Antyerozyjne zabezpieczenie skarp

Utworzono: czwartek, 27, listopad 2008 14:57 Izabela Jurkiewicz-Pietrzak

R i A Obserwowana od kilku lat na
obszarze naszego kraju wyrazna zmiana warunkéw klimatycznych powoduje coraz
wieksze trudnosci z utrzymaniem w dobrym stanie powierzchni zboczy skarp i
nasypdw drogowych i kolejowych, przyczétkdw mostowych czy watéw
przeciwpowodziowych.

Opady deszczu, wiatr, sptywajgca woda, stonce, mrdz niszczg powierzchnie budowli
ziemnych. Dziatanie tych czynnikéw degradujgcych w przypadku braku
odpowiedniego zabezpieczenia konstrukcji zawsze przynosi straty, a czasem daje
nawet poczatek ich niszczenia. Szczegdlnie jest to widoczne w okresie miedzy
zakonczeniem robét ziemnych a trwatym pokryciem wytrzymatej warstwy roslinne;j.
Konieczne jest wiec wprowadzenie ochrony polegajgcej na powierzchniowym
odcieciu skarp od szkodliwych czynnikéw.

Jednym z najbardziej agresywnych czynnikéw wywotujgcych erozje sg deszcze.
Krople deszczu spadajac na nieostonietg powierzchnie gruntu powodujg odspajanie
jego czastek. W czasie sptywdéw powierzchniowych wéd deszczowych odspojone
czastki gruntu sa sptukiwane przez wode i zmywane w dét stoku. Wystepujgce
zjawiska erozyjne pociggajg za sobg koniecznos¢ wielokrotnego powracania brygad
remontowych w celu usuwania powstatych usterek, co zdecydowanie zwieksza
ostateczne koszty inwestycji. Warto wiec chroni¢ nasze obiekty przed skutkami
erozji juz od momentu ich powstania. Nalezy zatem dazy¢ do takiego ostoniecia
powierzchni konstrukcji ziemnych, aby dostatecznie ograniczy¢ ubytki gruntu.
Zasadniczg ochrone przed tworzeniem sie erozyjnych form rzezby terenu stanowi
roslinnos¢, ktérej korzenie przeciwdziatajg niszczeniu podtoza gruntowego.
Niejednokrotnie wystarczajgcym zabezpieczeniem jest powierzchnia trawiasta.
Mozna jg osiggnad¢ przy pomocy np. hydroobsiewu.

Metoda hydroobsiewu

1/10
Phoca PDF


http://www.phoca.cz/phocapdf

Antyerozyjne zabezpieczenie skarp

Utworzono: czwartek, 27, listopad 2008 14:57 Izabela Jurkiewicz-Pietrzak

Hydroobsiew to biologiczny sposéb rekultywacji stromych hatd, polegajacy na
hydromechanicznym pokrywaniu powierzchni preparatem bedgcym mieszaning
ztozong z wody, nasion roslin, hydromulczu celulozowego (wtékien celulozowych),
nawozdw oraz substancji zabezpieczajacych przed erozjg wodng i wietrzng oraz
nadmiernym wysychaniem. Hydroobsiew jest najszybszym z mozliwych sposobdéw
zazieleniania duzych powierzchni.

Metoda ta jest jednak skuteczna dopiero od momentu szerokiego i gtebokiego
ukorzenienia sie trawy, czyli w okresie od jednego do trzech lat, liczac od chwili
obsiania nasionami traw. Podczas faz kietkowania, ukorzeniania i wzrostu, grunt
nadal jest nieostoniety i podlega destrukcji. Czynniki erozyjne dziataja rdwniez na
nasiona traw, ktére moga po wysianiu zostac sptukane do podstawy stoku.
Konstrukcja moze wiec zostac niedostatecznie pokryta roslinnoscia, co
automatycznie zwieksza stopiehn zagrozenia erozjg juz w poczatkowych latach
eksploatacji budowli.

Rodzaje materiatow zabezpieczajacych

Dodatkowymi czynnikami przyczyniajgcymi sie do nietrwatosci budowli ziemnych
jest: brak odwodnienia w podstawie skarpy, brak odwodnienia w koronie skarpy,
niewtasciwe uksztattowanie szczegdlnie wysokich skarp i nasypéw (miedzy innymi:
nie stosowanie faw posrednich) oraz niewtasciwe ksztattowanie przejs¢ zboczy w
ptaszczyzny poziome nad skarpami (brak kontrspadu). O skutecznosci
zabezpieczenia przeciwerozyjnego decyduje, poza wtasciwosciami samego
zastosowanego materiatu bio- lub fotodegradowalnego, sposéb i rzetelnos¢
przygotowania powierzchni, jakos¢ wykonania zabezpieczenia oraz sposéb
pielegnacji obsianej powierzchni skarpy.

Szeroka paleta materiatéw ochronnych, poczawszy od mat biodegradowalnych,
ktdre stosuje sie na stokach o matym pochyleniu, po syntetyczne maty przestrzenne
o bardzo duzych wytrzymatosciach na rozcigganie, nawet do 120 kN/m, pozwala
dobrac odpowiednie zabezpieczenie dla kazdego typu konstrukcji gruntowej.

Nie jest to jednak tak proste jakby mogto sie wydawac. Projektujgc prawidtowe
zabezpieczenie skarp, nalezy uwzgledni¢: wysokosc¢ i pochylenie skarpy oraz
warunki gruntowe. Przy stokach o niewielkich pochyleniach i wysokosci (tzw.
warunki fatwe), najlepsze efekty uzyskamy stosujgc okrywe z materiatéw
biodegradowalnych typu BonTerra®, wspomagajgcych rozwdj roslinnosci juz od
momentu wbudowania. Do materiatdw tego rodzaju nalezg siatki i maty wykonane z
widkien naturalnych takich jak juta, wiékna kokosowe czy stoma, wzmacniane
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biodegradowalng lub fotodegradowalng drobng siatka.

Maty te stanowig czasowg ochrone przed zmywaniem i deflacjg. Podstawowym ich
zadaniem jest ochrona powierzchni gruntu od momentu wbudowania az do
momentu przejecia funkcji ochronnych przez rozwijajgca sie roslinnos¢. Wtedy to,
pod wptywem czynnikéw atmosferycznych, takich jak deszcz, snieg, wiatr czy
promienie stoneczne, maty ulegajg degradacji w okresach zaleznych od uzytego
surowca, powodujac jednoczesnie czesciowe uzyznienie powierzchni gruntu.

Biomaty

Biomaty stosuje sie w obiektach drogowych, budownictwie hydrologicznym i
budownictwie indywidualnym. Stuzg one przede wszystkim do ochrony skarp,
nasypow i zboczy. W miare uptywu czasu, okrywa roslinna swym systemem
korzeniowym wzmachnia podtoze i przejmuje role maty, a mata z naturalnych
surowcow ulega biodegradacji i uzyznia glebe.

Biomaty zalecane sg do stosowania w tzw. warunkach tatwych, tj. kamienistych, na
gruntach niespoistych mato spoistych i spoistych, torfach i namutach organicznych,
piaskach, glinach, ttuczniach i zwirach. Generalnie na zboczach o pochyleniu do 40°.
Wyroby te petnig funkcje ochronng przez okreslony okres czasu - w zaleznosci od
rodzaju siatki lub maty od kilku miesiecy do kilku lat. Wybér wtasciwego materiatu
biodegradowalnego zalezy od pochylenia skarpy, rodzaju gruntu oraz warunkéw
siedliskowych. Podstawowg cechg biomat jest stosunkowo szybki rozktad - 2-3 lata.
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Fot. 4, 5. Zabezpieczenie przeciwerozyjne oraz zazielenienie
skarp wiaduktu w miejscowosci Piaski, droga wojewddzka nr 837

Biowtokniny

Biorac pod uwage czas rozktadu kilku producentéw zaczeto produkowac tzw.
biowtdknine. Jest to mata wykonana z odpaddw bawetnianych i wtdkien
bawetnopodobnych, z umieszczonymi w runie mieszankami nasion traw, kwiatow i
roslin motylkowych, stuzgca do umocnienia i zadarniania powierzchni nie
zadarnionych.

Biowtdknina powinna zawiera¢ mieszanke nasion zalecona przez PN-B-12074:1998
dla typu siedliska i rodzaju gruntu znajdujgcego sie na umacnianej powierzchni.

W przeciwiehstwie do mat biodegradowalnych, dla ktérych sa scisle okreslone
proporcje, surowiec i parametry techniczne, to w przypadku biowtokniny podawana
jest jedynie gramatura, ktéra tak naprawde powinna stanowic¢ jedynie parametr
logistyczny, wazny na etapie transportu.

Materiat ten przysparza jednak problemy juz na etapie zabudowy. Biowtéknine
nalezy bowiem rozwijac i uktadac luzno, zostawiajgc okoto 5% zapasu dtugosci na
kurczenie sie po jej zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp wykopéw pasem o
szerokosci wiekszej niz 1 m, nalezy formowac¢ w biowtdkninie poziome fatdy, ktére
powinny utatwia¢ zatrzymywanie sie ziemi po jej przysypaniu. Pielegnacja polega na
utrzymaniu w stanie wilgotnym skarp umacnianych biowtékning przez 30 dni, a przy
braku opadéw - do szesciu tygodni [5]. Takie dyrektywy powoduja, ze niezaleznie od
warunkdéw geologicznych coraz czesciej mozemy znalez¢ negatywne przyktady
zabezpieczenia skarp biowtdkning (fot. 6, 7).

Systemy komdrkowe

Podobng prostotg instalacji chwalg sie producenci systeméw komérkowych.
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Podstawowy element systemu stanowig sekcje geosiatek komoérkowych (nazywane
rowniez geokomoérka, geokratg) zbudowane z kilkudziesieciu odpowiednio
potgczonych tasm z polietylenu o wysokiej gestosci. W pozycji roztozonej uktad
potaczonych tasm tworzy forme elastycznej struktury, przypominajacej plaster
miodu, ktory mozna wypetni¢ okreslonym materiatem; w pozycji ztozonej sekcje
tworzy warstwa kilkudziesieciu tasm polietylenowych. Sekcje produkowane sg w
réznych wielkosciach i rozmiarach poszczegdlnych komérek. Wyréb produkowany
jest w wysokosciach od 5 do 20 cm i tworzy sekcje o wymiarach2,5mx 8 m + 16
m. Poszczegdlne sekcje oprécz kotwienia szpilkami do podtoza, wymagajg réwniez
taczenia (opaskami zaciskowymi, zszywaczami itp.), co jest bardzo czasochtonne i
podnosi koszty zabudowy.

Materiat ten wg Aprobaty Technicznej IBDiM mozna stosowac do umocnienia
przeciwerozyjnego skarp kanatéw, ciekdéw i zbiornikéw wodnych tylko wtedy, gdy ich
pochylenie nie przekracza 1:1,5 oraz wypetnienie krat stanowi materiat nie
ulegajacy wyptukiwaniu. Powinien to byc¢ grys, zwir, generalnie kruszywo o frakgji
16+31mm. Zastosowanie drobniejszej frakcji spowoduje wyptukiwanie wypetnienia,
przez co zaczng sie tworzy¢ w kazdej komdrce poziome ,,mini tarasy”. Stosujac sie
do tych zaleceh tracimy mozliwos¢ zazielenienia obiektu. Dodatkowo producenci
nakazujg zastosowanie pod warstwe geokraty wtdkniny w celu separacji gruntu i
odwodnienia, co sprawia, ze korzenie roslin nie maja mozliwosci penetracji w gtab
obiektu, a woda sptywajaca z korony skarpy ptynie pod geokratg, wyptukuje grunt i
tworzy niewidoczne kawery.

Stosowanie, wiec systemu komérkowego w celu zabezpieczenia skarp przed erozjg
wydaje sie miec sens jedynie przy wypetnieniu struktur komdérkowych wizualnie
dobrze postrzeganym kamieniem. Oczywiscie odrebng sprawg jest zapewnienie
odpowiedniej warstwy drenazowej poprzez dobdr widkniny o odpowiednich
parametrach. Natomiast zazielenienie skarpy zabezpieczonej geokratg mija sie z
celem. Ostateczny efekt jest krétko médwigc mato estetyczny, a koszty zaréwno
materiatu, jak i wykonawstwa niewspdétmiernie wysokie.

Metody zabezpieczenia dla skarp wysokich i stromych

W przypadku skarp niskich i o niewielkim pochyleniu, w ich zabezpieczaniu nalezy
dagzy¢ do maksymalnie szybkiego utworzenia sie zwartej i jednorodnej struktury
traw, ktéra bedzie odporna na dziatanie czynnikdw erozyjnych. W przypadku
stromych i bardzo wysokich skarp, problem jest duzo powazniejszy. Wieksze
pochylenie oraz wysokos$¢ skarpy pociggajg za soba podwyzszone ryzyko
powstawania nie tylko erozji powierzchniowej, ale nawet liniowej. Powierzchnia
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poslizgu powstaje na wiekszych gtebokosciach (wewnatrz skarpy), co powoduje
dziatanie wiekszych sit. W takich sytuacjach nie wystarczy zastosowanie prostych i
naturalnych metod zabezpieczenia przeciwerozyjnego.

Jak dowiodty niezalezne badania Instytutu Badawczego Drég i Mostow w Warszawie,
przeprowadzone na 10-ciu poletkach doswiadczalnych, istniejg geosyntetyki
gwarantujgce prawie 100% zabezpieczenie przed erozjg dla stromych i wysokich
skarp nasypéw, wykopdéw drogowych oraz watéw i osuwisk. [1]

Najlepszy wynik (dla skarp w tzw. trudnych warunkach, czyli skarp stromych i
wysokich) osiggnety geosiatki do zazieleniania typu HaTe® 23.142 oraz HaTe®
30.143. Geosiatki HaTe® ze wzgledu na swojg budowe i wyjgtkowo wysokie
parametry wytrzymatosciowe doskonale petnig funkcje wzmacniania korpuséow
nasypéw i ich ochrony przed erozja.

Geosiatki HaTe® sg wykonane z wtokien poliestrowych (PES) i w procesie
technologicznym pokryte warstwa tworzywa polimerowego. Cechuje je wysoka
odpornosc¢ na srodki chemiczne i na uszkodzenia mechaniczne. Struktura materiatu
pozwala na swobodne przerosniecie i mocne ukorzenienie sie traw juz po pierwszym
okresie wegetacyjnym.

inora
E| S 58|

Ze wzgledu na wysokie parametry wytrzymatosciowe siatki petnig funkcje zaréwno
ochrony przed erozjg, jak i wzmacniania powierzchni korpuséw nasypéw. Efektem
zazielenionych powierzchni jest doktadnie przylegajgca do podtoza zwarta struktura
utworzona przez siatke i przerosnietg trawe.

Kazda konstrukcja gruntowa zabezpieczona takg siatkg jest wysoko odporna nie
tylko na wymywanie przez wody opadowe, ale réwniez na powstawanie nawiséw
sSniegowych (zabezpiecza je tym samym przed oberwaniem sie gérnej krawedzi
nasypu pod ciezarem $niegu). Zasadniczym jednak zadaniem geosiatek typu
HaTe® jest zazielenianie powierzchni skarp nasypéw drogowych i kolejowych,
watéw przeciwpowodziowych, brzegéow kanatéw, rowdéw technologicznych i
melioracyjnych, zboczy, hatd, sktadowisk odpaddow.
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Fot. 10, 11. Zabezpieczenie przeciwerozyjne i zazielenianie skarp
geosiatkg HaTe® 23.142 w ciggu autostrady A4 - Wezet Batory

W badaniach IBDiM drugim, najskuteczniejszym materiatem, okazata sie geosiatka
Fortrac®3D. Stosuje sie jg w przypadku wyjatkowo stromych skarp i osuwisk oraz
przy budowlach o duzym zagrozeniu poslizgowym po stronie warstw wewnetrznych,
czyliw bardzo trudnych warunkach Ge05|atk| Fortrac®3D sa nlezwykle wytrzyma’fe
na rozciggan ’
120 kN/m. Wykonane sg z wiokien pollestrowych ktore sa zabezpleczone przeciwko
degradacji nawet w dtugim okresie magazynowania. Ewentualna degradacja siatki
wystepuje dopiero po uksztattowaniu sie gestej sieci korzeni.

Zadaniem przestrzennych geosiatek Fortrac® 3D jest zbrojenie warstwy humusu, a
jednoczesnie podtrzymywanie przed usuwaniem sie pokrywy powierzchni skarpy.
Geosiatki zabezpieczaja nieostoniety grunt przed dziataniem czynnikéw erozyjnych i
stwarzajg bardzo dobre warunki do rozwoju roslinnosci.

=
-
-
-
-
=4
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Geosiatki typu HaTe® i Fortrac® 3D, dzieki swojej konstrukcji i wielkosci oczek
rozpraszajg spadajgce krople deszczu, ograniczajgc tym samym wymywanie gruntu,
a ponadto pozwalajg na swobodne przerastanie i mocne ukorzenienie traw - i to juz
w pierwszym okresie wegetacyjnym.

Technologia

Nalezy jednak pamieta¢, ze nawet odpowiednio dobrany materiat okrywowy to
zdecydowanie nie wszystko. Niezwykle istotnym elementem w przypadku
zabezpieczenia antyerozyjnego jest zastosowanie petnej technologii oraz starannos¢
jego wykonania.

Podstawa rozpoczecia jakichkolwiek prac budowlanych jest wykonanie
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prawidtowego systemu drenazy, zgodnie z zaleceniem producenta danego
materiatu. W przypadku skarp najskuteczniejsze jest odwodnienie liniowe w formie
drenéw francuskich (w obrebie krawedzi jezdni, jak i u podndéza skarpy). Budowa
drenazu francuskiego musi by¢ odpowiednio wykonana z uzyciem wtasciwego
kruszywa i wtdkniny [6]i [7].

Przed przystgpieniem do uktfadania materiatéw antyerozyjnych, powierzchnie skarpy
trzeba odpowiednio przygotowac; po wyprofilowaniu skarp, nalezy je wyréwnac i
uzyzni¢. Poziom préchniczy mozna uzyskac¢ poprzez pobranie urodzajnej warstwy z
innych gleb. Dopiero tak przygotowane podtoze mozna obsiac roslinnoscig. Nalezy
tez pamietac o odpowiednim doborze nasion traw. Sktad gatunkowy mieszanek
dobiera sie stosownie do istniejgcych lub specjalnie uksztattowanych warunkéw
glebowych i funkcji roslinnosci darniowej, a takze uwzglednia sie nastonecznienie
skarp: na stokach potudniowych stosuje sie ich mniejszg ilos¢, na stokach
potnocnych odpowiednio wiekszg.

Ogdblng technologie przedstawiajg powyzsze rysunki bedace wyciggiem z technologii
Inorgreening® [8]:

1. drenaz francuski naskarpowy,

2. drenaz francuski u podstawy skarpy, stanowigcy jednoczesnie podziemne

docigzenie podstawy skarpy,

3. ewentualne odwodnienie liniowe z ksztattek betonowych,

4. dolne zakotwienie maty/siatki przez zawiniecie konca na drewnianej belce i
przymocowanie szpilka,

. przeciwskarpa,

. mata antyerozyjna zabezpieczajgca powierzchnie skarpy, mocowana
kotkami lub szpilkami (w zaleznosci od kata nachylenia skarpy i rodzaju
gruntu),

7. grunt macierzysty lub nasypowy, wstepnie skonsolidowany,

8. warstwa obhumusowana - w zaleznosci od rodzaju gruntu.

o U

Rozktadanie maty antyerozyjnej nalezy rozpocza¢ od zakotwienia maty w gérnym
rowku, tzn. wprowadzenia krawedzi maty do rowka i zasypania go materiatem
mineralnym (warstwa zwiru, jezeli jest mozliwos¢ wyprowadzenia wody z drenu
francuskiego, w innych przypadkach nalezy zastosowac materiat nieprzepuszczalny,
tj. gline lub piaski gliniaste) i zagescic.

Zaleznie od mozliwosci, na zasypany rowek mozna utozy¢ betonowe ptyty
korytkowe do odwodnienia liniowego i dodatkowego obcigzenia maty antyerozyjnej.
Po zakotwieniu gérnej krawedzi maty nalezy poprowadzi¢ rolke lub odmierzony
kawatek w dét powierzchni poziomej, naciggna¢ mozliwie mocno (lekkie naprezenie
maty jest nawet konieczne!) i zamocowac w dolnym rowku kotwigcym. Kolejne pasy
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maty powinny by¢ uktfadane Scisle i doktadnie obok siebie, ewentualnie z zaktadem
- ,pas na pas”.

Mocowanie (szpilkowanie) mat antyerozyjnych szpilkami stalowymi lub kotkami
drewnianymi powinno sie rozpoczg¢ od przymocowania stykéw (zaktadek) mat w
odpowiednim rozstawie szpilek w pionie. Nastepnie szpilki wzglednie kofki
drewniane nalezy odpowiednio rozmiesci¢ na catym pozostatym obszarze. Mata
powinna by¢ przytwierdzona i wtasciwie docisnieta do podtoza za pomoca sznurka,
by umozliwi¢ zdzbtom trawy swobodny przerost przez oczka siatek.

Fot. 13,14. Przyktad zabezpieczenia przeciwerozyjnego skarp matami
biodegradowalnymi bez zastosowania wtasciwej technologii

Podsumowanie

Stosujgc opisane zabezpieczenia antyerozyjne nie tylko zabezpieczamy nasz obiekt
budowlany, ale réwniez stwarzamy na nim korzystne warunki rozwoju roslinnosci
okrywowej, co w efekcie pozwoli nam stworzyc¢ obiekt nie tylko funkcjonalny i
bezpieczny, ale réwniez petnigcy funkcje estetyczne i dekoracyjne.

W krajach Europy Zachodniej wykonujgc obiekty inzynierskie typu skarpy, nasypy,
az 20% srodkéw finansowych przeznaczonych na dang inwestycje odktadanych jest
na zabezpieczenie obiektu przed erozjg. Lekcewazenie tych dziatah w naszym kraju
jest niczym nieuzasadnione i pocigga za sobg state powracanie do problemu, co
skutkuje zwiekszeniem kosztéw o duzo wiecej niz wykonanie zabezpieczeh ,raz a
dobrze”.

Izabela Jurkiewicz-Pietrzak
Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA® Sp. z 0.0.
Gliwice
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