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Przeglad geosyntetycznych systemow
ochrony i zabezpieczenia obiektow gruntowych
przed oddziatywaniem Srodowiska wodnego

Ze wzgledu na obserwowane zmiany
klimatyczne zwigzane np. ze zwigkszo-
ng intensywnoscig i czestotliwoscia
deszczéw problem ochrony przed
erozjg budowli ziemnych, takich jak
waly przeciwpowodziowe, a takze
skarpy, nasypy, rowy, jest niebagatel-
ny. Dostgpna na rynku coraz szersza
paleta materiaiéw przeznaczonych do
zapobiegania skutkom erozji stwarza
inwestorom, projektantom i wykonaw-
com pewne problemy z doborem wta-
sciwej technologii. Autor przedstawia
wtasciwosci niektérych materiatow
geosyntetycznych stosowanych do
ochrony przed erozja, podaje rozwig-
zania niektérych probleméw konstruk-
cyjnych, jak i wltasciwego wykonania
zabezpieczen antyerozyjnych.

B Erozja budowli ziemnych

Obserwowana od kilku lat na ob-
szarze naszego kraju wyrazna zmiana
warunkow klimatycznych, owocujgca
zwiekszong iloscig deszczow ulewnych,
o wielokrotnie wyzszych niz uprzednio
natezeniach opadow, powoduje co-
raz wieksze trudnosci z utrzymaniem
w dobrej kondycji powierzchni zboczy
i skarp. W szczegolnosci pomiedzy
zakonczeniem robo6t ziemnych, wyko-
nywanych wg specyfikacji opracowanej
przez Branzowy Zaktad Doswiadczalny
Budownictwa Drogowego i Mostowego
OST nr D-06.01.01 ,Umocnienie po-
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wierzchniowe skarp, rowow i sciekéw”,
a trwatym i gtebokim pokryciem wytrzy-
matg warstwg okrywy roslinnej (trawia-
stej) — wazne jest zachowanie niezmie-
nionego stanu i struktury powierzchni
zbocza/skarpy. Wystepujace zjawiska
erozyjne pociggajg bowiem za sobg
koniecznos¢ wielokrotnego powraca-
nia brygad robotniczych do usuwania
powstatych usterek, a tym samym nara-
zanie Inwestora/Wykonawcy na zwigk-
szone koszty wykonania inwestycji.

Z definicji — erozja, w geomorfologii
to Zztobienie, wszelkie oddziatywania
czynnikdw zewnetrznych na powierzch-
nig skorupy ziemskiej, ich skutkiem jest
powstanie wklestych form rzezby tere-
nu. Gtéwnymi przyczynami erozji sg od-
dziatywania czynnikdéw przyrodniczych,
takich jak: klimat, topografia, rodzaj
gleby, szata roslinna. Istniejg rowniez
gospodarcze czynniki erozji, zalezne
od aktywnosci cztowieka w dziataniach
rolniczych, wydobywczych, przemysle
przetworczym i w drogownictwie. Erozji
ulegajg nie tylko naturalne elementy
Srodowiska, jak brzegi rzek, jezior i zbo-
cza, ale rowniez elementy konstrukcji
inzynierskich, takich jak: waly prze-
ciwpowodziowe, przyczétki mostow,
skarpy nasypow drogowych i kole-
jowych, kanaty, rowy technologiczne
i melioracyjne. Opady deszczu, wiatr,
splywajgca woda, jak réwniez prady
wodne i fale powodujg duze zniszcze-
nia powierzchni budowli ziemnych.
Aby unikng¢ destrukcji tych konstrukcji
i kosztow zwigzanych z naprawa, nale-

zy chroni¢ budowle ziemne przed
skutkami erozji juz od poczagtku ich
istnienia.

Jednym z czynnikow wywotu-
jacych erozje powierzchniowg sg
deszcze. Krople deszczu spadajgc
na nieostonietg powierzchnig gruntu
powodujg odspajanie jego czagstek.
W czasie sptywéw powierzchnio-
wych wod deszczowych, odspojone
czgstki gruntu sg sptukiwane przez
wode i zmywane w dotf stoku, skut-
kujac erozjg powierzchniowa.

Dazy sie do takiego ostonigcia
powierzchni konstrukciji ziemnych,
aby dostatecznie ograniczy¢ ubytki
gruntu.  Zasadniczg przeszkode
w tworzeniu erozyjnych form rzezby
terenu stanowi roslinnos¢, ktérej
korzenie utrudniajg niszczenie pod-
toza gruntowego. Wystarczajgcym
zabezpieczeniem jest powierzchnia
trawiasta. Jest ona jednak skutecz-
na dopiero od momentu szerokiego
i gtebokiego ukorzenienia sie trawy,
czyli w okresie od jednego do trzech
lat, liczac od daty obsiania nasiona-
mi traw. Podczas faz kietkowania,
ukorzeniania i wzrostu grunt nadal
jest nieostoniety i podlega destrukcji.
Czynniki erozyjne dziatajg rowniez na
nasiona traw, ktére mogg po wysianiu
zostac sptukane do podstawy stoku.
W efekcie konstrukcja moze zostac
niedostatecznie pokryta roslinnoscia,
co automatycznie zwigksza stopien
zagrozenia erozjg juz w poczgtko-
wych latach eksploatacji budowli.
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a) 0 duzym pochyleniu

pochylenie skarpy
40°+80°

b) o matym pochyleniu

Rys. 1. Sposob zabezpieczenia skarpy przed erozjg: 1-drenaz francuski naskarpowy; 2-drenaz francuski u podstawy skarpy, stanowigcy
jednoczesnie podziemne antyposlizgowe docigzenie podstawy skarpy; 3-odwodnienie liniowe z ksztattek betonowych; 4-dolne zako-
twienie biomaty /siatki/ maty przez zawinigcie konica na drewnianej belce i przymocowanie szpilka; 5-przeciwskarpa; 6-biomata/siatka
/mata zabezpieczajgca powierzchnie skarpy przed erozja mocowana kotkami lub szpilkami (w zaleznosci od kata nachylenia skarpy
i rodzaju gruntu); 7-geosiatka typu HaTe® 23.142 lub HaTe® 30.143, wzglednie Fortrac® D 90; 8-warstwa obhumusowana — w zaleznosci
od rodzaju gruntu - gr. 5-15 cm; 9-grunt macierzysty lub nasypowy; 10-szczeg6f zakotwienia dolnej koncowki siatki/biomaty nawinie-
tej na belke, naciagnietej i przymocowanej do podfoza szpilkami stalowymi w rozstawie min. 100 cm.

M Zalecenia ogo0lne stosowania
przestrzennych mat antyerozyjnych

Obecnie znanych jest wiele metod
zabezpieczeh przeciwerozyjnych. Jed-
nym z kilku mozliwych rozwigzan jest
zastosowanie przestrzennych mat an-
tyerozyjnych.

Przestrzenne maty antyerozyjne,
wykonane z gestej sieci nieuporzadko-
wanych, pojedynczych zytek polipropy-
lenowych (PP) lub poliamidowych (PA),
zgrzewane sg termicznie w punktach
styku. Maty te zbrojg system korzenio-
wy i zabezpieczajg przed odspajaniem
czgstek gruntu i przemieszczaniem ich
w dot skarpy.

Zaletg tych produktéw jest dfugo-
trwata ochrona zbocza, poczawszy od
momentu ich wbudowania. Dzigki swo-
jej przestrzennej strukturze zacieniajg
powierzchnie gruntu, tworzg odpowied-
ni do rozwoju roslin mikroklimat, co
zapewnia na diuzszy czas utrzymanie
wilgoci. To z kolei wptywa korzystnie
na kietkowanie i prawidtowy rozwoj
roslinnosci.

B Zalety stosowania materiatow do
ochrony przed erozja:

O ochrona powierzchni gruntu przed
uderzeniami kropel deszczu;

O zmniejszenie predkosci wody spty-
wajgcej po stoku;

O zabezpieczenie nasion traw i rozsa-
dy roslinnej przed wymywaniem;

O zmniejszenie utraty wilgoci przez
grunt;

O stworzenie korzystnego mikroklima-
tu dla kietkujgcych nasion traw;

O przyspieszenie rozwoju roslinnosci
na stoku;

O uzyskanie efektu nawozenia — po
rozktadzie materiatow organicznych.
Szeroka paleta materiatdw ochron-

nych, od biodegradowalnych mat

stosowanych na stokach o matym

pochyleniu, po wzmacniane maty

przestrzenne o bardzo duzych wytrzy-

mafosciach na rozcigganie rzedu 110

kN/m, majgcych zastosowanie nawet

w trudnych warunkach, pozwala do-

bra¢ odpowiednie zabezpieczenie dla

kazdego typu konstrukcji gruntowe;j.

Przyczyng  nietrwatosci  budowli
ziemnych jest rowniez niejednokrotnie
niewiedza konstruktorow w zakresie
podstawowych zasad konstruowania
obiektéw ziemnych, jak rowniez brak
solidno$ci wykonania rob6t ziemnych.
Zasadniczymi btedami inzynierskimi
narazajgcymi konstrukcje na erozje sa:
brak odwodnienia w podstawie skarpy,
brak odwodnienia w koronie skarpy,
niewfasciwe uksztattowanie szczegol-
nie wysokich skarp i nasypow (miedzy
innymi: nie stosowanie faw posrednich)
oraz niewfasciwe ksztaftowanie przejs¢
zboczy w ptaszczyzny poziome nad
skarpami (brak kontrspadu). O sku-
tecznosci zabezpieczenia przeciwero-
zyjnego decyduje, poza wtasciwoscia-
mi samego zastosowanego materiatu
bio- lub fotodegradowalnego, sposéb
i rzetelnos¢ przygotowania powierzch-
ni, jako$¢ wykonania zabezpieczenia
oraz sposo6b pielegnacji obsianej po-
wierzchni skarpy.
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B Geosiatki do zazieleniania, ochro-
ny i zabezpieczania przed erozja po-
wierzchni skarp typu HaTe® 23.142
i HaTe® 30.143

Geosiatki typu HaTe® — ze wzgledu
na swojg budowe i wyjatkowo wysokie
parametry wytrzymatosciowe — petnig
funkcje wzmacniania korpuséw nasy-
pow i ich ochrony przed erozjg. Przy
znacznych pochyleniach skarp (nawet
do 80°(!)) mozna stosowac¢ geosiatki
HaTe® jako wzmocnienie antyerozyj-
nego zabezpieczenia konstrukcji ziem-
nych z mat biodegradowalnych z rodzi-
ny Terra-Pro®. Zasadniczym zadaniem
geosiatek typu HaTe® jest zazielenianie
watéw przeciwpowodziowych, brzegow
kanatow, rowow technologicznych
i melioracyjnych, powierzchni skarp
nasypéw drogowych i kolejowych,
zboczy, hatd, sktadowisk odpaddw.
Efektem zazielenionych powierzchni
jest doktadnie przylegajgca do podioza
zwarta struktura utworzona przez siatke
i przerosnietg trawe. Kazda konstrukcja
gruntowa zabezpieczona takg warstwg
jest wysoko odporna na wymywanie
przez wody opadowe oraz inne czyn-
niki sprzyjajace erozji. Zapobiega takze
powstawaniu nawisow $niegowych,
a tym samym zabezpiecza przed obe-
rwaniem gornej krawedzi nasypu pod
cigzarem sniegu.

Zakres stosowania:

O budowa i wzmocnienie watdéw prze-
ciwpowodziowych;

O ostona, wzmocnienie i stabilizacja
brzegow rzek, jezior i innych zbiorni-
kéw wodnych;

O zazielenianie skarp, nasypow, zbo-
czy;

O modernizacja i rekultywacja hatd,
sktadowisk odpadow;

O budowa zielonych dachow;

Powierzchnie skarp zostaty obsiane
specjalnie dobrang mieszankg nasion
traw (inng do wystawy potudniowej,
a inng do wystawy potnocnej). Aby
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Tabela I. Charakterystyka techniczna geosiatek HaTe® 23.142 i HaTe® 30.143

Typy geosiatek HaTe® 23.142 HaTe® 30.143
Wytrzymatos¢ na rozcigganie:
—wzdfuz kN/m 15,0 20,0
— wszerz kN/m 14,0 20,0
Wydtuzenie przy zerwaniu:
—wzdfuz % 15,0 15,0
— wszerz % 18,0 20,0
Sita przebicia CBR kN >1,0 >2,0
Wymiar oczka mm 3,5 10,0
Gramatura g/m? 140 180
Materiaf poliester
Wymiary rolki
— szerokos$é m 3,80 3,80
— diugos¢ m 200,0 200,0

Praktyczne przyktady zastosowania

sierpien 2003

zabezpieczy¢ $wiezo obsiane po-
wierzchnie przed wptywami atmosfe-
rycznymi, skarpy obtozono geosiatkg
do zazielenienia typu HaTe® 23.142,
ktérej zadaniami byly niedopuszczenie
do erozji wodnej (deszczowej) oraz
pomoc w zazielenianiu pofaci skarp. Po
przerosnieciu trawg uzyskano zwartg
strukture odporng na dziatanie czynni-
kéw erozyjnych.

Zazielenianie watéw przeciwpowo-
dziowych w Raciborzu

We wrzesniu 1999r. wykonano prébne
zazielenianie waftéw przeciwpowodzio-
wych wzdtuz Odry. Po oczyszczeniu,
wyréwnaniu i uzupetnieniu ubytkow
ziemi po przebytych powodziach,

wrzesien 2003

marzec 2004

nastgpito obsianie waftéw mieszankg
traw szeroko i gtebokokorzennych. Na
tak przygotowane podtoze rozwinieto
pasy siatki HaTe® 23.142 o szeroko-
sci 3,80 m. Siatka zostata naciggnieta
i zamocowana szpilkami stalowymi.

- ___.p.w_‘

wrzesien 1999



wydang przez IBDilM.

geosiatka do zazieleniania posiadajgca aprobate techniczng

trawa, wzglednie siano, pociete na wiokna diugosci 5+7 cm,
grubosci 2+5 mm (w ich miejsce moze by¢ zastosowany wyrdb
biodegradowalny posiadajacy pozytywna opinie wydang przez IBDIM).

warstwa gleby urodzajnej + nasiona traw + nawoéz
taczna grubosé 5 cm-+10 cm

(O ——

szpilki stalowe
rozstaw szpilek zgodnie z zaleceniami dostawcy
wyrobu geosyntetycznego

Rys. 2. Zazielenianie skarp i nasypow z zastosowaniem geosiatki z INORY typu HaTe® 23.142

Efektem koncowym jest doktadnie
przylegajaca do podfoza zwarta struk-
tura przero$nietej siatki, co stworzyto
warstwe ochronng watéw, odporng
na wymywanie przez wody opadowe,
a zwlaszcza napierajgce w przysztosci
wody.

M Przestrzenne geosiatki zbrojace
warstwe humusu

Charakterystyka ogdlna

Przestrzenne  geosiatki  zbrojgce
wykonuje sie z widkien poliestrowych.
Wibkna poliestrowe przeplatane sg
miedzy wtdkna podituzne wzdtuz kie-
runku prostopadtego do powierzchni
siatki.

Zadaniem przestrzennych geosiatek
jest zbrojenie warstwy humusu, a jed-
noczes$nie podtrzymywanie przed usu-
waniem pokrywy powierzchni skarpy.
Geosiatki zabezpieczajg nieostoniety
grunt przed dziataniem czynnikow ero-
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zyjnych i stwarzajg warunki do rozwoju
roslinnosci.

Produkty te charakteryzujg sie sto-
sunkowo duzg wytrzymatoscia na
rozcigganie i zapewniajg korzeniom
wzmocnienie potrzebne dla natural-
nej odnowy roslinnosci. Geosiatki po
dtugim okresie pod wplywem dziatan
promieni UV ulegajg degradacji, jednak
nastepuje to w momencie uksztalto-
wania sie gestej sieci korzeni. Dzigki
swojej przestrzennej strukturze zacie-
niaja powierzchnie gruntu, tworzac
odpowiedni do rozwoju roslin mikro-

Tabela Il.
T iatek Fortrac® | Fortrac® | Fortrac® | Fortrac® | Fortrac®
ypy geosiate 3D30 | 3D40 | 3D60 | 3D90 | 3D 120

Wytrzymato$c

na rozcigganie kN/m 30 40 60 90 120

Materiat poliester

Wymiar oczka mm | 20x10 20x10 20x10 20x10 20x10

Wymiary rolki

— szerokos¢ m 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
wrzesien 2002 — diugos¢ m | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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klimat, co zapewnia na dtuzszy czas
utrzymanie wilgoci. To z kolei wptywa
korzystnie na kietkowanie i prawidtowy
rozwoj roslinnosci.

O budowa i wzmocnienie watdéw prze-
ciwpowodziowych;

O ostona, wzmocnienie i stabilizacja
brzegow rzek, jezior i innych zbiorni-
kéw wodnych;

O wzmochnienie, stabilizacja i zaziele-
nianie skarp, zboczy, nasypow;

O modernizacja i rekultywacja hatd,
sktadowisk odpadow;

O budowa zielonych dachow.

M Przestrzenne maty antyerozyjne

Przestrzenne maty antyerozyjne
- bez wzmocnienia, typu G xx PP

Przestrzenne maty antyerozyjne typu
G xx PP wykonane sa z gestej sieci nie-
uporzadkowanych, pojedynczych zytek
polipropylenowych (PP), zgrzewanych
termicznie w punktach ich stykania
sie. W ten sposob uzyskuje sie mocne
i gietkie maty. Dzieki swojej sprezysto-

sci maty dobrze przylegaja do gruntu,
co zapewnia szybkie ukorzenianie
sie wysiewanych na grunt roslin i ich
wzmocnienie w okresie poézniejszego
wzrostu. Maty zabezpieczajg nieosto-
niety grunt przed dziataniem czynnikéw
erozyjnych i stwarzajg warunki do roz-
woju roslinnosci tam, gdzie jej samoist-
ny wzrost jest trudny lub niemozliwy.

Produkty te charakteryzujg sie sto-
sunkowo duzg wytrzymatodcig na
rozcigganie i zapewniajg korzeniom
wzmochienie potrzebne dla naturalnej
odnowy roslinnosci. Przed zabudowg
mat korzystnie jest wytozy¢ warstwe
humusu wraz z nasionami traw.

Materiat, z ktérego wykonane sg maty
typu G xx PP ulega degradacji po dtugim
okresie pod wptywem dziatahh promieni
UV. Zjawisko to wystepuje w momencie
uksztattowania sie gestej sieci korzeni.
Produkty degradacji nie sg szkodliwe
dla $rodowiska naturalnego.

Maty odporne sg na czynniki Srodowi-
skowe spowodowane zastosowaniem
materiatow i technologii oraz warun-
kéw klimatycznych i eksploatacyjnych

dopuszczanych w inzynierii wodnej
i lgdowej.

Zakres stosowania:

O ostona brzegow kanatéw, rowow

technologicznych i melioracyjnych;
O wzmocnienie i stabilizacja brzegow
rzek, jezior i innych zbiornikow wod-
nych;
O zazielenianie i zabezpieczanie przed
erozjg powierzchni skarp, nasypoéw,
rowow i osuwisk;

Tabela Ill. Przestrzenne maty antyerozyjne typu G xx PP do zazieleniania, ochrony
i zabezpieczania przed erozjg powierzchni skarp, nasypoéw, rowoéw i osuwisk.

TYPY MAT G 8 PP G12PP G 20 PP
Wytrzymatos¢ na rozcigganie:
- wzdtuz kN/m 1,8 1,8 1,9
- wszerz kN/m 0,9 1,0 1,0
Wydtuzenie przy zerwaniu:
- wzdfuz % 30,0 55,0 55,0
- wszerz % 20,0 50,0 50,0
Grubos¢ przy obcigzeniu 2kPa mm 8,0 12,0 19,0
Wskaznik porowatos$ci % 90,0 90,0 90,0
Gestos¢ g/cm? 0,9 0,9 0,9
Temperatura migknienia okreslona
metodg Vicat 10 N °C 151 151 151
Gramatura g/m2 450 570 670

. polipropylen stabilizowany przed
SEERE promieniowaniem UV przy uzyciu sadzy
Wymiary rolki
— szerokosc m 2,0 2,0 2,0
— dfugosc¢ m 50,0 50,0 25,0
— $rednica cm 70,0 80,0 65,0
— powierzchnia m2 100,0 100,0 50,0
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O rekultywacja i modernizacja po-
wierzchni hatd i sktadowisk odpadéw;

O zabezpieczenie antyposlizgowe po-
krywy sktadowisk odpadéw;

O zabezpieczenie przyczotkow mosto-
wych;

O ograniczenie destrukcyjnego dzia-
tania wod opadowych na ziemne
konstrukcje drogowe;

O wiele innych sytuacji erozyjnych i wy-
magajacych trwatego zazieleniania
(np.: boiska trawiaste, pola golfowe,

itp).

Przestrzenne maty antyerozyjne
— wzmochione, typu G xx PP — RF yy

Wzmocnione

przestrzenne
antyerozyjne typu G xx PP — RF yy
wykonane sg z gestej sieci nieupo-

maty

rzgdkowanych, pojedynczych zytek
polipropylenowych (PP), zgrzewanych
termicznie w punktach ich stykania
sie dla uzyskania mocnych i gietkich
mat. Dodatkowo wzmocnione sg siatkg
polipropylenowa (PP) lub poliestrowg
(PES). Dzieki swojej sprezystosci maty
dopasowujg sie do gruntu, co zapew-
nia szybkie ukorzenienie sie wysiewa-
nych na grunt roslin i ich wzmocnienie
w okresie pozniejszego wzrostu.

Charakterystyczng cechg mat typu
G xx PP — RF yy jest to, iz sie¢ nieupo-
rzgdkowanych zytek uformowana jest
na ksztatt ,SIODELEK”, co odrdznia je
od wszystkich innych mat tego typu,
oferowanych na naszym rynku. Taka
budowa gwarantuje niemalze w 100%
utrzymanie w objetosci ,SIODELEK”
ziemi uprawnej z nasionami traw, po-
spotkiiin., co nawet w warunkach ulew-
nego deszczu i bardzo silnych wiatrow
gwarantuje zachowanie niezmiennego
stanu i struktury zbocza, skarpy lub
nasypu.

Przed zabudowg mat korzystnie jest
wytozy¢ warstwe humusu wraz z nasio-
nami traw, a po zabudowaniu mat wy-
tozenie drugiej warstwy humusu na ich
powierzchnie gwarantuje petny sukces.

Maty sg odporne na czynniki Srodowi-
skowe spowodowane zastosowaniem
materiatow i technologii oraz warunkow
klimatycznych i eksploatacyjnych do-
puszczanych w inzynierii wodne;.

Przestrzenne maty antyerozyjne typu
G xx PP - RF yy zalecane sg do sto-
sowania na stromych zboczach i skar-
pach o pochyleniu do 80° oraz przy



Tabela IV. Wzmocnione przestrzenne maty antyerozyjne typu G xx PP - RF yy do zazieleniania, ochrony i zabezpieczania przed erozjg
powierzchni skarp, nasypow, rowéw i osuwisk.

TYPY MAT G 20 PP-RF 9 | G20 PP-RF 20 | G20 PP-RF 35 | G 20 PP-RF 55 | G20 PPRF 80 | G 20 PP-RF 110
Wytrzymato$¢ na rozcigganie:
—wzdtuz kN/m 9,3 20,0 35,0 55,0 80,0 110,0
—wszerz kN/m 17,0 20,0 35,0 55,0 80,0 110,0
Wydtuzenie przy zerwaniu:
—wzdtuz % 16,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
—wszerz % 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Grubos¢ przy obcigzeniu 2kPa mm 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
Gramatura g/m? 720 710 810 840 980 1030
Materiat Polipropylen stabilizowany przed promieniowaniem UV przy uzyciu sadzy

PARAMETRY GEOSIATKI WZMACNIAJACEJ

Wymiar oczek mm 27/42 35/35 25/25 25/25 20/20 20/20
Materiat Polipropylen Poliester Poliester Poliester Poliester Poliester
PARAMETRY ZAOPATRZENIOWE

Wymiary rolki

— szerokos¢ m 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

— dfugosc¢ m 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0

— $rednica cm 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0

mniejszym pochyleniu na zboczach
o duzej diugosci. Stosowane mogg
by¢ takze do zabezpieczania budowli
o niewielkim zagrozeniu poslizgowym
wewnetrznych warstw.

O ostona brzegow kanatéw, rowow
technologicznych i melioracyjnych;

O wzmocnienie i stabilizacja brzegow
rzek, jezior i innych zbiornikow wod-
nych;

O zazielenianie i zabezpieczanie przed
erozjg powierzchni stromych skarp,
nasypow i osuwisk;

O modernizacja i rekultywacja hatd,
sktadowisk odpadow.

I Sposob wykonania zabezpiecze-
nia antyerozyjnego

Przed przystgpieniem do uktadania
mat, powierzchnie skarpy nalezy odpo-
wiednio przygotowaé. Po wyprofilowa-
niu skarpy, nalezy jg wyréwnac i uzyz-
ni¢. Poziom préchniczy mozna uzyskaé
poprzez pobranie urodzajnej warstwy
z innych gleb. Minimalna grubo$¢ takiej
warstwy powinna wynosi¢ 1015 cm.
Tak przygotowane podtoze mozna
obsia¢ roslinnoscig. Nalezy pamiegtac
o0 odpowiednim doborze nasion traw.
Skfad gatunkowy mieszanek dobiera
sie stosownie do istniejgcych lub spe-
cjalnie uksztattowanych warunkow gle-
bowych i funkcji roslinnosci darniowej,

a takze uwzglednia sie nastonecznienie
skarp: na stokach potudniowych — 100
kg nasion na 1 ha, na stokach potnoc-
nych — 200 kg nasion na 1 ha.

Maty geosyntetyczne mozna uktadac
recznie, prowadzgc rolki wzdiuz lub
w poprzek kierunku pochylenia skarpy.
Nalezy zwroci¢ uwage na odpowiednie
zatozenie poszczegolnych pasow na
siebie. Wielkos¢ zakfadek ksztattuje
sie: wzdtuz skarpy 20+30cm, w po-
przek skarpy 10+20 cm. Zaktadki na-
lezy ustawi¢ kierunkowo odpowiednio
do giéwnego kierunku wiatréw, aby
unikng¢ podwiewania mat. Jezeli skar-
pa jest narazona na silne wiatry, nalezy
zastosowac¢ dodatkowe kotki lub szpil-
ki. Biomaty mocuje sie kotkami drew-
nianymi o dfugosci 30+50 cm w zalez-

Rowek do zakotwienia
geomaty przestrzennej

Biodegradowalna mata antyeroz%jna
Opinia IBDIM IDM-TG-2/5184/2
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Narzut podwodny z kamienia

ciezkiego

max. poziom falowania
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7 max.zwierciadio wody

Geomata przestrzenna

Rys. 3. Przyktadowy sposob zabezpieczenia zbiornika wodnego

Reprint z: Gospodarka Wodna nr 8/2004



nosci od pochylenia skarpy i rodzaju
podioza. Krawedzie zabezpiecza sig
szpilkami stalowymi. Rozstaw kotkow
mocujgcych dobiera sie wg pochylenia
obiektu.

B Podsumowanie

Wybdr wtasciwego materiatu ochra-
niajgcego zalezy od pochylenia skarpy
i panujgcych warunkow. Szeroki zakres
materiatéw, od biodegradowalnych naj-
czesciej stosowanych na stokach o ma-
tym pochyleniu, po maty przestrzenne,
ktére to mogg byc¢ stosowane nawet
w bardzo trudnych warunkach, pozwoli
dopasowa¢ odpowiednie zabezpiecze-
nie dla kazdego obiektu, niezaleznie od
jego stromosci i dtugosci zbocza.

Reprint z: Gospodarka Wodna nr 8/2004

W krajach Europy Zachodniej wyko-
nujac obiekty inzynierskie typu skarpy,
nasypy, etc., 20% srodkow finansowych
przeznaczonych na dang inwestycje
odkfada sie na przeciwerozyjne zabez-
pieczenie obiektu. Lekcewazenie tego
problemu w naszym kraju jest niczym
nieuzasadnione i pocigga za sobg state
powracanie do tematu, co w efekcie
kosztuje spoteczenstwo duzo wiecej
niz wykonanie ,raz a dobrze”.

LITERATURA

1. R.M. KOERNER: Geosynthetics in filtration, draina-
ge and erosion control. Geosynthetics Research
Institute, Drexel University, Philadelphia , PA. USA,
12-13 December 1991.

2. T. LANCASTER, D.N. Austin, Classifying Rolled
Erosion Control Products: A Current Perspective.
GFR (vol. 12, no. 8, Oct/Nov) pp.16-22.

3. OST D-06.01.01 Umocnienie powierzchniowe
skarp, rowow i $ciekdw. Warszawa 2001

4. PKN PN-R-04152 Erozja i melioracje przeciwerozyj-
ne. Terminologia. Grudzien 1997

K.W. PILARCZYK: Design of Revetments. Dutch
Public Works Departament (RWS), Hydraulic Engi-
neering Division

K.W. PILARCZYK: Geosynthetics and Geosystems
in Hydraulic and Coastal Engineering. A.A. Balke-
ma, Roterdam, Brookfield, 2000.
KW.PILARCZYK,H.HAWING, G.J.KLAASS N,H.J.
VERHEY, E.MOSSELMAN, JA.AM. LEEMANS:
Control.of bank erosion in the Netherlands.State-
of-the-art.Delft Hydraulics,December 1990.

M.S. THEISEN, G.N. RICHARDSON: Geosynthetic
erosion control for landfill final covers. Designer’s
Forum. (vol. 16, no.4, April’98).

Z.WASILEWSKI, FMISIEWICZ: Instrukcja stoso-
wania biodegradowalnych mat przeciwerozyjnych
w budownictwie melioracyjnym. Instytut Melioracji
i Uzytkow Zielonych w Falentach, 2003;

. W.ZIAJA: Przeglad biologicznych sposobdéw utrwa-

lania skarp rowéw, kanatéw i nasypéw ziemnych.
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach,
Biuletyn Informacyjny nr 1, 1976.

.G. ZUREK, R. DEMBEK, W. MAJTKOWSKI, R.

tYSZCZASZ, J. AJDUKIEWICZ: Wptyw geosiatki
na rozwdj mieszanek trawiasto-motylkowatych
na wale przeciwpowodziowym. Biuletyn Instytutu
hodowli i aklimatyzacji Roslin, Nr 225, 2003.

GEOTEKSTYLIA, GEOSIATKI, GEOTKANINY, PRZESTRZENNE MATY ANTYEROZYJNE,
GEOKOMPOZYTOWE DRENY PRZESTRZENNE, BIODEGRADOWALNE MATY
PRZECIWEROZYJNE, GEOMEMBRANY, GEOKOMPOZYTY

PROWADZA W XXI WIEK!

EOSYNTETYKI

Reprezentujg $wiatowe standardy jako$ci,
przez cozapewniajgnajwyzszejklasy wykonawstwo:

ROBOT ZIEMNYCH przy budowie hipermarketéw, hal produkcyjnych iinnych
obiektow uzytecznosci publicznej zwigzanych z budowg: drég dojazdowych,
parkingdéw, chodnikow, systemoéw odwadniajacych, placow magazynowych;

ROBOT DROGOWYCH w zakresie: budowy autostrad, drég szybkiego
ruchu, ulic miejskich i lokalnych, drég montazowych, prowizorycznych
ilesnychorazrenowacjinawierzchniasfaltowychibetonowych;

ROBOT ZIEMNYCH zwigzanych z: budowg i zabezpieczeniem przed erozjg
skarp, nasypoéw, watdéw, zabezpieczeniem osuwisk i umocnieniem zboczy,
zbrojeniem gruntu, budowg przyczétkdw z jednoczesnym zapewnieniem
odprowadzeniawody;

ROBOT BUDOWNICTWA KOLEJOWEGO zwigzanych z: budowg torowisk
kolejowych, tramwajowych i ich nasypow, renowacjg i wzmocnieniem
istniejgcych torowiskinasypow;

... I wielu innych aplikacji i zastosowar.

Doradztwo, informacje techniczne i dystrybucja hurtowa:
Przedsiebiorstwo Realizacyjne *INORA *Sp.zo.o0.
44-101 Gliwice 1, skr. poczt. 482; ul. Prymasa S. Wyszynskiego 11
tel.: (0-32)2388623,2304996; fax:(0-32)2304997,238 86 23.
e-mail: inora@inora.com.pl www.inora.com.pl







