększone j fi lt racji. na l eży po obniż e-

niu piętr zenia przeprowadzić s kuteczną itrwalą 

uszczelnienia . 

3 . 7 . Warunki skladowa nia i t r a nsportu foli i 

naprawę 

3 . 7 . 1. WarunkI składowania . Folię pakowaną w rulony 

należy pr zechowywać w magazynach z amkni ę tyc h 

g r zewanyc h. zabezpieczoną przed bezpośrednimi 

n,ieo-

promie-

ni ami s lonecz nymi. zachowując p r zepisy o składowaniu ma ­

te rlalów la tw o pal nyc h. Rulony n ależy układać r ówno. w po­

ZYC JI le żące j. na tward ym i p, lad kim podlożu . w n ie więcej 

niż 3 Wiłrstw ac h . 

3 . 7 . 2 . Warunki t r ansportu .Folia powinna być przewo-

żona z zachowaniem pr zepisów o transporcie materiałów 

latwopalnych, chroniona przed dzialan i e m słońca 

d ów atmosfe r ycznych . Rulony nale ży przewozić 

opa -

poziomo. 

zabezpieczając je przed przesuwaniem i mechanicznym u-

szkodzeniem . 

, 
4 . METODY BADAN 

4 .1. Badania fo l ii 

4 . 1 .1. Postanowienia ogólne . Badania i ocenę wyników 

badal1 nale ży prowadzić z godnie z PN-74 / N- 01051, PN-79 / 

N-03000, PN - 83/N - 0301O, PN - 77/N - 03031. 

4.1.2 . Ocena wizualna . Ocenę wi zualną fo l i i należy 

przeprowadzi ć stw ierd zając, czy na dowolnie wybranych od­

cinkach arkuszy nic wys tępują wady, tak ie jak: dziury, pę -

cher ze , wtrącenia obce, rysy I zagmecenia . P art ie mają­

ce takie wady należy wysegregować I od rzucić . W przy­

pad ku wystąpienia wad na malej pow ie rzc hni , należy wyciąć 

I od r z uc i ć ty lko t.:; cz.:;ść arkuszy, na któ rych wady wystę -

pują · 

4 . 1 . 3. Badan ia makroskopowe szczelności . Badania wi­

zua lne folii należy prowadzić następująco : z wy losowanych 

pa rti i folii należy wyciąć w dowo lnym miejscu 3 .; 8 próbek 

o wymiarach 200 ; 300 mm , ro zc Iągnąć je na ram ie wzdłuż 

ka landrowania , zwiększając jej długość o 20% ~ 

Pod folią uklacl a s ię biały papier ( n ie gl ansowany ) , a na 

folii ro zprow adza si.:; wodą dowolny barwnik . Drobne punk­

ty barwne na papierze świadczą o dziurach w folii. Partię 

mającą dziury na leży odr zucić . 

4 . 1.4 . Pomiar grubości folii należy przeprowadzić wg 

P N - 75 / c - 89090 . 

4 . 1.5 . Wytrzymałość na rozcią",anie . Badania folii na 

rozciąganie należy przeprowadzić wg PN-81 / C - 39092 . 

4 . 1 . 6 . Wydlużenie przy zerwaniu . Wraz z badan~em 

fol i I na rozciąganie na l eży ';lsta1ić wyd lużen ie trwałe, sta ­

nowiące proce ntowy s t osunek długości próbki po zerwaniu 

do d lugoś ci próbki przed rozpoczęciem 

PN-81 /C - 89092 . 

rozciągania wg 

4 . 1. 7. Opór przedarcia . Pomiar wielkości siły 

darcia nal eży prowadzić wg P N-83 /c -89091. 

, 

prze-

4 . 1.8 . Scinanie pre fabrykatem betonowym wg rys . 2 (me-

toda Plocharskiego ) prowadzi się na paskach folii o wy­

miarach 50x200 + 2xlOO mIT'. ( na zamocowanie ) , przymoco­

wanyc h do elementów betonowych r ozs tawionych m iędzy so-

bą o S mm. Eleme nty betonowe przesuwa się pionowo, aż 

do ca lkowi~ego ś c i~ cia próbki. M ie r zy się wielkość siły 

śc ina jące j i wydłużenie względne przy ścinaniu . 
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Przf!gub , 

21 

Ram,'t: ucnyln e 

Śc; 2P Padna!;nik 

IBN-87/8955-02 .?J 

Rys . 2 . Schemat stanowiska do badaJi ścinania folii prefabry katem betonowym 

Dla każdej par tii folii nale ży zbadać po 3 próbki wzdluż 

i wszerz kalandrowania, ustalając średnią 

siły ścinającej i wielkość naprężenia . 

arytmetyczną 

4 .1. 9 . Wgniatanie w podłoże gruntow e . Badania od-

porności folii na wgniatanie w podłoże gruntowe wg r ys . 3 

(me toda Plocharsklego ) przeprowad za si<,; na krążkach fo­

lii o średnicy 140 mm, opartyc h o sztywny krążek tej sa­

meJ średnicy z nakl ejoną warstwą badanego gruntu . Na prób­

kac h poddanych cI śnien iu powietrza bada się . w ielkość sity 

nlszczącej l cIś ni enie, przy którym nastą pilo z nis zczen ie . 

Manomf!lr do omlOru zadawane o 
cisn if!nia powie/rza , 

fbds lo w/ło 
wysokośc i 

Pompo z zaWOrf!m zwrotny m 

Pokrywa Zf! szklb organicznego 

Tes /o'MJna folia wciskana w wzorcowe fbże 

Sci 

Uszczelka umowo 

Pf!rforowana pfy/a z wzorcem 
podraża 

biornik z wad wskazu' erzebicie 
folii 

IBN-87!895S-D2- 31 

Rys. 3. Schemat s tanow iska do badań przebicia foli i pod lożem gruntowym 
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Dla każdej part ii folii na l eży przeprowadzić po 3 ba­

dama. ustalając wynik na podstawie średniej a r ytmetycznej . 

L . 1. 10. Odporność folii na koroz!" c hemiczna i agre­

sywne ś rodowisko bada się we PN-78 / C- 89067. 

4 . L 11. lnne badania . O konieczności pr zeprowadzenia 

Innyc h dodatkowych badań decydują warlUlki pracy us zczel­

menla folią. Metody badań doda tkowyc h należy ustalić każ­

clo l'azowo na podstawie Polskich Norm. norm branżowych. 

no rm za kladowych lub literatury 1). 

4 . 2 . Badania gruntu . Należy przeprowadzić badania 

gruJllu współpracującego z fo l ią. oznaczając jego podsta­

wowe cec hy : 

- uziarnienie ( analiza sitowa), ' kształt ziaren wg kla­

sy fikacj i Zingga i stopie ń ich obtaczania , 

- mInIInalny t maksyma lny ciężar objętościowy szkie le-

tu g runtowego , 

- oznaczenie kąta tarcia gruntu suchego i nawodnionego . 

l1"dan ia należy przeprowadzić wg PN -751B-04481, PN-86/ 

H-02480 i PN-81/ B-03020. 

..,) Normy i literatura wg Informa cj i dodatkowych p . 2 i4 . 

(jrun/ pod fOli9 

4 . 3. Badania współczynnika tar c ia gruntu po folii 

4.3 . 1 . Badania laboratorYjne WSpÓłczynnika tarcia 

gruntu suchego po folii należy prowadzić przyrządem wg 

rys . 4. zŁożonym z płaszczyzny dającej się obrócić wokół 

jednej krawędzi ruchem jednostajrtym o dowolny kąt w 

granicach o O ; 40
0

• Obracana plas zczyzn a powmna mieć 

możliwość zat r zymania się w każdej chwili . Pomiar kąta na­

c hyl.enia pŁaszczyzny obracanej należy przeprowadzić z 

dokLadnością do 0,5
0

• Płas zczyznę przyrządu pokrywa się 

warstwą badanego gruntu O grubości 10 cm . Na gruncie u ­

klada się arkusz badanej fol ii, przymocowanej do płasz­

czyzny przyrządu . Następnie na folii ustawia się skrzynkę 

bez dna o wymiarach 40 x 60 x 15 cm z dwoma b'okami pio­

nowymi i dwoma nachylonymi do pionu pod kątem 30
0

• 

Sk r zynkę wypełnia się badanym gruntem ubitym ręcznie . Ru,­

c hem jednostajnym obraca się płaszczyznę przyrządu aż do 

zilobserwowan ia ruchu us tawionej na niej sk r zynki. Zmie­

r z ony kąt w tym położeniu' jest kątem tarcia gruntu po fol ii. 

a jego tangens - współczynnikiem tarcia gruntu po folii, 

miarodajnym do obliczeń uszczelnie 'l foliowych . Należy wy­

znaczyć również współczynnik tarcia gruntu nawodnionego 

po folit . W tym celu przyrząd jak wyżej nale ży wstawić do 

naczynia z woclą i przeprowaclzlć analogiczne badania . 

A 

Mechonizm karbko 

Rzut pozi.omy 

{ 
Slór 

Ramko z run/~m 
przykry e 0'9 

karbkow 

to lomierz 

ISN-8?/8955-02 -41 

Rys . 4 . Schemat dużego aparatu do badanla wspóJczynnika tarcia gruntu po folii 



BN-87 / 89-:'-:' / 02 C) 

P rzy braku od pow ied ni o dl1 ż c ~o naczy nia. moż n .:t bad a -

11 1[ł pl~/. epl~owadz l ~ rn c tcd q Jak wyżej . u żywa jąc do tego ce­

lu s k r~.y ()kl <' wyl1! la l-ilc h 2':) x 20 x 7 . 5 cm Wi; r ys . S . J1 a<! i1 

S t~ wsp01czy nlllk ~ r~ lllllu su c h c~o l niłwo<JnIOIH~ .~O po 1'01 11 

0 n)Z uS l a la wspó lczy nnlk k"-"WCI.JCJl m l t.;'d zy małyrn dużym 

przy r'Lądem. w pr'('1wnd/..:lJilc od pow iednie zmiany d o wy n I-

ków bndarl małym p,~/.yr/.qdclll . W'-łl~ t ('\ Ś Ć współczynn i ka ko­

relacji wyn ika z por0wn;1llul wil rt 0śc I współczynników l[łI~­

c Ia g runtu pC' fo l ii \ nil suc ho) .. 

.0;.­
I 

A 

Rut poziomy 

4 . 3 .. 2. Dadanla na staJh)WISku tk"ŚWLadczaln"m . \Vt::"' ,~yfi ­

kncJ~ wyników bada l'i l al>0t'ato l~.v .lnyLh l11 0ż na pr ze pro\V~tdzl~ 

11 '::-1 s ta now Isku dOŚW!i](lczalnYIll wg r ys . 6 . zlożonym z przy ­

rządu oplsancgo w 4 . 3. I. a l" o wymia rach 100 x 1-:'0 cm lub 

1-:'0 x 200 cm . Wysokość s kr zy nki powinna być dostosowana 

d o I-z e czy wistej gruboścI przysy pki nad folLą . Pr zy rządem 

um ieszczonym w ba.sen ie bada s i~ wspó!czynni k tarcia grun­

lu sllchego i nawodnionego po folii. 

korbkow 

K tomierz 

/loc n/e z wod 

/ 

/locz nie z wodo 

StM 

/'fechonizm korbkowy 

przykryte toli9 

z runtem 

IBN-8718955~ 

Rys . 5. ::ic hcmat malego aparatu d o ba dani a współczynnika tarci a g r untu po folIi 

W każdym z bauc\l1 na l eży wy kona ć po 10 se ni pOlllla rów. określając wartość wspólczynnika t a r CIa jako średnią 

a I-yt IIIctyczną . 
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re /e kozrowe 
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..... 

Podkt6d be tonowy IQ cm 

W k (odz ina zbiorn/ko 
lo l /C! PE O,2mm / PCW 2mm 

Skrz nitJ bez dna cm 
z gruntem . 

kons trukC/a pomostu 

Rzut poziomy 

WC9gorko 

____ o 

~ 

400 

odwadnia ' co 

IBN 87/8956-02-61 

Rys , 6 . Schemat stanowiska do bada ł) w te r enie w.;pó lczyn n i ka t a r c ia gruntu po fo lli 
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Ustalony tą metodą współczynnik tarcia jest bardziej zbli­

żony do rzeczywistego . 

W każdym z badań należy wykonać po 3 serie pomiarów, 

określając wartość współczynnika tarcia jako średnią aryt-

metyczną· 

4. 3. 3 . Badania na poletkach doświadcza lnych mają u­

stalić r zeczywiste warunki pracy uszczelnienia folią . Ba­

dania nale ży przeprowadzać ty l'ko wówczas, gdy istnieje 

możliwość szybkiego nawodnienia i odwodnienia badanych po­

letek . 

Buduje się poletka wg rys . 7 i rys . 8, o wymiarach w 

planie co najmniej 300 x 300 cm, z gruntu przewid zianego 

na podsypke; pod foli e;. Poletka wykonuje s ię o nachy leniu 

jak w projekcie oraz o nachyleni~ 8 :- 10
0 większym i mniej-

SZym od nachylenia pro Jektowego. Na płaszczyźnie pole-

11 

Rzut sytuacyj/y 

E- 0,08 E-O,08 E-O,08 

ł 1,0 (z,O l 1,0 L 2,0 L 1,0 i "I 1 "I , 
13,0 

tek uklada Slę badaną fo l ię i przykrywa ją g runtem przewi- ' 

dzianym na przysypkę. o grubośCi warstwy Ja k w projekcie 

uszczelniell. Po zbadaniu poletek, nawadnia się je i szyb- IBN-87/895$-Q2=JJ 

ko odwadnia. powtarzając w mIarę moż liwości ten 

kilkakrotl11e . 

proces Rys. 7. Schemat stanow iska doświadczalnego 
plan sytuacyjny 

Przekroje poprzeczne 

Max ,zw,w 

E-O,OB 

-' 

l · 
l .. 1.6 l 4.9 

Max , ZW, W 

E-O, OB 

-' Min . zw . w · 

3,6 l .. ,.6 L ., ... 

t-bx ,zw, w 
E-O,OB 

};/jn . zw . w 

IBN-87/aS55{)2-61 

rys . 8. Sc hemat s tanow Iska dośw iadczalnego (pr zyk lad) przekro je poprzeczne 

(przykład) 
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BadanIa na paletkac h doświadczalnych nie są m iarodaj­

ne do wyz nac 7.ania współczynnika tarcia gruntu po fo li i. 

" 'nogą ty Lko wykazać. Jaki Jest wspól czynnik bezpieczeń -

stwa między wartościami współczynnika tarcia z badań la -

bo r atory jnych lub na stanowisku doświadcza l nym . a 

czywistością w terenie . 

rze-

KONIEC 

LNFORMAC IE DODATKOWE 

L Instytuc la op racowują ca normę . Instytu t Iv\eteorolog ii BN-77 / 6392-0l/13 FolLa estrofoJ. Charakterystyka tech-

I C os poda l'kl Wodne j . Warszawa . 

2 . Norm y I dokumenty związane 

P N-86 / B,02480 G run ty budowlane . Okreś l ema. symbo le. 

pod z la I I Opi S g r untów 

P N-8 1/ B-OJ020 G runty budowlane . PosadOWienie bezpo-

ś redJll e budowli . Obltczenia statyczne i prOjektowanie 

P N- 73 / B-04481 C t'Unly budow lane . Badania laboratorYjne 

P N- 7'd / C -89067 Twor zywa s z tuczne . Ozna c zanie odpor-

noś c l na d z i a łani e subs tan Cj I c hemi cz nyc h 

PN- 75 / C-89090 Folie z tworzyw s z tucznych . Oznaczanie 

!, r uboścl 

P N - 83 / C - 09 09 1 Foli e z t wo r zy w s z tuc zny c h. Ozna c zan te 

wytr Lyrn a l o.ś c l na ro zd z lc ranle 

P N- S l /C -0909 2 Fo lie z twouy w s z tu cz nyc h. Oznaczanie 

c ~ c h wY lrz_v m oloś c lowyc h pr zy ~latyczny ll1 roz c iąganiu 

P N- 7L / N-OI05 1 Ra c hune k prawdopodoblel\stwa t slaty sty -

k.l matematycz na . Na zwy . okr"śl"nta I sy mbole 

P N- 79 / N-OJOOO S tat y slycz na kontrola JakOŚ C I. Nazwy 

PN-oJ / N-OJ OlO S tat ys tycz na kon t rola jakośet. Losowy wy ­

bó r Jednos te k produktu do pró bek 

P N- 77 j N ,OJ 0 3 1 S tatys tycz na kontrola jakoś c i. Kont r ola od-

blorcza wedlug oc eny li cz bowej wlaśclwoś c lo rozk la ­

uZle no r nla lny m. Plany badania 

BN - o!./ 6J:JJ -OI FolliJ ro zdmuc hIwana z up lasty cz nionego 

po l l(c hlorku Winy lu ) 

BN - o!. / 6JSJ-02 I~ o ll a zdwaja na z pldstyfLkowanego 

( c hlor ku Winy lu ) 

po l i-

PN - 60 ( 63S3-0J Fo l ia kalandrowana tec hnl c 7.lla zuplastycz-

n lonego po ll (c h lorku winy lu ) sus pensyjnego 

niczna foliI T 

ZN-68 / MPCh / SCh 362 Folia tech11l c zna antykorozyjna .La ­

klady C hemiczne "OŚWLĘC lM" 

TWT - 55/ 6 /01 17 1 F olia z tworzy w sztucznych. Folia hy ­

drolzo la cyjna . Dolnośląskie Zaklady Tworzyw S ztuc z ­

nyc h w Oław ie 

WTWiO Warunki T e c hnIc zne wy konania i odbiaru robót 

ziemnyc h . Ministe r siwo Rołntctwa. Wars zawa 1979 

WTWiO- H-2, Budownictwo speCJalne w zakre s ie gospodar­

ki wodnej . Hydrote c h11l czne budowle ziemne . Warunki 

wykonania L odbioru umocnleti . C entralny Urząd 

s podarki Wodne ). Wa l' s zawa 1966 

Co -

3 . Autor pro jekt u normy - dr In ż . Zbiglllew Ambrożew-

ski - BIU r o Studlów I Projck tów Budowni c twa Wodneg0 

IlYDROPROJEKT - Wars zawa . 

4 . LIteratura 

Ambrożew s ki Z . : In s trukc ja badali w Laś Ciwośc i folti z po­

limerów do uszczeLniania z apór. L alą cz l1lk do pracy dok­

torskieJ. SCG W AR, Wyd z iał MelioraCji Wodny ch . War­

szaw...t, cz erwiec 1984 ~ 

Z iemne budow le hydrotec hl1lc z ne . TYlnczasowe wytyc z ­

ne projektowania i wy konania uszc z elnień z foLii polimero­

wy ch . Wars zawa : C ellt l' a lny Ośrodek Badawc zo Rozwojo­

wy BudownI c twa Hydrotechni c zncgo ENERCOPOL 1982 . 

Po l tety len produk c ji Krajowej . Przedsi.:;blOrsllvo Obro­

tu Tworzywami Sztuc zny mI C H EMIPLA S T ERG . Gliwi c e 

1972 . 

Folta e s trofo!. Prz edsi.:;bio l' stwo Obrotu Tworzy wamt 

S ztucznymi CHEMIPLAST ERG, GLiwi c e 1972 . 

Polipropylen . Własnośc l I zastosowanie . PrzedsiębIOr­

stwo Obrotu Tworzywarrlt Sz tuc znymi C H EM IPLAST ERG . 

Wars zawa 1975 . 
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