Miljgprojekt Nr. 584 2001

Teknologiudviklingsprogrammet
for jord- og grundvandsforurening

Markeringsnet og geotekstiler -
egnethed til markering mellem ren
og forurenet jord

Kjeld Karbaek
Teknologisk Institut, Plastteknologi

Milje@styrelsen

Milje-og Enargiministeri



Miljestyrelsen vil, nér lgjligheden gives, offentliggere rapporter og indlagy
vedragrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljasektoren,
finangeret af Miljgstyrelsens undersagel sesbevilling.

Det skal bemagkes, a en sadan offentliggerel se ikke nadvendigvis betyder, at
det pageddende indlaay giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggerel sen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et vassentligt indlagy i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet under Miljastyrelsens Teknol ogiprogram for jord- og grund-
vandsforurening. Rapporten omhandler egenskaberne af geosynteter (markeringsnet,
geotekstiler og geonet) i relation til deres anvendel se som markering eller adskillelse af
forurenet jord ved afvaargeforanstaltninger over for jordforurening.

Rapporten er udarbejdet af Teknologisk Institut, Sektionen for Plastteknologi. | rapporten
indgér resultater af f@lgende, udfert af Geoteknisk Institut (nu: GEO) i 1999: - undersggelse
over geosynteter pA markedet og - generel teoretisk gennemgang af produkternes egenska-
ber.

Teknologisk Institut har udfart supplerende prevning og videregdende undersggel ser og har
foretaget en sammenskrivning, saledes at rapporten omfatter resultater af begge institutters
undersggelser.

Geoteknisk Instituts vurdering omfatter 17 produkter. Teknologisk Instituts prgvning
omfatter 18 produkter, hvoraf 13 ogsa er omfattet af Geoteknisk I nstituts vurdering.






Sammenfatning og konklusioner

Geoteknisk Institut har for Miljastyrelsen udfert et litteraturstudium vedrgrende egnetheden
af markeringsnet, geotekstiler og geonet til anvendel se som adskillelse mellem ren og
forurenet jord.

Teknologisk Institut har efterfal gende gennemfert dels et prevningsprogram péa et udvalg af
de tre produkttyper samt af et produkt, der benaevnes advarsel snet, og dels en vurdering af
materialerensindhold af stoffer, som eventuelt kan vaare miljaskadelige.

Formélet med denne opgave er at undersgge, hvilke muligvis egnede produkter der findes
pa det danske marked, hvilke egenskaber disse produkter har, deres pris, og hvorledes de
krav, som kan stillestil produkter til det naevnte formal, honoreres af produkterne.

Nér forurenet jord bliver udskiftet pa en grund, vedgesi nogletilfadde kun at udskifte den
overste (terramnaae) del af jorden. Det er derfor vigtigt at markere graansen mellem den
nytilfarte, rene jord og den underliggende, forurenede jord. Vi har undersggt eller vurderet
forskellige egenskaber ved produkterne for at klarlasgge deres synlighed i jord, deres
styrkeegenskaber, deres langtidshol dbarhed og andre produktegenskaber.

Det er markeringsnettene, der bedst modsvarer gnskerne. De er aletydeligt synligei
jorden, idet de forekommer i staarke kulgrer. Regnvand kan uhindret sive igennem dem. De
har en passende styrke, og de, der er fremstillet af ikke forstrakte trade, brydes pa en sadan
made, at trédene ved gravning traskkes ud til lange, tynde tréde, som stadigvak er synlige.
Ved accelereret addning af produkterne er det vist, at disse egenskaber i vaesentlig grad
forventes at bliver bibeholdt efter mere end 50 &rs ophold i jorden. Markeringsnet er frem-
stillet af polypropylen med tilsatning af antioxidanter, UV -stabilisatorer og/eller pigmenter.
Disse additiver vil ikke blive vasket ud af materialerne af nedsivende regnvand. Da materi-
alernei avrigt ikke ved nedbrydning i jorden frigiver forurenende fraktioner, vil der ikke
vaae nogen risiko for frigivelse af stoffer, der kan bidrage til yderligere forurening. Af de
undersggte markeringsnet brydes tre med sejt brud. Et af dem er desuden blandt de billigste
af alle de undersggte produkter.






Summary and conclusions

For the Danish Environmental Protection Agency Danish Geotechnical Institute have
performed aliterature study concerning the suitability of marking nets, geotextiles and
geonets for the application as a separation between clean and contaminated soil.

Subsequently, Danish Technological Institute have carried out atest program on a selection
of the three types of product and a product called warning net. Additionally they have made
an assessment of substances in the materials, which might harm the environment.

The objectives of thistask areto investigate, which possibly suitable productsthat are
commercially available in Denmark, their properties, their price, and to which extent they
meet the demands, that can be set up for the application in question.

When contaminated soil is being replaced in a site sometimes it is decided only to replace
the upper (close to the terrain) part of the soil. Thereforeit isimportant to mark the bound-
ary between the newly added clean soil and the underlying contaminated soil. In order to
clarify their visibility in the soil, their strength properties, their long-term resistance (serv-
icelife) and other product properties different properties of the products have been investi-
gated and evaluated.

The marking nets meet the demands best. All of them are clearly visible in the soil, asthey
arefound in strong colours. Rainwater can seep through them without hindrance. They have
an appropriate strength, and those, which are made from non pre-stretched threads, break in
such away, that they by digging will be drawn out to long thin threads, which are currently
visiblein the soil. During accelerated ageing of the products is has been shown that these
properties can be expected to be - to a substantial degree - maintained for more than 50
yearsin the soil. Marking nets are made of polypropylene, to which antioxdants, UV
stabilisers and/or pigments are added. These additives will not be extracted from the mate-
rials by seeping rainwater. Furthermore, as no contaminating fractions are being released
during degradation of the materialsin the soil, there is no risk of the release of any sub-
stances, which can contribute to additional contamination. Three of the tested marking nets
break ductile. Moreover, one of them is the cheapest among all the investigated products.
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1 Baggrund og forma

Teknologisk Institut og Geoteknisk Institut har for Miljastyrel sen udarbejdet denne redega-
relse for brug af geosynteter til markering af adskillelse mellem ren og forurenet jord.

Nér forurenet jord pd en grund bliver skiftet ud, vadges det i nogle tilfadde kun at udskifte
den terramnagre (overste) del af jorden. Det er vigtigt at markere graansen mellem den
tilfarte, rene jord og den underliggende, forurenede jord for:
- atforhindre, at nogen ved arbejdei jorden (fx ved havearbejde) uforvarende kommer i
kontakt med forurenet jord,
at forhindre, at nogen ved arbejde i jorden uforvarende blander ren og forurenet jord
sammen. Derved forhindres, at der efterfalgende opstér risiko for kontakt med den for-
urenede jord, og
at gere det lettere ved senere, starre jordarbejder at holde de to jordfraktioner adskilt
frahinanden

| Véejledning fra Miljgstyrelsen om oprydning paforurenede lokaliteter /1/ stér der bl.a.:
"Hvis arealanvendel seskonflikten ved meget fglsom areal anvendel se afvearges ved etable-
ring af 30 cmren jord (efter kompaktering) defineret som jord, der overholder jordkvali-
tetskriterierne, skal den underliggende, forurenede jord adskilles fra den rene jord af geo-
tekstil og/eller markeringsnet”.

Der er nogle grundlagggende gnsker til produkter til denne anvendel se.

Produktet skal vaare tydeligt at se, sdledes at gennemgravning hurtigt opdages, enten
ved at produktet kan sesnedei jorden, eller ved at der graves materiale fra det op med
gravejorden. Produktet skal have en kulgr og/eller en struktur, som tydeligt afviger fra
jordens.

Produktet skal have en vis mekanisk styrke, saledes man ikke uforvarende kan grave
gennem det med en spade. Det skal pa den anden side veare muligt at lave hul i pro-
duktet uden brug af sealigt vaarktgj.

Produktet skal veare langtidsholdbart, dvs. dets styrke og synlighed skal bevaresi
meget lang tid.

Nedsivende regnvand skal uhindret kunne passere gennem produktet.

Produktet ma ikke indeholde stoffer, som kan udgere et jordforureningsproblem, hvis
devaskesud i jorden, eller hvisrester af produktet opblandesi jorden.

Formélet med opgaven er at undersgge,

hvilke potentielt egnede produkter, der findes p&d markedet,
hvilke egenskaber disse produkter har,

hvad disse produkter koster, og

hvorledes de opstillede krav honoreres af disse produkter
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2 Fremgangsmade

Opgaven er blevet gennemfart i fglgende trin.

Farst har Geoteknisk Institut indsamlet oplysninger om de relevante produkter, der er pa
markedet i Danmark. Der er blevet indhentet oplysninger om produkternes tekniske egen-
skaber og priser. P& dette grundlag er der af Geoteknisk Institut foretaget en forelgbig
vurdering af produkternes forventede egnethed.

Dernaest har Geoteknisk Institut foretaget en litteraturundersggel se af relevante metoder til
vurdering af forskellige plastmaterial ers egnethed eksempelvisi forbindel se med armering
af jord og som markeringsband over rer eller ledninger.

Pa basis af samtaler med leverandarer af geosynteter og de vurderinger, der er blevet
foretaget af Geoteknisk Institut, har Teknologisk Institut derefter udvalgt potentielt egnede
produkter, som er blevet udsat for accelereret addning i laboratoriet. Dermed fas et ekspe-
rimentelt grundlag til vurdering af produkternes egnethed.

Endeligt har Teknologisk Institut gennem leverandarerne af geosynteter indhentet oplys-
ninger om sammensagningen af de materialer, som en rakke af produkterne fremstilles af .
Pa dette grundlag har Teknologisk Institut vurderet risikoen for, at der i produkterne er
stoffer, som kan udvaskesi jorden og dermed udggre et nyt forureningsproblem.

Den endelige vurdering af produkternes egnethed er foretaget af Teknologisk Institut og
Miljgstyrelsen i fadlesskab.

2.1 Firmasggning

Der er gennem De Gule Sider (www.degulesider.dk) og Krak (www.krak.dk) pa Internet
blevet fortaget en undersggel se af markedet for markeringsnet, geotekstiler og geonet, og
en raskke handelsfirmaer er blevet kontaktet.

2.2 Relevante prgvningsmetoder

Der findes en raskke standardiserede metoder til vurdering af forskellige plastmaterialers
egnethed eksempelvisi forbindel se med armering af jord og som markeringsband over rar
eller ledninger. Saledes findes der prevningsmetoder fra nationale standardiseringsorgani-
sationer bl.a. i Holland (NEN), i Tyskland (DIN), i Storbritannien (BS), i Frankrig
(AFNOR) og i USA (ASTM) og frainternational e standardiseringsorganisationer (CEN) og
(ISO) /2/. For de produkter, vi har undersagt, kan fx traskstyrke, vaagt pr. arealenhed,
vandgennemtraangelighed og porestarrel se bestemmes efter metoder fraNEN, DIN, BS,
ASTM og I SO.

Der findes ogsa et forslag til standardiserede krav, som et produkt skal opfylde, for at det
kan bruges fx som advarsel snet, der benyttes ved nedgravning af ledninger (fx til spilde-
vand, gas, elektricitet og telefon). Forslaget er fra 1998 /3/, og et nyt forslag forventesi

I gbet af 2000.

Geoteknisk Institut har ikke fundet standarder for prevning af markeringsnet til adskillelse
af ren og forurenet jord.

2.3 Forventet "levetid” bestemt ved accelereret seldning

Pa basis af konsultationer med produktleverandererne og af resultatet af litteraturstudiet
udfert af Geoteknisk Institut er et udvalg af produkter blevet prevet i laboratoriet hos
Sektionen for Plastteknologi i Center for Materialeteknologi pa Teknologisk Institut. De
undersggte prover er modtaget direkte fra de danske leverandgrer.
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Med henblik pa at vurdere forventede " levetider” af produkterne ved anvendelse som
markering i jord er de blevet udsat for forhgjet temperatur i atmosfaaisk |uft (accelereret
addning). Der er kun undersggt én prove af hvert produkt.

AEndringen i produkternes styrke og deformationsevne ved traekbel astning fer og efter
eksponeringen er da et udtryk for den effekt af termisk og oxidativ pavirkning, som kan
forventes efter lang tids ophold i jorden ved omgivel sernes temperatur.

Da produkterne ved brug ligger i jorden, er der ikke regnet med pavirkning fralys.

Effekten af fugt p& de materialer, som produkterne er fremstillet af, er meget mindre end
den oxidative effekt, sd den er heller ikke taget i betragtning.

De materialer, som produkterne er fremstillet af, pavirkes ikke af mikroorganismer.

Ved eksponeringen er der desuden set bort fra den reduktion af oxygenpévirkningen, der
kan vazei tad, fugtig jord. Det betyder dog blot, at den forventede "levetid” bliver langere,
end hvis produkterne befandt sig i omg ivelser med fri oxygenpavirkning.

Ved den accel ererede nedbrydning som falge af oxygenpavirkningen er der regnet med, at
”levetiden” aandres med en faktor 2 ved en temperaturaendring pd 10°C. Denne faktor er en
generel faktor, der kan anvendes og anvendes ved mange kemiske processer og dermed
ogsa ved termooxidativ addning af de plastmaterialer, som er anvendt til produkterne.
Faktoren 2 anvendes sdledes bl.a. i den svenske Verksnorm 2000, der omhandler bygge-
materialer af polyolefiner (polyethylen og polypropylen er polyolefiner). Det villei gvrigt i
den foreliggende ssmmenhamng vaare gkonomisk uoverkommeligt at bestemme faktorens
ngjagtige starrelse for hvert enkelt produkt.

Eksponeringen blev foretaget i et varmeskab med cirkulerende luft, der |gbende udskiftes.
Temperaturen af luften i varmeskabet var 90°C + 2°C. Det er en ailmindeligt anvendt
metode til vurdering af holdbarhed/levetid af plast.

Med faktoren 2 svarer 37 dagns eksponering ved 90°C til ca. 25 & ved gennemsnitligt
10°C, og 75 dagns eksponering svarer til ca. 50 ar ved denne temperatur.

Produkternes traskstyrke og brudtgjning blev derfor bestemt far eksponering og efter bade
37 og 75 dagns eksponering ved 90°C. (Trakstyrken er den starste spaanding, der ved
trekprevning er registreret, ndr produktet er trukket til brud. Brudtgjningen er den relative
forleengelse af produktet i det gjeblik, det brydes). Desuden blev det noteret, hvilken méde
de enkelte produkter blev brudt pa— om bruddet skete spredit eller sgjt.

Det findes ingen standardiserede metoder til traskprevning af de aktuelle produkter. Der er
derfor blevet anvendt en tilpasset udgave af 1SO/R 527 Plastics — Determination of tensile
properties, som er en international standard til traskprevning af plast. Da produkterne har
meget forskellig struktur (nogle har netstruktur, andre har struktur som nalefilt), giver det
ingen mening at interessere sig for produkternes absol utte styrke og brudtgjning, men kun
for derelative andringer af disse egenskabers vaardi. Derfor er det kun de relative andrin-
ger - udtrykt som procent af vaadierne for ueksponerede produkter, der er anfart som
resultater. Traekstyrke og brudtgjning af hvert enkelt produkt er blevet bestemt ved en og
samme pravning. Der blev anvendt en indspaendingslangde pa 100 mm og en traskhastig-
hed pa 100 mm/min. Temperaturen var 23 °C.

Resultaterne fremgar af afsnit 3.3.4.

2.4 Materialernes sammensaetning

Ved skriftlig henvendel se til leverandarerne har Teknologisk Institut udbedt sig oplysninger
om sammensagningen af de materialer, som produkterne er fremstillet af . | flere tilfad de har
kontakten derefter géet direkte til produktfabrikanterne. Imidlertid er det ikkei alletilfedde

lykkedes at fremskaffe de nadvendige oplysninger. En enkelt producent har forlangt, at
oplysninger om sammensagningen af deres produkt skal behandlesfortroligt i 20 &r. En
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aftale herom er derfor blevet indget. Det pdgad dende produkts sammensagning er derfor
ikke anfart i denne rapport, men er naturligvisindgdet i vurderingen.

Dader som fglge af den tiltaankte anvendelsei det store og hele er oplagte grundetil at
vad ge en nogenlunde ensartet sasmmensagning —i hvert fald nar der er tale om polyethylen
og propylen, er vurderingen - patrods af manglende oplysninger - blevet foretaget pa det
foreliggende grundlag.
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3 Resultater

3.1 Produkter pa markedet

En liste over de virksomheder, som markedsferer relevante produkter, og de firmaer, som
er blevet kontaktet, men som ikke har relevante produkter, er visti bilag A.

Pa det danske marked er der tre typer af geosynteter, som kan forventes at modsvare de
fleste af de krav, som gnskes opfyldt. De betegnes markeringsnet, geotekstiler og geonet.
Geosynteter bruges som en fad | esbetegnel se for plastbaserede produkter, der med forskelli-
geformal udlamgges ved arbejdei jord.

Data for udvalgte produkter, som findes pA markedet, er sammenstillet i bilag B. De anfarte
data, eksempelvis traskstyrke og veegt pr. arealenhed, er leverandarernes oplysninger, og de
er ikke blevet kontrolleret. | bilag C er der fotos af produkterne.

3.1.1 Markeringsnet

Markeringsnet er specielt fremstillet til adskillelse. Det kan vazre til adskillelse mellem ren
og forurenet jord eller for at markere nedgravede ting som ledninger. Markeringsnet frem-
stilles af termoplastmaterialer og kan vaare helt eller delvist ssmmensvejst, formpresset eller
veaevet. Deligner geonet, men har ikke s stor trakstyrke.

I ssmmenstillingen i bilag B er alle de markeringsnet, vi har f&et oplysninger om, medtaget.
Markeringsnet findesi mange forskellige kul grer.

Alle syv produkter er blevet vurderet, og seks af dem er blevet udsat for accelereret add-
ning, idet ét produkt af andre grunde af leverandaren anses for at vaare uaktuelt eller uegnet
til formalet.

3.1.2 Geotekstiler

Geotekstiler brugestil at separere og stabilisere forskellige jordlag. Geotekstiler fremstilles
af plastfibre, som er vaevede eller ikke veavede. Ikke vaavede geotekstiler har fibre placeret
vilkarligt og bundet sammen termisk og/eller mekanisk (ndl efiltet).

Geoteknisk Institut har udval gt otte geotekstiler til sasmmenstillingen jf. bilag B. Geoteksti-
ler findesi forskellige prisklasser og tykkelser, men kun i kulgrerne hvid, sort og gra. Seks
af produkterne er blevet udsat for accelereret addning, idet de gvrige to af andre grunde af
leverandgren anses for at vaare uaktuelle eller uegnede til formalet.

3.1.3 Geonet

Geonet er net, der brugestil armering og stabilisering af jord. Geonet er fremstillet af plast
og kan vaere formpresset eller veevet.

Vi har udvalgt to eksempler til ssmmenstillingen jf. bilag B. Geonet er forholdsvis dyre og
findeskun i sort og grét. Nogle typer af net kan vaare svagre at gennembryde med alminde-
ligt vearktg.

Kun det ene produkt er blevet udsat for accelereret addning, idet det andet af andre grunde
af leveranderen anses for at vaare uaktuelt eller uegnet til formalet.

Derudover blev tre geonet pravet ved accelereret addning, idet de af leverandgren, Byggros,
anses for at vaare potentielt egnet til formalet
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3.1.4 Advarselsnet

Ud over de tre omtalte produkttyper er der blevet provet et produkt, der betegnes som
advarselsnet. Data for dette produkt er i bilag B anfert sammen med data for markerings-
nettene.

3.2 Materialer

Alle geosynteterne er fremstillet af termoplast.

Plast er hgjpolymere, organiske materialer, somer eller har vaxet plastisk formbare.

Langt de fleste plast fremstilles syntetisk ud fra oliebaserede, kemiske stoffer; men der
forekommer ogsa halvsyntetiske plast baseret p& naturmaterialer fx celluloseplast.
Material egruppen omfatter et stort antal generisk forskellige materialer, hvoraf en
snes stykker udger over 90 % af den meangde, der fremstilles globalt. De fleste af
plastmaterialerne fremkommer ved tilsagtning af forskellige hjad pestoffer i en lang
raekke varianter til plastpolymererne.

Plast indelesi to hovedgrupper: termoplast og haardeplast.

Termoplast vil ved opvarmning blive stadigt bl gdere og bladere, senere flydende og
stadigt mere og mere letflydende (viskositeten falder). Ved efterfglgende afkaling bliver
de stadigt mere og mere tungtflydende, p& et tidspunkt faste og derpa stadigt stivere.
De kan derfor formgives et vilkarligt antal gange. De mest udbredte termoplast er

Polyethylen (PE)

Polypropylen (PP)

Polystyren (PS
Acrylnitril-butadien-styren-plast (ABS)
Polyvinylchlorid (PVC)

Polyamid (nylon, PA)
Polymethylmethacrylat (acrylplast, PMMA)

Termoplast formgives ved opvarmning af ravaren til blgdgjort (plastificeret) eller
flydende tilstand. Bladgjort materiale kan bgjes, bukkes og dybtraskkes, mens flydende
materiale kan fyldes eller sprgjtesind i dbne eller lukkede forme. Ved afkaling til fast
tilstand bevares den nye geometri.

Haardeplast vil under forarbejdningen haardetil eni det vassentlige usmeltelig og
uoplgselig tilstand, hvorefter de ingensinde kan formgives igen. Phenolplast (PF),
melaminplast (MF), epoxyplast (EP) og glasfiberfor staarket umedtet polyester (GUP)
er eksempler pa haerdeplast. Polyurethan (PUR) forekommer bade som termoplast og
som hagdeplast.

Haer deplast fremstilles og formgivesi en og samme proces, idet flydende ravarer
anbringesi &bne eller lukkede forme, hvori haardningen foregér. Haardningen er en
kemisk proces, hvorved to eller flere stoffer i ravarerne reagerer med hinanden til et
fast (haardet) materiale.

De hyppigst forekommende grupper af tilsagtningsstoffer (additiver) er forskellige
stabilisatorer, smaremidler, farvestoffer og pigmenter, brandhaanmere, antistatika,
bladgeringsmidler, fyldstoffer og forstaarkningsfibre; men derudover findes der en lang
raekke af specielle additiver. Brandhaammende additiver og for staerkningsfibre til seettes
i andele pa op til 50 %. Til PVC sadtes blgdgeringsmidler i andele pa op til omkring
50 %. De gvrige additiver tilssates derimod normalt kun i andele pa under en eller
nogle f& procent. Tilsagtningsstoffer tilsaates for at sendre materialer nes egenskaber i
gnsket retning enten for at lette forarbejdningen eller for at forbedre egenskaber ne af
de faardige plastemmner.

De plasttyper, der benyttestil fremstilling af geosynteter, er polyethylen (PE), polypropylen
(PP), polyvinylchlorid (PVC) og polyesteren polyethylenterephthalat (PET). Nogle net er
beklaedt med en polymer af ikke oplyst type.
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3.21 Kemiske egenskaber af termoplast

Der er forskellige pévirkninger, som virker nedbrydende pa geosynteter af plast /4/, nemlig
UV-lys, kemikalier (kvaddning, udvaskning, oxidation) og mikroorganismer. De tilstands-
aendringer, som falger af sddanne nedbrydende processer, kaldes addning. Ved at tilsadte
additiver til plasten kan de nedbrydende virkninger reduceres eller forsinkes.

Polymerernes keademolekyler kan pavirkes af den ultraviolette del af sollyset, s& de ned-
brydes/2/. For at hindre nedbrydning til sesttes ofte stabilisatorer til materialerne. Kenrag
(sod) er den mest effektive UV-stabilisator, men har den ulempe, at materialet bliver
kulsort. Det er almindeligt til geonet og nogle geotekstiler. Hvor der kraeves andre kul grer,
kan der anvendes andre, men mindre effektive stabilisatorer. Hvis et geosyntet er fremstillet
af et materiale, som ikke er UV-stabilt eller UV-stabiliseret, er det vigtigt ved nedlasgning
hurtigt at daskke det til med jord, s& det beskyttes mod sollys.

Plast kan ogsa pavirkes af kemikalier. Ved kemisk addning nedbrydes polymeren ligeledes,
0g geosynteterne kan blive mere sprade, og sejheden formindskes. Van Santvoort (/2/ og
/5/) beskriver, hvordan geosynteter fremstillet af forskellige plasttyper pévirkes af forskelli-
ge parametre jf. tabel 1.

Om nogle af Van Santvoorts vurderinger har man en anden opfattel se pa Teknol ogisk
Institut, hvilket ligeledes er anfert i tabel 1.

Det er vigtigt at vide, hvordan et produkt pavirkes, s det ogsé opfylder kravene efter lang
tids anvendel se. Hgje koncentrationer af organiske forbindel ser medfarer sandsynligvis de
sterste negative effekter pa produkterne. | en undersagel se beskrevet i /6/, blev levetiden af
nogle geosynteter fremstillet af PP skegnnet til 1000 ar. Levetiden er et meget omdiskuteret
spergsmal, og man kan ikke angive nogen generel levetid for geosynteter.

Tabel 1
Bestandigheden af geosynteter over for forskellige pavirkninger iht. Van Santvoort
12/ og /5/ og Teknologisk I nstitut

Basismateriale PE-LD PE-HD PP Bladgjort PET
PvC
Eksponeringstid Kort | Lang| Kort | Lang| Kort [Lang | Kort | Lang | Kort | Lang
Fortyndet syre ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 0 T+ +
Koncentreret syre | ++ 0 ++ ++ ++ + 0 - 0 -
)
Fortyndet base ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ++ 0
+*)
Koncentreret base | ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 0 0 -
_*
Saltopl gsninger ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +2 ++
Mineraalie + + + + + 0 + 0 T+ T+
0*) +*)
Glykoler ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0
Mikroorgani smer ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 0 ++ F+
+*)
UV-lys 0 - 0 - 0 - + - + 0
UV-lys (plasten ++ + ++ + ++ + ++ + ++ +
stabiliseret)
Varme, tar 0 - + 0 ++ + + 0 ++ ++
(til 100°C) -*) -*)
Damp - - + 0 0 - 0 - 0 -
(til 100°C) 0*) ) | +) -*)
Hydrolyse ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + ++ ++
_*) _*)
Vaskemidler ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
+*) +*)

Kort = ved installation, Lang = ved brug

Grader af bestandighed: - = ingen, O = moderat, + = godt, ++ = meget godt

Med *) er markeret nogle vurderinger, som Teknologisk Institut har en anden opfattelse af end Van
Santvoort
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Kvaddning af de naevnte plast som falge af vandoptagel se anses for at vaare uden betydning
for funktionen af geosynteter.

Additiver i plastene kan principielt migrere og udvaskestil omgivende jord og vand,
hvorved produkterne kan svaskkes. Det anses dog for ikke at have betydning for produkter-
ne ved hensigtsmasssig brug. Udvaskning af additiver kan principielt ogsd udgere en
miljepavirkning. Van Santvoort /2/ skenner dog, at det ikke udger nogen vassentlig pavirk-
ning af miljget ved andre geosynteter end dem, der er fremstillet af PVC. Dette er i over-
ensstemmel se med Teknologisk Instituts vurdering.

Ustabiliseret polyethylen og polypropylen vil blive oxideret ved kontakt med oxygen og
ozon i den omgivende |uft. For at mindske oxidationen er der normalt sat antioxidanter til
disse materialer.

Mikrobiologisk nedbrydning sker ifalge Koerner /6/ ikke, fordi polymerernes molekyler er
for store.

3.2.2 Mekaniske egenskaber

Ved langere tids konstant mekanisk belastning af de fleste termoplast, vil de langsomt give
efter for belastningen. Det kaldes krybning. Krybning er ikke af vassentlig betydning, nar
produkterne anvendes til markering.

3.3 Produktegenskaber

3.3.1 Synlighed

For at produkterne kan veae let synligei jorden, mé de have en kuler eller en struktur, sade
adskiller sig veesentligt fra den omgivende jord.

Markeringsnet findesi forskellige kulgrer og strukturer. Flere produkter kan fasi gnsket
kulgr. Det vides, at mindst en af de kontaktede leverandgrer efter anske kan fremstille net
med forskellig maskevidde og/eller tradtykkelse (se bilag C, figur.8).

Geotekstiler findes kun i hvidt, sort og grét, og strukturen adskiller sig i veevet eller nalefil-
tet samt i tykkelsen.

Geonet findeskun i sort og grét, men findes ogsai forskellige strukturer.
3.3.2 Mekanisk styrke

Der kraaves en vis modstand mod gennemgravning, s& man ikke uforvarende passerer
adskillelsen. Hvis der graves med spade, kan den ngdvendige gennemgravni ngsmodstand
opnas, hvis produktet har en passende udformning, en vis trakstyrke og en vissejhed og
straskbarhed. Gennemgravningsmodstanden kan dog ikke blive tilstraskkeligt stor, til at
geosynteter kan modsta gravning med gravemaskine. Det er ogsa vigtigt, hvordan produk-
terne brydes. Fx er nogle net fremstillet af trade, fibre eller strimler, der forudgdende er
blevet strakt, mens andre er fremstillet af trade, der ikke er forstrakt. Et forstrakt net vil
brydes med spredt brud. Tradenei net, der ikke er forstrakt, vil deformeres med sgjt brud,
sa de trakkes ud til lange, tynde tréde, som er synligei jorden, hvilket er at foretrackke. Der
er forskel pd, hvordan produkterne er at grave igennem med en spade; et tyndt geotekstil
eller net kan vaare let at grave igennem, mens tykkere produkter kan veere meget svaae at
komme igennem.

Expo-Net har bestemt trakstyrken af deres produkter ved preavning. | bilag C, figur 19 er
der vist fotos af produkterne efter deformation. Expo-Nets Miljgnet 132-200 og M 20 er
ikke forstrakt. Pafigur a, b og c vises, hvordan sadanne net deformeres med sejt brud, sa
der bliver lange, tynde tréde. M 10, figur d, er forstrakt, og bruddet er spredt. Resultaterne
viser desuden, at selv om et net har hgj traskstyrke i laangderetningen, kan styrken vaae
meget lav i tvaaretningen. Deformationspravning viser, at det forstrakte net M 10 deforme-
res med spredt brudt, medens de ikke forstrakte net deformeres med sejt brudt, sa det bliver
trukket ud til lange tréde, som tydeligt kan ses ved en udgravning.
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Det er muligt at klippei alle de udvalgte produkter med en saks ifglge en prevning udfert af
Geoteknisk Institut.

3.3.3 Forventet "levetid” bestemt ved pravning

Efter eksponering i 37 ogi 75 dagn ved 90°C blev der registreret fglgende aandringer i
brudstyrke og brudtgjning hos de undersagte produkter:

Tabel 2
AEndring i mekaniske egenskaber af geosynteter efter termisk eksponering

——
AEndring i % efter AEndring i % efter 75 dagns
37 glzgns ekspone- eksponering ved 90°C
Leverandar Produktnavn ring ved 90°C
Brud- | Brudtgj- Brud- | Brudtgj- | Brudtype
styrke ning styrke ning
Burcharth 2) i i Ingen mélelig styrke
Geolon 15 0,5 28 efter 75 dagn
Typar SF20 -6 - 20 + 26 +17 Spradt
Typar SF27 9 -14 +55 +36 +55 Spradt
Typar HR 35/35°) Ej provet pAgrund af for lille modtaget prove
TeleNett 20/20 ¥ +38 +3 +22 -34 Spradt
Byggros | Tenax Plurima®” -4 +71 -04 +23 Spradt
Tenax R1F grd” +10 +6 + 16 +13 Spradt
Tenax LBO sort * +6 +3 +7 +30 Spradt
© o |Farvelgse
5 Q@ Srimler +8 -8 + 105 +24 Spradt
~ ©
|3 3 #3 | +4 | +3 | Spredt
BG-signalnet ¥ -13 +15 -10 +24 Spradit
. a0 ) ) Ingen malelig styrke
Fibertex G-100 77 34 efter 75 dagn
Expo-Net |M10” +19 +50 + 63 + 62 Spradt
M20 " + 19 +11 +8 -21 Sqit
Advarselsnet F23 ¥ +35 +6 +8 -35 Sqt
Miljgnet 132" -6 -15 -5 - 29 Sqt
GG Con- |LM 01613 KK *
struction | (tidl: PL2012/F) -/ -1 -13 -19 | Spradt
. 2) Ingen mélelig styrke
Tipptex 4713 efter 37 dagn
Ranfelt Terram 700 % +6 | -4 -7 -34 Spradit

1) Markeringsnet; 2) Geotekstil: 3) Geonet; 4) Advarselsnet; 5) Er farvelgsi én retning og sort i
retningen vinkeret derpa

3.34 Nedsivning af regnvand

Nedsivning af regnvand pavirkes ikke af geonet og markeringsnet. Geotekstilerne tillader,
at mellem 3 og 500 liter nedsivende regnvand kan passere pr. nf pr. sekund. Det er langt
mere, end der forekommer under danske vejrforhold. Vand siver lettere igennem veevede
geotekstiler end gennem produkter, som er ndlefiltet eller svejst sasmmen. Materialerne og
den méade, som geotekstilerne er fremstillet pd, har indflydel se p4, hvor meget vand der
siver igennem dem. For ndlefiltede tekstiler pavirkesvandgennemtraangeligheden fx af,
hvor dybt ndlene er géet ind i tekstilet og hvor teet ndlene sidder /7/.

Der er risiko for, at hullerne i geotekstilerne kan blive stoppet til af lerpartikler i jorden, s&
vandgennemtraangeligheden gennem produktet mindskes. En anden risiko er, at bakterier,
svampe eller alger i geotekstilet kan vokse, hvorved vandgennemtraangeligheden kan
reduceres.
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3.3.5 Sammensatning af de anvendte materialer

Det gennemgaende trask i sammensaginingen af de anvendte materialer er, at polymeren er
en polyolefin - sadvanligvis polypropylen, men polyethylen forekommer ogsa. Polyolefiner
indeholder altid en ganske ringe andel (< 0,2 %) af antioxidanter, som er tilsat for at be-
skytte polymeren mod oxidativ nedbrydning under forarbejdningen.

Desuden er der - for at forbedre de anvendel sestekniske egenskaber - til de aktuelle materi-
aler sat UV -absorberende eller -stabiliserende additiver, hvisformal er at beskytte polyme-
ren mod nedbrydning som fglge af belysning med ultraviolet lysfrasolen. | de sorte mate-
rialer er der anvendt kenrgg, der bade giver den sorte kulgr og er en fremragende UV-
absorber. | farvel gse produkter og produkter med andre kularer end sort er der til plasten sat
andre UV -stabilisatorer; i de kulgrte desuden pigmenter. Geotekstilerne indeholder derud-
over mindre end 1 % af et proceshjad pemiddel, der benaavnesspinfinish. En bestanddel
heraf, fosforsyreestere, er vandopl gselig.

M aterialesammensagningen i de enkelte produkter er visti bilag D.

3.3.6 Priser

| bilag B er der anfert priser pa de fleste af produkterne. Det er muligt at farabat, hvis der
beordres starre maangder. | tabellen er priserne (uden rabat) beregnet pr. nf ved kab af en

rulle af produktet. Prisen pa geonet er ca. tre gange sa hgj som prisen pa markeringsnet og
geotekstiler.



4 Diskussion og konklusion

4.1 Produkter pa markedet

Adskillige af de relevante geosyntet-produkter, der er til radighed pa det danske marked,
findesi flere udgaver, der adskiller sig fra hinanden farst og fremmest ved deresareal veggt;
man kan sige, at de er mere eller mindre kraftige. Desuden forekommer nogle produkter
med flere maskestarrelser. Til denne undersggelse er der som hovedregel valgt de letteste —
de mindst kraftige — eksempler.

4.2 Materialer

Alle de undersggte markeringsnet, advarsel snettet og de fleste geotekstiler og geonet er
lavet af polypropylen. To geonet er af polyethylenterephthal at beklaadt enten med PV C eller
med en ikke oplyst polymer. Et geotekstil er af en blanding af polyethylen og polypropylen;
et andet er af polyethylenterephthalat beklaadt med PV C, mens et tredje er af polypropylen
0g en ikke nermere oplyst polyester.

De PV C-holdige produkter anses pa forhand for at vaere mindre egnede il den aktuelle
anvendelse, idet der er tale om bladgjort PV C med et indhold af blgdgeringsmidler pa
formodentligt omkring 40 %. Det maforventes, at bl adgeringsmidlerne med tiden vil blive
udvasket af nedsivende regnvand. Ganske vist vil udvaskningen ske ret langsomt; men over
en periode pa op til 50 &r vil det medfare en reduktion af produktets fleksibilitet. Derfor er
de PV C-holdige produkter paforhand blevet sorteret fraog altsa ikke taget med i addnings-
testen. (TeleNett 22/22 blev dog medtaget i ad dningstesten, da dets sammensagning ikke
var oplyst, datesten blev sat i gang). | gvrigt er de mest anvendte bl @gdgeringsmidler —
phthalater — ugnskede i miljget. Det er ikke oplyst, hvilke bladgaringsmidler der er anvendt
i deto produkter, men sandsynligheden taler for, at det er en phthalat - formentligt di(2-
ethylhextyl)phthalat (DEHP).

Det produkt, der er af polyethylenterephthalat beklaedt med " polymer” (Fortrac 20/13-20)
blev ikke medtaget i addningstesten, daleverandaren af andre grunde anser det for uegnet
til den aktuelle anvendelse. Typar HR, der er af polypropylen og polyester blev heller ikke
medtaget i ad dningstesten, dels fordi den modtagne preve er for lille, dels fordi produktet af
andre grunde anses for at vaare uegnet.

4.3 Produktegenskaber

4.3.1 Synlighed

Markeringsnet og advarselsnet forekommer allei steake kulgrer, der tydeligt adskiller sig
frajordens.

De geotekstiler, der har struktur som filt, adskiller sig efter nogen tid i jorden nagpe tyde-
ligt nok, til at de vil vere nemme at fa gje pa.

Geonet findes kun i sort og grét, og geotekstiler kun i hvidt, sort og grét. Det ma derfor

forventes, at disse produkter pa grund af tilsmudsning snart vil blive vanskelige at f& gje pa
i jorden.

4.3.2 Mekanisk styrkeog levetid

Produkternes deklarerede styrke i ueksponeret tilstand (de data, der er oplyst af leverandg-
rerne, og som er anfert i tabellernei bilag B) er af indlysende grunde ret uinteressante i
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relation til mange &rs ophold i jorden. Vi vil derfor kun se pa reststyrken og brudtypen efter
accelereret addning ved eksponering ved 90°C i op til 75 dagn.

Et af de pravede produkter svigtede allerede efter halvdelen af den planlagte eksponerings-
tid, nemlig geotekstilet Tipptex 4713, der var helt uden styrke efter 37 dagn ved 90°C.

Efter 75 dagns eksponering svigtede yderligere to geotekstiler, nemlig Geolon 15 og
Fibertex G-100.

Alle de gvrige produkter har efter 75 dagns eksponering stadigt gode vaadier af mekaniske
egenskaber og dermed vurderede ” levetider” ved den patamnkte anvendelse pa over 50 ar
Produkterne har enten haft lidt faldende eller lidt stigende vaardier af treekbrudstyrke og
brudtgjning. Det er ikke unormalt, at disse egenskaber kan have stigende vaardi i starten af
et addningsforlab og faldende senere, da der er mulighed for dannelse af en mere perfekt
struktur i materialerne.

I det der kun er undersggt én prave af hvert produkt, er spredningen principielt ukendt, og
det kan ikke vurderes, i hvor hgj grad de undersggte praver er repraesentative for de under-
segte produkter.

Der er stor overensstemmel se mellem den méde, hvorpé de enkelte produkter brydes og
deres konstruktion. Alle de produkter, der er fremstillet af forstrakte trade eller strimler,
brydes med spradt brud. Kun tre produkter brydes med sejt brud, og de er alle fremstillet af
tréde, der ikke er forstrakt, og tilharer gruppen af markeringsnet. Alle geotekstilerne og
geonettene brydes med spradt brud.

4.3.3 Nedsivning af regnvand

Ingen af de undersagte produkter er satadte, at nedsivning af regnvand bliver hindret af den
grund.

| geotekstilerne er der imidlertid risiko for, at de kan blive stoppet til af lerpartikler i jorden,
sd vandgennemtraangeligheden gennem produktet mindskes. En anden risiko er, at bakteri-
er, svampe eller alger i geotekstiler kan vokse, hvorved vandgennemtraangeligheden kan
reduceres.

4.3.4 Risikofor frigivelseaf forurenende stoffer

Defleste af de anvendte additiver (UV-stabilisatorer og pigmenter) er enten uoplgselige
eller tungt opleselige i vand, sa de udger ingen forureningsrisiko. Enkelte stoffer i de
additiver, der benaevnes spinfinish, er vandoplgselige. Der er tale om fosforsyreestere. Da
de imidlertid forekommer i andele pa under 1 %, anses de for ikke at kunne udgare nogen
vaesentlig forureningsrisiko. Spinfinish forekommer kun i geotekstiler.

For alle de undersggte produkter gadder det, at nér materialerne nedbrydesi jorden, dannes
der ikke stoffer, der kan udgere nogen forureningsrisiko.

435 Priser

Priserne pa de undersagte produkter varierer fraomkring 3 kr. pr. m2 til det seksdobbelte.
Geonettene er dyrest. Der er produkter i den billige ende, der er velegnet til den aktuelle
anvendelse.

4.4 Samlet vurdering

Det er markeringsnettene, der bedst modsvarer de ansker, der mastillestil anvendelse som
markering af adskillelse mellem ren og forurenet jord. De ses alletydeligt i jorden, idet de
forekommer i stagrke kulgrer. Regnvand siver uhindret gennem dem. De har en passende
styrke, og de, der er fremstillet af ikke forstrakte tréde, brydes med sejt brud, sdledes at
trédene ved gravning trakkes ud til lange, tynde tréde, der forbliver synlige. Disse egen-
skaber forventes generelt at bliver bibeholdt selv efter 50 &rs ophold i jorden. Endeligt er de
fremstillet af polypropylen med tilsagning af UV -stabilisator og/eller pigmenter, som ikke
vil blive udvasket og dermed ikke udgare noget bidrag til yderligere forurening. Af de
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undersggte markeringsnet brydes tre med spradt brud. Et af dem er desuden blandt de
billigste af alle de undersagte produkter.
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Bilag A Lister over kontaktede firmaer

Kontaktede firmaer, som sadger produkterne

V Burcharth & Sgn A/S
Egegardsvej 5

5260 Odense S

TIf.: 6611 99 66

Fax: 66 11 92 79

ByggrosA/S
Springstrup 11
4300 Holbak
TIf.: 59 48 90 00
Fax: 59 48 90 05

Expo-Net Danmark A/S
Georg JensensVej 5
9800 Hjerring

TIf.: 989221 22

Fax: 98 92 41 89

GG Construction ApS
Sofiendalsvej 88 A
9200 Aalborg SV

TIf.: 9818 95 00

Fax: 98 18 90 96

Jens Ranfelt

(sed ger ogsa Expo-Nets produkter)
Ilderholm

Borris

6900 Skjern

TIf.: 9736 63 10

Fax: 97 36 66 10

Kontaktede producenter, som sadger produkterne gennem forhandlere

CETCO Europe

(sadger gennem Byggros)
Ellebjergve 39

2450 Kgbenhavn SV

TIf.: 36301050

Fax: 3630 15 60

Fibertex A/S

(sadger gennem Byggros)
Svendborgvej 16

9220 Aaborg Jst

TIf.: 96353535

Fax: 9815 8555

Jakobsen & Blindkilde A/S
(sadger gennem Ranfelt)

MTS Miljasikring
(sedger gennem Byggros)

Radebrovej 5 Midtjydsk Tagdug ApS
7600 Struer Aggersundvej 14
TIf.; 97487499 St. Binderup
Fax: 97 48 74 92 9600 Aars

TIf.: 98 65 62 66

Fax: 98 65 61 81

Kontaktede firmaer, som ikke har produkterne

ArmCon A/S Gravquick A/S
Thrigesvej 39 Fabriksparken 16
7430 Ikast 2600 Glostrup
TIf.: 97250300 TIf.: 434516 00
Fax: 97 2509 40 Fax: 4363 2399
John Hunderup Import & Export Monarflex A-S
Syrenvanget 4; Kirke Stillinge Marielundvej 41
4200 Slagelse 2730 Herlev
TIf.: 58547496 TIf.: 44943555
Fax: 5854 78 97 Fax: 4492 16 18
RoTek I/S
Skjerndvej 14
6880 Tarm

TIf.: 97374292
Fax: 9737 47 48
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Produkttype M arkeringsnet

' ) 1 | LMO1613KK Miljenet » 5) Advarselsnet
Navn Tenax Plurima | Oliveto R tidl. PL2012/F 132-200 BG-signalnet M10 M20 23
L everander Byggros as Byggros as GG C%nrft ructi- Expo-Net® | Byggrosas Expo-Net? | Expo-Net? | Expo-Net?
Figurnr. i bilag C 1 2 3 4 5 6 7 20
Materiale PP PP PP PE PP PP PP PP
Pris (kr. pr. m?) 412-5159 | 420-525% | 500-750% | 436-5819 |  AT0Y o2 11549 | gso— 9499 | 7.08-7.60%
(ekskl. moms) ' ’ ' ' ' ' ' ' (min. 10000 m?) | " , ' , , ,
Konstruktion Forstrakt Forstrakt Ikkeforstrakt | Ikke forstrakt Forstrakt Forstrakt Ikkeforstrakt | Ikkeforstrakt

Orange Gul; andre Orange Sianalaul Rad, gul, bla, | Gul, blaviolet, | Gul, blaviolet, Orange
Kulgr 9 farver min. 9 gnalg gren, hvid, min.| gren, orange, | gren, orange, 9
10.000 nf 10.000 nf efter gnske | efter gnske

Arealvaegt (g/n") 35 50 52 250 140 60 - 125 60— 125 -
Traskstyrke palangs 2,5 2 8,2 1,9 84 7,2 2,5 -
(kN/m)
Traekstyrke pa tveers
(kN/m) 2,5 2 4,7 1,8 84 0,3 3,6 -
Trad- eller produkt- 2) 2) 2) 3) 2) 2) 2) 3)
tykkelse (mm) 0,35 0,35 04 15-30 0,25-28 0,3-6,3 1,3-35 cal
Maskevidde eller
por estar r else (mm) 5x6 7x8 - 20x 20 55 x 20 ca 22x 75 ca 32x 32 ca 30 x 50
Rulledimensioner (m) 4x 625 4x 125 1 x 100 2 x50 1,3/1,6/2,1x100| 0,1-0,5x 100 | 0,6 - 1,2 x 100 -

1) Ikke provet; 2) Tykkelse skennet af Geoteknisk Institut; 3) Tykkelse malt af Teknologisk Institut; 4) Priser indhentet i 2000; 5) Er udgéet;
6) Expo-Net kan fremstilles med maskevidde og -bredde efter gnske
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Produkttype Geotekstiler

Hate Typar SF20 . . i 1) Typar HR
Navn 6G/110/SA ¥ Geolon 15 (0q Plantex) Typar SF27 | Tipptex 4713 | Terram 700 | Fibertex G-100| Hate 23.142 35/35 )
L everander Byggros Burcharth Burcharth Burcharth GG C%nnst ructi- Ranfelt Byggros Byggros Burcharth
Figurnr. i bilag C 9 10 Panterfigur 11 12 13 15 17 18 21

0,
Materiale PP PP PP PP PP :3:; g(()) 0//3 PP Pireé)%(\llagt PP og polyester
i 2

Pris (kr. pr. m?) 3,85 - 4,65 6,059 3,709 420-570% | 365-525% | 310-350% | 410-450% | 825-1020 | ca 30,009
(ekskl. moms)

. Termisk bundet| Termisk bundet| Termisk bundet| Termisk bundet| Termisk bundet . .
Konstruktion Vesvet Veavet filtstruktur | filtstruktur | filtstruktur | filtstruktur | filtstruktur | C'tervesv JTermisk bundet
Kulgr Gra Sort Gré/sort Gra Hvid Hvid Gra Sort Hvid
Arealvaegt (g/n) 110 100 68 ) 130 %0 100 130 270
Traekstyrke palangs
(kN/m) 25 18 3,3 51 5 6,0 4 15 35
Trakstyrke pa tvaers
(kN/m) 25 18 3,3 51 5 6,0 5 24 35
Gennemlgbsmaengde
ved 10 cm vandsgjle 3 16 260 210 200 130 155 >500 -
(I/m2/s)

Trad- eller produkt- 2) 2) 2) 3)
tykkelse (mm) 0,3 0,4 0,35 0,38 1,7 0,55 0,6 0,35 0,8
Maskevidde eller

por esterrelse (mm) 0,27 0,175 0,29 0,24 0,14 0,18 0,11 35 0,15
Rulledimensioner (m) | 52x200 | 52 x 200 20’5%%0'2‘)‘(’556‘ 2’1(}‘| éf;/)loo 5 x 100 45x150 | 42/5x100 | 28x200 | 44x 100

1) Ikke prevet; 2) Tykkelse skannet af Geoteknisk Institut; 3) Tykkelse malt af Teknologisk Institut; 4) Priser indhentet i 2000




Produkttype Geonet
Navn Fortrac 20/13-20 ) TeleNett 22/22 9 Tenax RF1gr&® Tenaxslc_)EO 220 Enkagrid MAX 20
L everander Byggros Burcharth Byggros Byggros Byggros

. - 25
Figurnr. i bilag C 14 (Pafigur 16 vises 35/20) 22 23 24
Materiale PET beklaedt med polymer | PET beklaat med PVC PP PP PP
Pris(kr. pr. m2?) i 6) _aed Y Ty
(ekskl. moms) 12,00 - 15,15 10-15 14-18 14-18
Konstruktion Vaevet V aevet Termisk bundet Termisk bundet L aserbundet
Kulgr Sort Sort Gra Sort Farvelgs og sort
Vaegt (g/nf) 170 100 180 270 -
Traekstyrke palangs i
(KN/m) 20 2 20 20
Trakstyrke pa tvears
KN/m) 13 2 - 20 20
Trad- eller produkt- 2) 3) 3) 3)

2 — -

tykke se (mm) 1,3% 12 1-3 1,4-2,3 1
Maskevidde eller
por ester relse (mm) 20 x 20 20x 20 29 x 33 41x 31 44 x 44
Rulledimension (m) 3,7 x 50/200 4,15 x 250 - 4 x 100 5x 100

1) Ikke pravet; 2) Tykkelse skannet af Geoteknisk Ingtitut; 3) Tykkelse malt af Teknologist

mere; i stedet produceres Telegrid 20/20 til ca. 22,00 kr/m?

k Institut; 4) Priser indhentet i 2000: 5) Er endnu ikke i handelen; 6) TeleNett produceres ikke




Bilag C Fotos af produkterne
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Figur 1. Plurima, fra Byggros.
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Figur 3. PL2012/F, fra GG Construction.
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Figur 4. Miljgnet 132-200, fra Expo-net
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Figur 5. BG-net fra Byggros. Figur 6. M10, fra Expo-net.
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Figur 7. M20, fra Expo-net. Figur 8. Expo-net kan lave net med forskellige hul starrelser.
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Figur 11. Plantex, fra Burcharth & Sgn.
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Figur 10. Geolon 15, fra Burcharth & Sgn.
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Figur 12. Typar 3267, fra Burcharth & Sgn.
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Figur 13. Tippex 4713, fra GG Construction.
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Figur 17. Fibertex G-100, fra Byggros.
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Figur 14. Fortrac 20/13-20, fra Byggros.
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Figur 16. Telegrid 35/20, fra Burcharth & Sgn.

Figur 18. Hate 23.142, fra Byggros.
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a) Miljgnet, 132-200, treekprgve i leengde og tveer retning.  b) M20, treekprgve i leengde retning.
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c) M20, treekprgve i tveer retning. d) M10, treekprgve i laengde retning.
Figur 19. Expo-nets produkter efter at treekprgve i laengde og tveer retning er udfart.
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Figur 24. Enkagrid fra Byggros Figur 25. TeleNett 20/20 fra Burcharth
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Figur 26. Typar SF20 fra Burcharth
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Bilag D Materialesammensagning
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Sammensaetningen af anvendte materialer

Produkt- Produktnavn M aterial etype og handel snavn Material eproducent Additiver Additivproducent eller
leverandar —leverander
Burcharth & [ Geolon 15 PP
Son
Typar SF20 PP
Typar SF27 PP
TeleNett 20/20 PP/PE
Typar HR PP og polyester
Byggros Oliveto PP > 98,5% 1. UVGreen Stabiliser Master < 1,0 %
En blanding af SARMALEN UV VERDE 40995 | Clariant
ca.. 92 % ISPLEN PP-031 G1E og | Repsol eller
ca. 8% Adflex Q 300 F Montell 2. Yellow Master < 1,0 %
SARMATENE PD GIALLO 38027 | Clariant
3. UV Stabiliser Master < 1,0 %
SARMASTAB UV 24892 Clariant
Tenax RF1 gra PP > 99,0 %: UV Stabiliser Master < 1,0 %
Daplen BE 60 (PP-homopolymer) | Borealis/Petrochemie Danubia | SARMASTAB UV 24892 Clariant
Tenax LBO SAMP 220 | PP > 94,0 %: Masterbatch < 6,0 %
ISPLEN PP-031 G1E Repsol MACOWAX NERO 100-CW Clariant
Tenax Plurima PP > 98,5 %: UV Stabiliser Master < 1,5 %:
ISPLEN PP-031 G1E Repsol SARMATENE UV ARANCIO 32542 | Clariant
Tenax BG-Signalnet PP Carbon Black < 1%
O X farvelgs UV stabiliser 50802-M11 -2 % Americhem
x O
0 '5% sort Carbon Black 2 %

Fibertex G-100

PP homopolymer
Handelsnavn fortroligt

Material eproducent fortrolig

Carbon Black < 1%
Spinfinish < 1%
Handelsnavne fortrolige

Additivleverandarer
fortrolige

- fortsadtes




- fortsat

Sammensagtningen af anvendte materialer

Produkt- Produktnavn Material etype og handel snavn Material eproducent Additiver Additivproducent eller
leverander —leverandgr
Expo-Net Miljanet 132-200 PE-LD: LEO417 og Boreslis Pigment: 11-002 kunststof-kemi
PE-HD: VB33 Helm UV-stabilisator: 1-052
M10 PP: HB125K Boredis Pigment: 14-102 kunststof-kemi
M20 Pigment: 15-001
Advarselsnet F23 PP: HB125K eller Boredis Pigment: 22-16706/UV kunststof-kemi
Finapro PPC 3660 Totalfina
GG Tipptex 4713 PP Homopolymer Spinfinish: NOVAFIL 95/102 Prochima Novarese
Construction Tipplen PP TVK Rt.
LMO01613KK PP Homopolymer 1. Mastebatch Orange: 4 %:
(Tidl.: PL2012/F) LY 6100 eller Montell Polyethylen PW Hall
Eltex P (T100K62B17??) Solvay Titandioxid PW Hall
Pigment Red 104 PW Hall
Pigment Yellow PW Hall
2. Calciumcarbonat: 1,5 % Omya UK

Jens Ranfelt

Terram 700

PP/PE




