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ZASTOSOWANIE MATERIALOW GEOSYNTETYCZNYCH
DO OCHRONY SKARP PRZED EROZJA POWIERZCHNIOWA

Streszczenie

Budowle ziemne, w tym skarpy dojazdéw do obiektdéw mostowych, ulegaja erozji.
Zjawisko to wystepuje niezaleznie od szerokosci geograficznej. Intensywny ubytek gruntu
prowadzi do zniszczenia budowli ziemne;j.

Usuwanie skutkdw erozji pociaga za soba znaczne koszty, dlatego warto stosowaé
zabiegi majgce na celu ograniczenie erozi do minimum. Jednym ze sposobow
zabezpieczania skarp jest uzycie materiatow geosyntetycznych i wysianie mieszanki traw.
Istnieje wiele rodzajow geosyntetykéw do ochrony przed erozjg powierzchniowa. W referacie
przedstawiono wyniki badan splywu powierzchniowego z poletek doswiadczalnych
zabezpieczonych réznymi materiatami geosyntetycznymi.

THE USE OF GEOSYNTHETIC MATERIALS
AS A PROTECTION OF SLOPES AGAINST SURFACE EROSION

Abstract

Earthworks, including slopes of access to bridges, undergo soil erosion. The process
appears apart from latitude. Intensive loss of soil causes/leads to a large destruction of
earthwork.

Removing the effects of erosion entails large costs. Therefore, it is worth to apply
treatments aiming at limiting erosion up to minimum. One of the methods for protecting
slopes against erosion is to use geosynthetic materials and grass mixture. There are many
geosynthetics for surface erosion control available. In the paper, the test results of surface
run-off from testing fields protected by different geosynthetic materials are presented.



1. Wstep

Opady deszczu, wody splywajace po stokach lub je omywajace, powodujg duze
zniszczenia budowli ziemnych, w tym skarp dojazdéw do obiekidbw mostowych. Brak
pokrycia gruntu szatg roslinng (np. trawa) prowadzi do wzrostu szybkosci erozji (tablica 1).

Tablica 1. Roczny ubytek gruntu w zaleznosci od pokrycia terenu
(zbocze z gliny pylastej o pochyleniu 1:14) [2]

Okrywa Ubytek gruntu
roslinna [kg/ha]
Las 10
Trawa 41
Uzytki rolne 40 775
Brak okrycia 244 648

Erozja gruntow ma powazne konsekwencje ekonomiczne i Srodowiskowe. W budowlach
drogowych erozja skarp powoduje uszkodzenia obiektow oraz zagrozenia bezpieczenstwa
ruchu. Likwidacja skutkow erozji stwarza koniecznos¢é ponoszenia znacznych nakiadéw,
dlatego korzystne jest stosowanie zabiegdbw zapobiegajacych iograniczajacych erozje.
Jednym z rozwigzan jest uzycie r6znego rodzaju materiatdw geosyntetycznych [1].

Niewiele jest publikacji poswieconych zabezpieczaniu skarp przed erozjg przy
zastosowaniu takich materiatéw jak geosyntetyki. Mimo, ze na problem odpowiedniego
zabezpieczenia powierzchni skarp napotyka sie w przypadku niemal kazdej wykonywanej
budowli ziemnej, niewiele jest prowadzonych badan oceniajgcych skutecznos¢ stosowanych
materiatdbw. Badania przeprowadzone przez r6znych producentéw, np. przez firmg TENAX
[6], przez Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN [3], jak i na
Uniwersytecie FOURIER’a [5] potwierdzajg, ze stosowanie geosyntetykdw na skarpach
zmniejsza ilos¢ gruntu sptukiwanego z powierzchni skarpy, a tym samym chroni jg przed
erozjg. Badania skutecznosci geosyntetykow przeciwerozyjnych w warunkach klimatycznych
Azji zaprezentowano w [4].

W referacie przedstawiono wyniki badan sptywu powierzchniowego =z poletek
doswiadczalnych zabezpieczonych réznego rodzaju materiatami geosyntetycznymi,
przeprowadzonych w polskich warunkach klimatycznych. Poréwnywano ilosci gruntu
splywajacego z powierzchni zabezpieczonej geosyntetykami w diuzszym okresie do czasu
ukorzenienia sie roslin, w r6znych warunkach atmosferycznych.

Wyroby do badan udostepnity nastepujace firmy:

— Elikopol BK sp. z 0.0. z Bielska-Biatej,

— Inora Przedsigbiorstwo Realizacyjne sp. z 0.0. z Gliwic,

— Viacon Polska sp. z 0.0. z Rydzyny kofo Leszna.

2. Przygotowanie poletek

Poletka doswiadczalne usytuowano na niewielkiej skarpie potozonej na terenie Instytutu
Badawczego Drogi Mostow w Warszawie.
O wyborze tej wlasnie skarpy zadecydowato wiele czynnikdéw, m.in.:
— skarpa znajduje sie na terenie zamknietym, co pozwolito na catkowitg kontrole
nad poletkami doswiadczalnymi,
— pochylenie skarpy wynosito 1:1,6, co pozwolito na korekte pochylenia do 1:1,5
przy niewielkim naktadzie prac,
— skarpa jest o wystawie potudniowej a wiec warunki na niej panujace sa
najbardziej niekorzystne dla rozwoju roslin,



— usytuowanie skarpy pozwala na tatwy dostep do niej, a tym samym prowadzenie
zabiegbw pielegnacyjnych oraz czynnosci zwigzanych z prowadzonymi
badaniami.

Poletka doswiadczalne wykonano w pierwszych dniach listopada 2004. O wyborze tej
pory roku zadecydowat m.in. fakt, iz wiele inwestycji konczonych jest w tym wiasnie czasie
iwbéwczas na powierzchniach skarp budowli ziemnych wykonywane sg umocnienia
biologiczne.

Warunki do rozwoju roslin na potudniowej skarpie sg bardzo niekorzystne - jest ona stale
narazona na dziatanie promieni stonecznych. Z tego wzgledu przyjeto zwiekszong norme
wysiewu nasion 300 kg/ha. Nasiona do obsiania wszystkich poletek dostarczyta firma
INORA. Byta to mieszanka traw jednorocznych, dwuletnich i trzyletnich dobrana przez
specjalistdw do tej wiasnie skarpy (rodzaju gruntu, z ktérego wykonana jest skarpa, wystawy
skarpy itp.).

W zaleznos$ci od zalecen producenta wysiew odbywat sie przed lub po utozeniu geomaty.

Przygotowano réwniez dwa poletka pordbwnawcze - jedno z nich obsiano trawa, a na
drugim pozostawiono jedynie lekko dogeszczony humus.

Grunt sptywajacy z poletek zbierat sie w rynnach umieszczonych u ich podnéza.

Ogolny widok poletek po ich wykonaniu pokazano na rys. 1, a stan w kwietniu 2006 r. na
rys. 2. Rodzaje materialbw geosyntetycznych utozonych na poletkach zestawiono
w tablicy 2.




Tablica 2. Rodzaje materiatdw utozonych na poletkach

;J:I';i; Rodzaj wyrobu Czas wbudowania
1 nieostoniety grunt -
2 tylko wysiana trawa -
przestrzenna geomata z utozonych losowo po wysianiu 90%
3 mo nofilamentéw wzmocniona geosiatkg, wytrzymatosé nasion
wzdtuz pasma 55 kN/m
przestrzenna geomata z utozonych losowo -
4 monofilamentéw wzmocniona geosiatka, wytrzymatos¢ przedn\;vsyisgﬁmem
wzdtuz pasma 10 kKN/m
5 ptaska geosiatka o matych oczkach (3,5 x 3,5 mm) PO wysianiu nasion
6 ptaska geosiatka O|S§§§§ﬁr\1/vzﬂ)i§£hmm i dodatkowych PO Wysianiu nasion
7 trzy warstwy ptaskiej geosiatki, w tym dwie o matych przed wysianiem
oczkach (3,5 x 3,5 mm) nasion
8 ptaska geosiatka 0 oczkach 6,5 x 6,5 mm po wysianiu nasion
9 przestrzenna geomata z utozonych losowo przed wysianiem
monofilamentow nasion
10 przestrzenna geomata sktadajgca sie z trzech warstw przed wysianiem
geosiatki, Srodkowa warstwa jest pofalowana nasion

3. Okrywa roslinna

Mtode rosliny, kiére ze wzgledu na stosunkowo wysokie temperatury na przetomie
grudnia stycznia zaczely kietkowac, niedostatecznie ukorzenione nie przetrwaty niskich
temperatur, jakie nastapity w kolejnych miesigcach. Mimo obfitego podlewania w okresie
wiosennym, do czerwca nie uzyskano okrywy roslinnej. Konieczne byto podjecie dziatah
majacych na celu doprowadzanie do rozwoju szaty roslinnej. Na poczatku lipca 2005 r.
ponownie wykonano zabiegi zwigzane z wbudowaniem materiatéw i obsiewem. Mimo
obfitego podlewania wykietkowatly tylko nieliczne rosliny, ktére uschly wystawione na
intensywne dziatanie promieni stonecznych i wysokiej temperatury.

Deszcze padajace na przetomie lipca i sierpnia rowniez nie poprawity sytuacji. Podjeto
decyzje o wykonaniu podsiewu. Celem tego zbiegu, poza koniecznoscig wyksztaicenia
okrywy trawiastej na poletkach doswiadczalnych, byto uzyskanie informacji, jaka jest
mozliwo$¢ wy konania takiego zabiegu w przy padku réznych materiatow.

Tym razem wybrano nastepujacg mieszanke traw odmian szybko kietkujgcych i szybko
krzewiacych sie:

Kostrzewa czer. Festuca rubra ANISET 5%
Kostrzewa czer. Festuca rubra GROSS 30%
Rajgras ang. Lolium perenne TAYA 5%
Rajgras ang. Lolium perenne FIGARO 20%
Rajgras ang. Lolium perenne GRILLA 25%
Rajgras ang. Lolium perenne PIMPERNEL 15%

Ze wzgledu na materialy umieszczone na poletkach przemieszanie nasion z ziemig nie
byto mozliwe, wobec czego przykryto je cienka warstwa ziemi. W przypadku poletek, na
ktérych zgodnie z instrukcjg producenta wysiew odbywat sie na siatke oraz tych, gdzie siatka



ptaska umieszczana jest po wysiewie, ale ma wystarczajgco duze oczka, przykrycie ziaren
warstewkg ziemi nie byto kiopotliwe. Réwniez przy wysiewie nie zaobserwowano zadnych
problemow.

Ktopoty sprawit natomiast wysiew nasion na poletku nr 5, gdzie umieszczona jest siatka
ptaska ooczkach 3,5x3,5 mm. Oczka te sg zbyt mate, aby nasiona swobodnie przez nie
przechodzily. Po wysiewie konieczne byto wykonanie dodatkowych zabiegow majacych na
celu umieszczenie nasion pod powierzchnig siatki bezposrednio na gruncie. Na poletku nr 7
przed wysiewem konieczne byto przykrycie siatki humusem, gdyz niemal catkowicie sptynat
z jej powierzchni.

4. Prowadzenie pomiaréw

Jednym z elementdéw oceny jakosciowej skutecznosci materiatdw przeciwerozyjnych jest
poréwnanie ilosci gruntu sptywajacego z powierzchni zabezpieczonych w stosunku do
powierzchni niezabezpieczonej. Grunt splywajacy z poletek doswiadczalnych gromadzacy
sie w rynnach umieszczonych u podn6éza skarpy, byt okresowo zbierany. W celu
wyeliminowania wptywu wilgotnosci zbieranego gruntu na wynik pomiaru masy, prébki byty
suszone do uzyskania statej masy. Nastepnie kazda prébka byta wazona.

Podstawowym czynnikiem powodujacym erozje gruntu na skarpach jest deszcz. Przez
caly okres trwania badan, za pomoca stacji pogodowej IBDIM usytuowanej tuz przy
poletkach mierzona byta intensywnosé opadow.

5. Wyniki badan splywu powierzchniowego

Na rys. 3 przedstawiono procentowy udziat masy gruntu, jaka splyneta z poszczegbinych
poletek w stosunku do catkowitej masy gruntu. Z poletka (nr 1), ktére nie byto zabezpieczone
zadnym materiatem oraz nie wysiano na nim trawy sptyneto najwiecej gruntu. Byfo to ponad
dwukrotnie wiecej niz z poletka (nr 2), na ktérym zostata wysiana trawa. Nawet stabo
rozwinieta roslinnos¢ chroni zatem powierzchnie przed erozjg. Z posréd poletek
zabezpieczonych materiatami geosyntetycznymi najwiecej gruntu sptyneto z poletka nr 7,
zabezpieczonego ptaskq siatkg, na ktorg nastepnie ukladany byt humus i wysiane nasiona.
Nieco mniej gruntu sptyneto z poletka nr 9 oraz poletek 4 i 10 (rys. 4). W trzech ostatnich
przypadkach poletka byly zabezpieczone przestrzenng geomata, ktéra jest wypemiana
humusem. Jednak ilos¢ gruntu, jaka splynefa z poletek 4, 7, 9 i 10 byfa itak ponad
dwukrotnie mniejsza niz z poletka nr 2. Najmniej gruntu przez caly okres prowadzenia
pomiaréw spltyneto z poletek zabezpieczonych pfaskimi siatkami uktadanymi na wierzchu, po
wykonaniu wszystkich prac zwigzanych z obsiewem (poletko nr 5, 6 i 8).

Rys. 3. Procentowy udziat masy gruntu jaka sptyneta z poszczegdlnych poletek w stosunku do
catkowitej masy zebranego gruntu



Dziato sie tak dlatego, iz w przypadku takiego wbudowania siatek krople deszczu
rozpraszajg sie na siafce i przez to z mniejszg energig uderzajg w grunt.
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Rys. 4. Masa gruntu, jaka sptyneta z poszczegélnych poletek
w ciggu catego cyklu badan

Z poletek ostonietych geosyntetykami splyneto znacznie mniej gruntu, niz z poletka
jedynie z wysiang trawa. Bylo to od prawie dwukrotnie mniej w przypadku poletka nr 7 do
prawie 12 razy mniejw przypadku poletka nr 8.

W okresie, w ktérym na poletkach nie wykonywano zadnych zabiegbéw zwigzanych z
ukfadaniem materiatéw i wysiewem, najmniej gruntu splynetfo z poletek 5,6, 10 i 8.

Mimo ze materialy utozone na poletkach 3 i 4 ma zblizong strukture, z poletka nr 4
splyneto wiecej gruntu. Monofilamenty, z ktérych zbudowana jest geomata z poletka 4, sg
ciensze i gesciej utozone. Grunt doktadniej wypetnia geomate na poletku 3 niz na poletku 4,
a warstwa gruntu odcieta gesta plataning monofilamentéw szybciej wysycha od gruntu
wypetniajgcego geomate 3.

6. Wplyw warunkéw pogodowych na wielkos¢ sptywu powierzchniowego

Do analizy wplywu intensywnosci opadu na wielkos¢ splywu powierzchniowego wybrano
okres, w ktérym pomiary wielkosci sptywu prowadzone byly w jednakowych odstepach oraz
nie prowadzono w tym czasie dodatkowych zabiegéw — podlewania.

Wstepne badania wykazaly (rys. 5), ze przy tej samej intensywnosci opadu ilos¢ gruntu
splywajacego z poszczegblnych poletek jest rozna. Najmniej wrazliwe na intensywnosc
opadu sposrod poletek z geosyntetykami sg poletka nr 5, 10 i 6, a najbardziej wrazliwe
poletka nr 7 i 9. Stabszg skutecznos¢ w okresie do ukorzenienie sie roslin materiatdw
utozonych na poletkach 7 i 9 potwierdza réwniez najwieksza catkowita masa suchego gruntu,
jaka z nich spltyneta w trakcie catego cyklu badan.

Najwiekszy wzrost ilosci sptywajacego gruntu w zalezno$ci od intensywnosci opadu
odnotowano na poletkach 1 i 2 (w analizowanym okresie poletko nr 2 porastata nieliczna
roslinnos¢). Biorac pod uwage jedyne intensywnos¢ opadow, do czasu ukorzenienia sie
roslin najskuteczniejsze okazaly sie materiaty utozone na poletkach 5, 10 i 6, a najmniej
skuteczne utozone na poletkach 7 i 9.
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Rys. 5. Zaleznos¢ masy sptywajacego gruntu
w okresie 25 maja — 29 czerwca 2005 roku od intensywnosci opadéw

llos¢ gruntu splywajgca z poletek w istotny sposéb zalezy od intensywnosci opadu —
wspotczy nnik korelaciji dla poszczegbinych poletek dla analizowanego okresu zawiera sie w
granicach od 0,851 do 0,994.

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowag zaleznos¢ masy suchego gruntu w gramach jak
splyneta zpoletek od sumy opadéw atmosferycznych w mm. Dane odnosnie wielkosci
opaddéw pochodzg z najblizej potozonej stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j.
Sumaryczna ilos¢ opadéw w mniejszym stopniu wplywa na mase sptywajacego gruntu (w
roku 2005 bylo stosunkowo malo opaddw deszczu) — wspdiczynnik korelacji w tym
przypadku zawiera sie w granicach od 0,278 do 0,638.
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7. Podsumowanie

Badania prowadzone na poletkach doswiadczalnych wykazaly, ze zastosowanie
materiatdbw geosyntetycznych znacznie ogranicza splyw powierzchniowy gruntu z nachylonej
powierzchni. Dotyczy to zarébwno powierzchni nieosfonietej, jak i powierzchni ze stabo
wyksztatcong szatg roslinna.

Przy wyborze materiatdbw geosyntetycznych do ochrony skarp, na ktérych warunki do
rozwoju roslinnosci sg trudne, nalezy bra¢ pod uwage fatwos¢ wykonania ewentualnych
poprawek i takich zabiegdw jak np. podsiew.

Struktura przestrzennych geomat stosowanych do ochrony przed erozjg powinna
umozliwia¢ catkowite wypetnienie jej powierzchni humusem tak, aby warstwa ta nie byta
oddzielona od powierzchni skarpy. Stwarza to lepsze warunki do rozwoju roslin.

Wykonane badania skutecznosci materiatdw geosyntetycznych znacznie poszerzyty
wiedze z zakresu zapobiegania powstawania erozji powierzchniowej skarp drogowych.
Uzyskano informacje o skutecznosci materiatdw geosyntetycznych przy zalecanej przez
producenta technologii ukladania, w okresie przed rozwojem roslinnosci. Wytyczono tez
kierunki dalszych badan — analiza wspétpracy geosyntetyku i roslinnosci w ochronie
przeciwerozyjnej oraz uscislenie zaleznosci skutecznosci ochronnej réznych materiatdw w
zaleznosci od czynnikbw atmosferycznych. Celowe jest poszukiwanie optymalnej instrukciji
ukfadania dla typdéw wyrobdw, zapewniajacej najskuteczniejszg ochrone skarp przed erozjg —
zarbwno w poczatkowym, jak i diugim okresie. Stosujgac bowiem zabezpieczenia, w
przy padku ktérych wysiew odbywa sie po wbudowaniu materiatu, po ukorzenieniu sie roslin
otrzymujemy powierzchnie zabezpieczong warstwg przero$nieta korzeniami wzmocniong
dodatkowo geosyntetykiem. Nie ma to miejsca przy ukladaniu geosyntetykdéw po wysiewie,
lecz materialy te lepiej chronig powierzchnie do czasu ukorzenienia sie roslin.
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