I. Podstawowe wymagania projektowe

1. Ustalenie wysokosci i przekroju

Klasyfikacja waznosci obiektu

Waty poddawane modernizacji muszg spetnia¢ wymagania okreslone w
Rozporzadzeniu [6] tak samo jak waty nowobudowane. Podstawowga do rozpoczecia
prac projektowych jest przypisanie do watu klasy waznosci obiektu. Podczas
klasyfikacji nalezy rozwazy¢ wielkos$¢ obszaru chronionego przez budowle (zgodnie z
tabelg 2.) oraz wartosé¢ chronionych terenéw. Przez obszar chroniony nalezy
rozumie¢ obszar, ktéry bez obwatowan ulegtby zatopieniu wodami o
prawdopodobiefdstwie p = 1%, czyli wystepujacymi raz na 100 lat. Jesli powddz
mogtaby mie¢ katastrofalne skutki dla aglomeracji i zabytkdw oraz zaktadéw
przemystowych o podstawowym znaczeniu dla gospodarki, wat chronigcy takie
tereny musi zosta¢ zaliczony do |, najwyziszej klasy waznosci, bez wzgledu na
powierzchnie terenu chronionego. Gdy zniszczenie watu przeciwpowodziowego moze
zagrozi¢ terenom zamieszkatym lub terenom intensywnych upraw rolnych ustalong
[11'i IV klase nalezy podnies¢ o jeden stopien waznosci.

Tabela 1. Ustalenie klasy waznosci budowli przeznaczonej do ochrony przeciwpowodziowej

Klasa waznosci 1 Il " v
Obszar chroniony F [km?] F > 300 150 < F < 300 10 < F <150 F<10

W projekcie modernizacji watu przeciwpowodziowego nalezy okresli¢ przeptywy
wody odpowiadajgce danemu prawdopodobienstwu. Jezeli dostepna dokumentacja
budowli nie okre$la wymaganych przeptywdw lub wielkos¢ przeptywu, okreslona na
podstawie danych archiwalnych, moze by¢ nieaktualna, nalezy wyznaczy¢ poprawne
wartosci przeptywodw na podstawie krzywych prawdopodobienstwa [12]. W
zaleznosci od wymaganego prawdopodobienstwa, wielko$¢ przeptywu nalezy
wyznaczaé na podstawie krotszego lub dfuzszego okresu obserwacyjnego, zgodnie z
nastepujgcymi zaleceniami [13]:

e Dlap=22%-dtugos¢ okresu N > 15 lat
e Dlap=21% - dtugos¢ okresu N > 25 lat
e Dlap<1% - dtugos¢ okresu N > 40 lat

Znajac wielkos¢ przeptywu stuletniego oraz rzedne najblizszego wodowskazu mozna
wyznaczy¢ stan wody (rzedng zwierciadta) o prawdopodobienstwie wystgpienia
p=1%. Na podstawie rzednej zwierciadta wody mozna z kolei oszacowac¢ wielkos¢
obszaru, ktory ulegnie zalaniu podczas wystgpienia wody stuletniej a w efekcie -
klase waznosci budowli na podstawie wielkosci obszaru chronionego.

Od klasy waznosci obiektu uzaleznia sie:
e Wielkosci przeptywow obliczeniowych

e  WielkosSci wspoétczynnikéow przyjmowanych w obliczeniach statycznych



e Bezpieczne wzniesienie korony korpusu watu nad okreslonym potozeniem
zwierciadta wody i poziomami wtaczania sie fal

e Wyposazenie w urzgdzenia kontrolno - pomiarowe

e Zakres wymaganych studiéw przedprojektowych i projektowych, w tym badan
modelowych

Ustalanie obliczeniowych stanéw i przeptywéw wéd

Zdolnos¢ przepustowa watu musi zapewniaé bezpieczestwo w czasie przejscia
wezbran obliczeniowych:

e Przeptywu miarodajnego Qm
e Przeptywu kontrolnego Qk
e Najwyzszego obliczeniowego stanu wody Hm

Przeptyw miarodajny Q,, jest to przeptyw, na ktéry projektuje sie budowle
hydrotechniczne. Przeptyw kontrolny Qk jest to przeptyw, na podstawie ktdérego
sprawdza sie bezpieczenstwo budowli w wyjatkowym uktadzie obcigzen Obydwa
parametry (Qq, i Qx) wyznacza sie na podstawie krzywej przeptywdéw o okreslonym
prawdopodobiedstwie, opisanej przy klasyfikowaniu watéw. Z krzywej tej nalezy
odczytaé¢ wartosé przeptywu o prawdopodobienstwie zaleznym od klasy watu,
przyjmowanym zgodnie z tabelg 2.

Tabela 2. WielkosSci przeptywéw obliczeniowych w zaleznosci od Masy budowli

Przeptyw o prawdopodobienstwie wystgpienia p%

dla klasy | dla klasy Il dla klasy Il dla klasy IV klasa IV - waty chroniace
wytgcznie uzytki zielone

Przeptyw miarodajny Qn 0,5 1,0 2,0 3,0 10,0

Przeptyw kontrolny Qt, 0.1 0,3 0,5 1,0 5,0

Najwyzszy obliczeniowy stan wody H., jest to najwyziszy ze standw obserwowanych
lub wynikajgcych z powstawania wyjgtkowych standw wody, takich jak zatory
lodowe, cofki wiatrowe. Okres obserwacyjny powinien by¢ taki sam jak okres
przyjety w analizie przeptywdéw o okreslonym prawdopodobienstwie. W odrdznieniu
od przeptywdw Q. i Qk, stan wody H,, musi zosta¢ wyznaczony na podstawie danych
hydrologicznych dla danego odcinka rzeki. W przypadku braku dostepnych danych
stanu wody H,, nie podaje sie.

Bezpieczne wzniesienie korony ponad poziomy wéd

Bezpieczne wzniesienie budowli musi by¢ zachowane po uwzglednieniu osiadania i
obnizenia budowli hydrotechnicznej wraz z podtozem oraz obnizenia korony



spowodowanego ruchem kotowym i drganiami. Wielko$¢ bezpiecznego wzniesienia
korony nie moze by¢ nizsza od wartosci podanych w tabeli 3.

Tabela 3. Bezpieczne wzniesienie korony watu ponad zwierciadto wody

Warunki eksploatacji Bezpieczne wzniesienie korony budowli hydrotechnicznej [m]
nad statycznym poziomem wody, nad poziomem wywotanym falowaniem*, dla
dla klasy waznosci klasy waznosci
| 1 11 I\ | 1l 11 \Y
Maksymalne poziomy wéd 2,0 1,5 1,0 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5
Miarodajne przeptywy wezbraniowe 1,3 1,0 0.7 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3
Wyjatkowe warunki pracy budowli 0.3 0,3 0.3 0,3 nie uwzglednia sie falowania

*dla watéw przeciwpowodziowych falowanie uwzglednia sie, jesli rozstaw watéw jest wiekszy niz 3 km.

Dodatkowo nalezy rozwazy¢ podniesienie korony korpusu, gdy:

e Obliczenia hydrologiczne wykonano na podstawie zbyt krétkich ciggéw
przeptywdw maksymalnych lub niezbyt pewnego materiatu

e Niewykluczone sg zatory lodowe lub sryzowe
e Miedzywale moze zarasta¢ lub moze sie w nim osadza¢ rumowisko

e Po koronie bedzie sie odbywat kuch kotowy

Bezpieczne wzniesienie gornej krawedzi elementéw uszczelniajacych

Bezpieczne wzniesienie gornej krawedzi elementédw uszczelniajgcych dla watéw
przeciwpowodziowych nie powinno by¢ nizsze niz poziom wodd przy przeptywie
kontrolnym Q.

Wysokos¢ watu

Wysokos$é watu jest to suma najwyzszego obliczeniowego stanu wody H,, zapasu
wysokosci w zaleznosci od klasy watu oraz wysokosci wtaczania sie fali na skarpe,
jesli zachodzi potrzeba uwzglednienia falowania.

Szerokos¢ korony watu

Szerokos¢ korony watu w obwatowaniach o wysokosci ponad 2 m powinna wynosi¢
co najmniej 3 m. Jedli korona ma by¢ wykorzystywana do komunikacji jej szerokos¢
musi wynosi¢ co najmniej 4,0 m. Korona watu powinna by¢ pochylona w kierunku
strony odwodnej,



Nachylenie skarp

Dopuszczalne nachylenie skarp watu zalezy od rodzaju gruntu, z ktdérego s3a
zbudowane. Bezpieczenstwo zaprojektowanej skarpy watu nalezy kazdorazowo
potwierdzi¢ obliczeniem statecznosci.

Tabela 4. Zalecane maksymalne nachylenia skarp

Rodzaj gruntu w korpusie watu Nachylenie skarpy
odwodnej odpowietrznej
z drenazem bez drenazu
Niespoisty 1:2,5 1:2,0 1:2,25
Spoisty 1:2,0 1:2,0 1:2,0

Przy modernizacji istniejgcych budowli moze okaza¢ sie, ze ze wzgledu na brak
miejsca nachylenie skarp bedzie wieksze od zalecanego. Doskonatym rozwigzaniem w
takiej sytuacji jest zastosowanie zbrojenia w korpusie watu, umozliwiajgcego
dowolne pochylenie skarpy.

Drogi dojazdowe

Drogi dojazdowe dostosowuje sie do rodzaju srodkéw transportu umozliwiajgcych
przewdz niezbednego sprzetu i materiatéw. Drogi powinny by¢ budowane wzdtuz
obwatowan po stronie odpowietrznej lub na ich koronie i posiadaé¢ potgczenia z
drogami publicznymi nie rzadziej niz co 4 km.

2. Konstrukcja korpusu watu

Korpus watu powinien by¢ zbudowany z materiatu jednorodnego. Zaleca sie
stosowanie gruntdéw niespoistych ze wzgledu na czas i mozliwosci realizacji robdt.
Jesli zachodzi potrzeba zbudowania korpusu z wiecej niz jednego materiatu nalezy
przestrzegaé nastepujgcych zasad:

e Materiaty mniej przepuszczalne powinny byé uktadane w $rodku nasypu lub w
skarpie odwodnej, a materiaty bardziej przepuszczalne - blizej skarpy
odpowietrznej

e Materiaty w nasypie nie powinny tworzy¢ soczewek ani warstw utatwiajgcych
filtracje lub poslizg

e Grunty w sgsiadujgcych ze sobg czesciach nasypu powinny miec¢ takie
uziarnienie, aby wskutek dziatania wody nie powstaty odksztatcenia (kawerny,
sufozjg)

Do wykonania ekrandw izolacyjnych na watach wykorzystywano tradycyjnie grunty
spoiste. Grunty te wymagajg duzej starannosci wykonawczej oraz doktadnej kontroli
jakosci robét ziemnych, co przektada sie na czasochtonnos$¢ realizacji. Grunty spoiste
mozna wbudowywaé w bardzo ograniczonych warunkach pogodowych. Wspétczesne



rozwigzania umozliwiajg szybsze i tansze prowadzenie robot, niemal w kazdych
warunkach pogodowych, a koncowe wtasciwosci izolacyjne s3 nie gorsze od
rozwigzan tradycyjnych.

Powszechnie stosowang alternatywg ekrandéw z gruntédw spoistych sg maty
bentonitowe. Dzieki wyjgtkowym zdolnosciom bentonitu sodowego do
samouszczelniania maty stanowig aktywng bariere przeciwwodng. Zastosowanie mat
bentonitowych umozliwia wykonanie ciggtej, jednorodnej warstwy izolacyjnej, o
jakosci sprawdzonej i gwarantowanej przez producenta materiatu. Instalacja moze
by¢ wykonywana w znacznie szerszym zakresie temperatur i warunkdéw
atmosferycznych niz w przypadku rozwigzan tradycyjnych. Maty umozliwiajg réwniez
wykonanie pionowych izolacji w korpusie watu, bez koniecznosci jego rozbierania.

3. Obliczenia filtracyjne

Specyfikg watéw przeciwpowodziowych jest pietrzenie wody tylko w czasie przejscia
wezbrania, w zwigzku z czym nie ma koniecznosci zapewnienia im catkowitej
szczelnos$ci. Co wiecej istnieje stuszny poglad, ze konstrukcja watu powinna
umozliwia¢ mozliwe szybki powrdt wody z zawala w kierunku rzeki.

Podczas okresowego pietrzenia wody przez wat, filtracja moze wystepowaé w
charakterze nieustalonym lub ustalonym. Z tym pierwszym mamy do czynienia w
chwili podnoszenia lub obnizania sie zwierciadta wody, gdy przeptyw wody jest
zmienny w czasie. Jesli stan wody bedzie utrzymywat sie stosunkowo dtugo warunki
przeptywu ustabilizujg sie i nastgpi filtracja ustalona. Filtracja wody przy wysokich
stanach moze skutkowaé¢ nawodnieniem zawala, co z kolei moze powodowa¢ utrate
statecznosci skarpy odpowietrznej, a w konsekwencji moze dojsé nawet do
przerwania walu.

Przeprowadzenie obliczen filtracyjnych uwzgledniajgcych warunki przeptywu
nieustalonego i ustalonego pozwala podjgé decyzje o potrzebie i charakterze
uszczelniania watu. Obliczenia filtracji w warunkach nieustalonych powinny udzieli¢
informacji o czasie, po ktérym wystgpig przesigki na zawalu. Z kolei obliczenia
filtracji ustalonej pozwolg na okreslenie potozenia zwierciadta wewnatrz watu, tzw.
krzywej depresji.

Projektujgc budowle nalezy pamieta¢, ze graniczna linia przeptywu (krzywa depres;ji)
musi by¢ oddalona od skarpy odpowietrznej o gtebokos$¢ przemarzania gruntu. Jezeli
warunek ten nie zostanie spetniony moze dojs¢ do podpietrzenia krzywej depresiji
wskutek napotkania przeszkody w postaci zamarznietego gruntu. Ostatecznie moze
przyczynic sie to do utraty statecznosci budowli.

Uszczelnienie korpusu watu jest konieczne gdy:

e (Czas wystgpienia przesigku na skarpie odpowietrznej watu. w warunkach
przeptywu nieustalonego, jest krotszy od czasu pietrzenia wody przez wat

e Gradient lub predkos¢ filtracji przez korpus watu. w strefie wyptywu wody, sa
wieksze lub zblizone do wartosci dopuszczalnych, po uwzglednieniu
wspotczynnika konsekwencji zniszczenia



e Statecznosé ogdlna korpusu watu i podtoza, w warunkach filtracji ustalonej,
jest mniejsza od wartosci wymaganych dla danej klasy watu
Uszczelnienie podfoza obwatowania jest konieczne, gdy:

e Czas filtracji nieustalonej przez podtoze jest znacznie krétszy niz czas
pietrzenia wody

e Wielko$¢ filtracji ustalonej przez podtoze jest wieksza niz 10 m>/(d*m)

e Gradient filtracji przez podtoze jest wiekszy lub zblizony do gradientu
krytycznego

e Istnieje mozliwos¢ wystgpienia przebicia hydraulicznego powierzchniowej,
staboprzepuszczalnej warstwy podfoza (o ile taka wystepuje).

4. Ocena statecznosci

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [Dz. U. 2007 nr 86 poz. 579] ziemne
budowle hydrotechniczne sprawdza sie w zakresie:

e Statecznosci skarp wraz z podtozeni

e Gradientdéw cisnien filtracyjnych i mozliwosci przebicia lub sufozji

e Chtonnosci, wydajnosci drenazy

e Wartosci osiadan korpusu i odksztatcen podtoza budowli hydrotechnicznej

o Niebezpieczenstwa wystgpienia poslizgu po podtozu i w podtozu

e Niebezpieczenstwa wyparcia stabego gruntu spod budowli hydrotechnicznej

Przy ocenie statecznosci watu o jednorodnej budowie korpusu najczesciej zaktada sie
poslizg po powierzchni cylindrycznej i wykorzystuje jedng z metod blokowych (np.
Bishopa). Jezeli w wale wystepuje uszczelnienie nalezy dodatkowo sprawdzi¢ czy
poslizg nie wystgpi po powierzchni ptaskiej, na styku gruntu i materiatu izolacyjnego.
Woéwczas najlepiej postuzyé¢ sie metodami zaktadajgcymi poslizg po powierzchni o
dowolnym ksztatcie - metoda duzych bryt lub Berera-Mastowa.

Wskaznik statecznos$ci budowli, obliczony jako stosunek sil utrzymujgcych do sit
zsuwajacych, powinien by¢ nie mniejszy niz 1,3. Zaleca sie projektowanie na
wskazniki statecznosci F > 1.5.

Statecznos$é watu przeciwpowodziowego nalezy sprawdzaé w nastepujgcych
schematach obliczeniowych:
e Budowlanym, gdy obwatowanie nie jest obcigzone spietrzong wodg

e Eksploatacyjnym, przy wysokosci pietrzenia dla miarodajnego przeptywu
wezbraniowego. przyjmujgc potozenie krzywej depresji z obliczen filtracji
W przypadku wystepowania w korpusie lub bezposrednio pod nim gruntéw spoistych

warunki statecznosci budowli hydrotechnicznej nalezy sprawdza¢ zaréwno w
efektywnych jak i w catkowitych parametrach geotechnicznych.



5. Analiza osiadan

Rozréznia sie osiadania samego korpusu watu oraz osiadania podtoza na skutek
obcigzenia korpusem watu.

Osiadania korpusu watu sg znacznie mniejsze od osiadan podtoza i powstajg juz w
trakcie budowy, podczas uktadania kolejnych warstw gruntu. Wielkosé osiadania
wyznacza sie dla kazdej warstwy n, od chwili jej wbudowania do dowolnego
momentu t, ze wzoru [18]:

gdzie:

St - wielkos$¢ osiadania warstwy n od chwili jej wbudowania do dowolnego momentu
t, [m]

eo - poczatkowy wskaznik porowatosci odpowiadajgcy naprezeniu c'=0, [-]

e"x - wskaznik porowatosci w warstwie k, odpowiadajgcy naprezeniu w tej warstwie
w chwili t, [-]

e", -wskaznik porowatosci w warstwie k, odpowiadajgcy naprezeniu w tej warstwie
w momencie utozenia warstwy, [-]



1.2 General Information about Dredged Materials (RD/MWyr)

Skaty budujgce masywy gorskie ulegaja wietrzeniu. Pod wptywem zmian temperatury,
dziatalnosci wody i innych czynnikdw utwory te ulegajg dezintegracji, a ich odkruszone
fragmenty przemieszczajg sie w doét stokdéw i dostajg do koryt rzecznych. Ostrokrawedzisty
odtamek skaty rozpoczyna wedréwke korytem rzeki i transportowany przez wode, wskutek
uderzania o dno i inne odtamki skat, nabiera obtego ksztattu i staje sie otoczakiem. W efekcie
tego naturalnego, dtugotrwatego procesu wraz z biegiem rzeki rozmiar otoczakdw maleje i
ulega ujednoliceniu tworzac zwir i piasek. Kruszywa te transportowane przez rzeki sg
deponowane zaréwno w korytach rzek, jak i na réwninach zalewowych w czasie wezbran. W
zaleznosci od odlegtosci od zrodet rzeki wtasciwosci kruszywa ulegajg zmianie, szczegélnie
jesli chodzi o sktad ziarnowy. Natomiast poréwnujgc z materiatem odfozonym w pradolinie
rzeki, ma on podobne parametry, dzieki czemu po przerdbce moze znalezé podobne
zastosowanie.

O ile w meandrujgcych rzekach nizinnych, transportujgcych gtdwnie piasek, depozycja
osadow w korycie jest czesto niewidoczna dla przypadkowego obserwatora, o tyle w rzekach
roztokowych (wielonurtowych) mamy do czynienia z wielkg rdznorodnoscia form
depozycyjnych tworzonych przez aluwia. Formy te czesto nie sg trwate i ulegajg naturalnemu
przemodelowaniu po kazdym duzym wezbraniu, co mozna tatwo zaobserwowaé w odcinkach
nieuregulowanych.

Transport materiatu w korycie rzeki jest procesem ciggtym. Materiat jest wynoszony z
danego odcinka w doét rzeki, jednoczesnie nastepuje dostawa zwiru i piasku z wyzszych partii
zlewni.

Piaski pochodzenia rzeczno-lodowcowego, dzieki dobremu wyselekcjonowaniu ziaren
(przewaza frakcja 0,1-1,0 mm), duzej migzszosci poktaddéw oraz niewielkiej zawartosci czesci
ilastych, mozna stosowaé w przemysle budowlanym.

W przypadku piaskédw wydmowych mamy do czynienia z dwoma rodzajami: piaskami wydm
nadmorskich oraz piaskami wydm s$rédlgdowych. Piaski pierwszego rodzaju nie s3g
wykorzystywane gospodarczo natomiast piaski wydm srddlgdowych znajdujg zastosowanie
w przemysle silikatowym i do produkcji betondw komdrkowych. Sg one bardzo dobrze
wysortowane, lepiej obtoczone niz piaski pochodzenia rzecznego, zawierajg duzo krzemionki
i bardzo mato substancji obcych.

Na obszarach wielu rzek Polski rozpoznane zostaty perspektywiczne obszary wystepowania
kruszywa zwirowego, mineratéw ciezkich, a nawet piaskdéw szklarskich i formierskich.

1.6 Legal Aspects about Dredged Materials (LB/MWyr)

Eksploatacja ztéz surowcdw okruchowych poza wodami powierzchniowymi, réwniez w
dolinach rzecznych, regulowana jest ustawg z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne i
gornicze (Dz. U. z 2011r. nr 163 poz. 981).

Na eksploatacje ztoza w dolinach rzek zgodnie z prawem geologiczno-gérniczym nalezy
uzyskaé koncesje, gdyz ztoze takie stanowi naturalne nagromadzenie mineratéw. Przy czym,
zgodnie z art. 23 ust. 1 pkt 2 Ustawy Prawo geologiczne i gérnicze, udzielenie koncesji na
eksploatacje ztoza, z obszaréw bezposredniego lub potencjalnego zagrozenia powodzig,



wymaga uzgodnienia z organem odpowiedzialnym za utrzymanie wod oraz opinii organu
wtasciwego do wydania pozwolenia wodnoprawnego.

Natomiast piasek wystepujagcy w korytach rzek utworzony z nanoséw rzecznych,
charakteryzuje sie duzg zmiennoscig stanu w czasie, dlatego nie mozna takiego kruszywa
zaklasyfikowaé jako ztoza kopaliny. Ztoza takie nie podlegajg procedurze uzyskania konces;ji
na wydobycie zgodnie z przepisami ustawy Prawo geologiczne i gornicze. Wtasciwe do
prowadzenia robdt czerpalnych pod wodami powierzchniowymi rzek sg zasady
powszechnego i szczegdlnego korzystania z wod zapisane w ustawie Prawo wodne (Dz.U. z
2012r. poz. 145).

Przepisy ustawy Prawo wodne regulujg zasady poboru kruszyw z koryt rzek i potokow,
okreslajg dozwolone procedury wydobycia, a takze wprowadzajg regulacje ograniczajace
mozliwos¢ takich dziatan.

Pobér kruszywa z koryt rzek moze odbywac sie w ramach powszechnego i szczegdlnego
korzystania z wod.
Zasady wydobywania kamienia, zwiru, piasku w ramach powszechnego korzystania z wdéd
regulujg przepisy art. 34 — 35 ustawy Prawo wodne. Powszechne korzystanie nie obejmuje
wydobywania kamienia i zwiru z potokéw goérskich. Zgodnie z art. 34 ust. 2 ustawy Prawo
wodne, wydobywanie zwiru, kamienia, piasku moze sie odbywa¢ w ramach powszechnego
korzystania wtedy, gdy pobdr tych materiatéw stuzy wytgcznie do zaspokajania potrzeb
osobistych, gospodarstwa domowego lub rolnego i odbywa sie on bez stosowania
specjalnych urzadzen technicznych (np. koparki, pogtebiarki). Wszystkie inne dziatania
zgodnie z art. 37 pkt 7 ustawy Prawo wodne s3 szczegdlnym korzystaniem z woéd i na
podstawie art. 122 ust. 1 pkt 1 wymagajg uzyskania pozwolenia wodnoprawnego
wydawanego przez witasciwy urzad.

Ustawa prawo wodne zwalnia z obowigzku uzyskania pozwolenia wodnoprawnego w
przypadku wydobywania kamienia, zwiru, piasku i innych materiatéw w zwigzku z
utrzymywaniem waod, szlakdéw zeglownych oraz remontem urzadzen wodnych.

Pozwolenia wodnoprawnego, zgodnie z art. 37, art. 122 ust. 1 pkt 1 i ust. 2 pkt 3 ustawy
Prawo wodne, wymaga takze wydobywanie oraz sktadowanie urobku czerpalnego na
obszarach bezposredniego zagrozenia powodzig.

W pozwoleniu wodnoprawnym ustala sie m. in. warunki czerpania kruszywa, uprawnienia
oraz obowigzki niezbedne ze wzgledu na ochrone srodowiska, interesy ludnosci i gospodarki,
ponadto, w razie potrzeby, konieczne do wykonania roboty lub uczestniczenie w kosztach
utrzymania wadd, stosownie do zwiekszenia tych kosztéw w wyniku realizacji pozwolenia
(poboru kruszywa), uczestniczenie w kosztach utrzymania urzadzen wodnych, stosownie do
odnoszonych korzysci.

Pozwolenie wodnoprawne uzyskuje sie na podstawie opracowanego operatu
wodnoprawnego.

Posiadanie pozwolenia wodnoprawnego nie zwalnia z wymogu posiadania konces;ji,
podobnie posiadanie koncesji nie zwalnia z obowigzku posiadania pozwolenia
wodnoprawnego, jezeli s3 one wymagane, gdyz w obu tych aktach administracyjnych
rozpatrywane sg odrebne aspekty korzystania z zasobdow Srodowiska.



Pozwolenie wodnoprawne nie moze naruszac:

- ustalen warunkéw korzystania z wod regionu wodnego lub warunkéw korzystania z wéd
zlewni;

- ustalen miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, decyzji o ustaleniu
lokalizacji inwestycji celu publicznego oraz decyzji o warunkach zabudowy;

- wymagan ochrony zdrowia ludzi, srodowiska i débr kultury wpisanych do rejestru zabytkow
oraz wymagan wynikajgcych z odrebnych przepisow.

W przypadkach szczegdlnych pozyskiwanie kruszywa z robdét czerpalnych moze wymagad
oceny oddziatywania na Srodowisko. Przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywac na
Srodowisko okres$la rozporzadzenie Rady Ministrow z listopada 2010 r. w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé na $Srodowisko i dzieli je na nastepujace
grupy:

przedsiewziecia moggce zawsze znaczgco oddziatywac na Srodowisko (tzw. grupa 1) (dla tych
przedsiewzie¢ ocena oddziatywania na S$rodowisko jest obowigzkowa) przedsiewziecia
mogace potencjalnie znaczgco oddziatywa¢ na s$rodowisko (tzw. grupa 1) (dla tych
przedsiewzie¢ ocena oddziatywania na srodowisko jest fakultatywna, co do obowigzku
przeprowadzenia oceny rozstrzyga organ ochrony srodowiska. Dla ww. przedsiewzie¢ zawsze
wymagane jest uzyskanie DECYZJI O SRODOWISKOWYCH UWARUNKOWANIACH.

Jezeli przedsiewziecie objete ww. rozporzgdzeniem moze jednoczesnie oddziatywaé na
obszary Natura 2000, wéwczas ocena oddziatywania na obszary Natura 2000 bedzie
przeprowadzana w ramach postepowania zwigzanego z uzyskaniem decyzji o
srodowiskowych uwarunkowaniach.

Podstawa prawna realizacji przedsiewzie¢ zwigzanych z poszukiwaniem i eksploatacjg urobku
czerpalnego:

¢ Dyrektywa 2004/35/WE w sprawie odpowiedzialnosci za srodowisko w odniesieniu do
zapobiegania i zaradzania szkodom wyrzgdzonym srodowisku naturalnemu

¢ Ustawa Prawo geologiczne i gérnicze.

Ustawa Prawo ochrony srodowiska z 2001 roku z pdzZniejszymi zmianami.

¢ Ustawa o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w
ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko.

¢ Rozporzadzenie Rady Ministrédw w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac na srodowisko.

¢ Rozporzadzenie MS z dnia 30.04.2008 roku w sprawie kryterium oceny wystapienia
szkody w srodowisku, Dz.U. 2008, nr 82, poz.501

¢ Rozporzadzenie MS z dnia 4.06.2008 roku w sprawie dziatai naprawczych oraz warunkéw
i sposobu ich prowadzenia, Dz.U. 2008, nr 103, poz. 664

*
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Rozporzadzenie MS z 2011 w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu
jednolitych czesci wéd powierzchniowych i podziemnych

Rozporzadzenie MS z 2002 roku w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardéw
jakosci ziemi

Rozporzadzenie MS z dnia 20.04.2007 roku w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadac budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie

Ustawa o ochronie przyrody Dz.U. 2004, nr 92, poz.880 z pdzniejszymi zmianami.
Jednolity tekst ustawy o odpadach z 1 lutego 2007 roku Dz.U. nr 39

Ustawa o zmianie ustawy o odpadach z 28 kwietnia 2011 roku Dz.U.11.138.809.

Ustawa o odpadach wydobywczych.

Ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 z pdZniejszymi zmianami.

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

Ustawa Prawo budowlane.



1.7 Legal Aspects about Ashes (LB/MWyr/Ekotech)

Uboczne produkty spalania to substancje heterogeniczne. Ich wtasciwosci zalezg gtéwnie od
wegla i technologii spalania. Badania UPS w systemie REACH jednoznacznie okreslity, ze ich
stosowanie nie powoduje zagrozenia dla srodowiska i zdrowia istot zywych.

REACH to nowe regulacje prawne w UE dotyczgce bezpiecznego stosowania chemikaliéw,
poprzez ich rejestracje i ocene, oraz w niektérych przypadkach udzielanie zezwolen lub
ograniczenia handlu i stosowania niektdrych chemikaliow. Celem REACH jest polepszenie
ochrony zdrowia ludzkiego i srodowiska oraz zapewnienie swobodnego obrotu substancjami
na rynku wewnetrznym przy jednoczesnym wsparciu konkurencyjnosci i innowacyjnosci.

REACH zastepuje przepisy dotyczgce nowych jak i juz istniejgcych chemikaliow w UE. Daje to
wiekszg odpowiedzialnos¢ producentdw do oceny witasciwosci substancji chemicznych,
zarzadzania ryzykiem zdrowia oraz Srodowiska i przekazywania informacji dla dostawcow i
uzytkownikdw na temat uzywanej substancji. REACH wzywa rowniez do stopniowego
zastepowania najbardziej niebezpiecznych substancji odpowiednimi alternatywnymi
rozwigzaniami, jezeli takie zostaty zidentyfikowane.

Stan normalizacji w Polsce i Europie w zakresie stosowania ubocznych produktéw spalania
umozliwia szerokie spektrum stosowania popiotéw i zuzli jako samodzielnego materiatu
drogowego lub w kompozycjach z materiatami mineralnymi w technologiach stabilizacji
cementem. W zaleznosci od zastosowania w konstrukcji drogowej mogg to byc¢:

— mieszaniny do robét ziemnych,
— mieszanki do ulepszenia i stabilizacji spoiwami hydraulicznymi.

Przepisy prawne:

Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006
r.. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie
chemikaliéw (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliéw.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2001 roku o substancjach i preparatach chemicznych (Dz.U. 01.11.
84, z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 wrzes$nia 2003 r. w sprawie kryteridow i sposobu
klasyfikacji substancji i preparatow chemicznych (Dz.U.03.171.1666) oraz Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 29 pazdziernika 2004 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
kryteridow i sposobu klasyfikacji substancji i preparatow chemicznych (Dz.U.04.243.2440).



1.3. PODSTAWOWE INFORMACJE O GEOSYNTETYKACH

WSTEP
Geosyntetyki zrobity niebywalg karier¢. Sg obecnie jedng z najszybciej rozwijajacych sie
grup wyrobow znajdujacych zastosowanie w budownictwie 1 inzynierii $rodowiska. Ich
gwattowny rozwoj spowodowat olbrzymie zapotrzebowanie na precyzyjne wytyczne odnosnie
ich stosowania w roznych dziedzinach, jak ®réwniez metody projektowania konstrukcji z

zastosowaniem geosyntetykow.

RODZAJE GEOSYNTETYKOW
Pojeciem geosyntetyk (Geosynthetic (GSY)), zgodnie z normg PN-EN 1SO 10318:2007,
okresla si¢ wyrob, ktorego przynajmniej jeden sktadnik wytworzony zostat z polimeru (poliestru,
polipropylenu, polietylenu lub poliamidu), majacy posta¢ arkusza, paska lub formy
przestrzennej, stosowany w kontakcie z gruntem (lub innym materiatem) w geotechnice,

fundamentowaniu i budownictwie ladowym i wodnym.

GEOSYNTETYKI (GSY)
1

i 1 1} i

GEOTEKSTYLIA GEOTEKSTYLNE BARIERY GEOKOMPOZYTY
(GTX) WYROBY POKREWNE GEOSYNTETYCZNE (GCO)
(GTP) (GBR)
GEOTKANINY
~l (eTX-wW) | [GEOSIATKI (GEORUSZTY) GEOSYNTETYCZNE
(GGR) n BARIERY
GEOWLOKNINY PO FROWE
GEORUSZTY DRENAZOWE (GBR-P)
(GTX-N) —!(GNT)
GEOSYNTETYCZNE
.| GEODZIANINY GEOSYNTETYKI N BAR%ESE_%)O WE
(GTX-K) | KOMORKOWE (GCE)
, GEOSYNTETYCZNE
GEOTASMY L BARIERY
B (GST) BITUMICZNE
(GBR-B)
| [cEomATY
(GMA)
GEOSYNTETYKI
| DYSTANSUJACE  (GSP)

Rys. 1 Podziat geosyntetykow

Podstawowa grupe wyrobow geosyntetycznych przepuszczalnych stanowig geotekstylia.
Geotekstylia (Geotextiles (GTX)), sa to ptaskie, przepuszczalne polimerowe (syntetyczne lub

naturalne) wyroby tekstylne, ktore moga by¢ nietkane, tkane lub dziane, stosowane w kontakcie



z gruntem i/lub innymi materialami w geotechnice i budownictwie. Do grupy tej zalicza si¢
geotkaniny, geowldkniny i geodzianiny.

Geotkanina (Woven geotextile (GTX-W)), jest to wyrob tekstylny, wytworzony z dwoch (lub
wiecej) uktadow przedz, wiokien ciggtych, tasm lub innych elementéw, przeplatanych zwykle
pod katem prostym (rys. 2). Wykonywana jest klasyczng technikg tkacka (osnowa ma kierunek
wzdhuzny do dhugosci tkaniny, watek tworzony jest z nici prostopadtych do osnowy). Stosowana
jest gtownie do wzmacniania i separacji stabego podtoza nasypoéw komunikacyjnych i watdéw.
Wykonuje si¢ z niej warstwy rozdzielajagce migdzy gruntami lub kruszywami o réznym
uziarnieniu. Wzmacnia si¢ nig gorne warstwy podtoza gruntowego nawierzchni drogowych 1
kolejowych oraz dolne warstwy podbudowy podatnej. Wykorzystuje si¢ ja rowniez do zbrojenia

korpuséw zapor ziemnych 1 wysokich nasypéw drogowych (wszedzie tam gdzie niezbedna jest

i‘_

wysoka wytrzymato$¢ wyrobow na rozciaganie).
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Rys. 2 Geotkaniny

Geowtoknina (Nonwoven geotextile (GTX-N)), jest to nietkany wyrob tekstylny (rys. 3),
wytworzony z losowo rozitozonych wiokien ciagtych lub cigtych, taczonych mechanicznie,
chemicznie lub termicznie.

Geowlokniny wykonuje si¢ z roznych wtokien polimerowych w zalezno$ci od warunkow, w
jakich produkt ma pracowac.

Ze wzgledu na technik¢ wykonania geowtdkniny dzielg si¢ na:

— klejone chemicznie - tworzywa te wykonuje si¢ przy uzyciu ptynnych $rodkéw wiazacych,
srodek wiazacy tatwo przenika w glab runa i wypetnia przestrzenie migdzy widknami wiazac
je migdzy soba;

— klejone termicznie - widkna w runie taczone sg stalymi $rodkami wigzgcymi, a sposob
taczenia zalezy od rodzaju zastosowanego $rodka wigzacego, ktory nadaje geowtokninie
ostateczne wlasciwosci, state srodki wigzace stajg si¢ spoiwem, wowczas gdy runo poddane
jest odpowiedniemu naciskowi w wysokiej temperaturze;

— laczone mechanicznie — wykonuje si¢ je przez igtowanie i przeszywanie.



Podczas mechanicznego formowania runa mozna poszczegdlne jego warstwy uktadaé
wzdluznie, poprzecznie lub krzyzowo, co pozwala na zrdznicowanie wlasciwosci
mechanicznych. Parametry geowldknin sg zrdéznicowane 1 nalezy je dobiera¢ w zaleznosci od
zastosowania oraz funkcji, ktorych spehlnienia oczekuje si¢ w konkretnym zastosowaniu.
Geowlokniny w budowlach ziemnych stosowane sa najczesciej w funkcji: separacyjnej,
filtracyjnej, drenazowej, ochronnej, przeciwerozyjnej. W nawierzchniach drogowych moga
pemi¢ funkcje wzmacniajaco-odprezajace zapobiegajac m.in. spekaniom odbitym.

Niezwykle istotne jest by przy doborze i opisie geowldkniny postugiwaé si¢ nie tzw.
gramaturg (prawidlowa nazwa cechy to masa powierzchniowa) a parametrami istotnymi
(znaczacymi) - moze to by¢é wodoprzepuszczalnos¢ (w plaszczyznie lub prostopadle do
plaszczyzny wyrobu), charakterystyczna wielko$¢ pordw lub tez wytrzymalo$¢ na przebicie
(statyczne, dynamiczne), wytrzymato$§¢ na rozciaganie (czy tez wydluzalno$¢), zaleznie od
pelnionej przez geowldkning funkcji w  konstrukeji. Wyroby o jednakowej masie
powierzchniowej moga mie¢ catkowicie rézne parametry uzytkowe, co zwigzane jest m.in. ze

stosowaniem roznych technologii produkc;ji.
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Rys. 4 Geodzianina: a) o lewoprawym splocie oczek, b) kolumienkowa

Geodzianina (Knitted geotextile (GTX-K)), jest to wyrdb tekstylny powstaly w procesie
splatania jednej lub wielu nitek przedzy, widkien ciaglych lub innych elementow. Wyroby te

tworzone sg przez tzw. dzianie nitek uformowanych w laczace si¢ ze sobg oczka w odpowiednim



splocie dziewiarskim (rys. 4). Dzianiny charakteryzuja si¢ duza odksztatcalnoscia, potaczong
czesto z niewielkg zdolnoscig powrotu do pierwotnego ksztattu. Odmienng grupe pod wzgledem
struktury stanowig dzianiny o splotach kolumienkowych zwane tez watkowymi, ktore
charakteryzujg si¢ bardzo matg wytrzymatosciag na zrywanie wzdhuz watkow. Geodzianiny
produkuje si¢ jako ptaskie jak réwniez w ksztalcie rur (rekawow) w zaleznosci od zastosowan.

Druga z grup wyrobow geosyntetycznych, najbardziej obszerng pod wzgledem réznorodnosci
produktow, sg wyroby pokrewne geotekstyliom. Geotekstylny wyrob pokrewny (Geotextile-
related product (GTP)) jest to ptaski, przepuszczalny, polimerowy (syntetyczny lub naturalny)
wyrdb, ktory nie odpowiada definicji wyrobu geotekstylnego. Do wyrobow pokrewnych
zaliczono: geosiatki (georuszty), georuszty drenazowe, geosyntetyki komodrkowe, geotasmy,
geomaty i geosytetyki dystansujace.

Geosiatka (georuszt) (Geogrid (GGR)) jest to ptaski wyrob polimerowy stanowigcy regularny
uklad o otwartej strukturze, z trwale polaczonych elementdw rozcigganych, ktére moga byc
laczone w procesie wytlaczania, spajania lub przeplatania, w ktorym otwory sa wigksze od
elementow nosnych (tzw. zeber).

Geosiatki (rys. 5) wykonuje si¢ najczesciej z polipropylenu, poliestru lub polietylenu, a takze
z wilokien poliwinyloalkoholowych, szklanych, weglowych, bazaltowych. Wezly geosiatek
(miejsca skrzyzowan pasm — zeber) mogg by¢ sztywne (tego rodzaju siatki sg rowniez znane
jako georuszty) lub elastyczne. Strukture rusztu (sztywne wezly) uzyskuje si¢ poprzez
odpowiednie wytlaczanie z arkusza, a nastgpnie wycigganie (napr¢zanie) w odpowiednio
dobranej temperaturze, dla nadania wyrobowi polimerowemu pozadanych cech
wytrzymatosciowych. Inng metodg wytwarzania siatek jest termiczne taczenie pasm (zeber) w
miejscach ich skrzyzowan.

Geosiatki stosuje si¢ w budowlach ziemnych glownie w funkcji zbrojenia (wzmocnienia).
Uaktywnienie funkcji wzmacniajacej grunt w przypadku geosiatek polega w gldwnej mierze na
wykorzystaniu sit wynikajacych z zazebienia zeber siatki 1 kruszywa, stad bardzo istotny jest
wlasciwy dobor uziarnienia gruntu wspotpracujacego w odniesieniu do wielkosci oczek siatki.
Do wzmacniania podloza gruntowego pod drogi, podtorza, nasypy stosuje si¢ siatki
dwukierunkowe (z reguty otwory w nich, tzw. oczka, maja ksztalt zblizony do kwadratowego),
natomiast siatki jednokierunkowe (o oczku podtuznym) wykorzystuje si¢ w sytuacjach gdy sity
dziatajg w jednym kierunku np. przy zbrojeniu stromych zboczy lub skarp nasypow drogowych.
W przypadku koniecznosci zapewnienia funkcji separujacych lub/i filtracyjno-drenazowych,

geosiatki nalezy stosowaé w potaczeniu z geowltdkninami, ewentualnie geotkaninami.



Rys. 5 Geosiatki (georuszty do zbrojenia)

Georuszt drenazowy (Geonet (GNT)) jest to geosyntetyk sktadajacy si¢ z uktadu
rownolegtych zeber, utozonego na podobnym ukladzie zeber, przy czym oba te uklady
przecinajg si¢ pod dowolnym katem i sg ze sobg trwale potaczone (rys. 6).

Dzigki temu, ze zebra w georusztach drenazowych sg utozone w dwodch lub trzech
ptaszczyznach, mozliwy jest transport wody i gazoéw. Wyroby te rzadko stosowane sa
samodzielnie. W potaczeniu, najczesciej, z geowldkninami stanowia geokompozyty drenazowe.

Zdecydowanie nie s to wyroby nadajace si¢ do pelnienia funkcji zbrojenia.

Geomata (Geomat (GMA)) jest to wyrdb o przestrzennej, przepuszczalnej strukturze,

wytworzony z polimerowych jednolitych wildkien cigglych 1/lub innych elementow



(syntetycznych lub naturalnych), taczonych mechanicznie i /lub termicznie i /lub chemicznie lub
w inny sposob.

Geomaty (rys. 7) przeznaczone sg gléwnie do ochrony skarp (do czasu ukorzenienia si¢
roslinnos$ci) przed erozja powierzchniowa powodowang przez wiatr, deszcz 1 wody ptynace oraz
wzmacniania systemu korzeniowego roslinnosci. Stosuje si¢ je réwniez jako elementy
kompozytéw drenazowych, najczesciej w kombinacjach gdy z jednej, badz z dwoch stron

geomaty wystepuje geowtoknina.

Geosyntetyk komorkowy (Geocell (GCE)) jest to polimerowy (syntetyczny lub naturalny) wyrob
0 przestrzennej, przepuszczalnej strukturze w formie plastra miodu lub podobnej strukturze
komorkowej, wytworzony z potgczonych ze sobg tasm geosyntetykow (rys. 8).

Geosyntetyki komoérkowe stosuje si¢ gtownie do umocnienia przeciwerozyjnego powierzchni
stromo nachylonych skarp i zboczy oraz skarp kanatéw, ciekow i1 zbiornikow. Pelnig rowniez
funkcje wzmocnienia stabego podtoza gruntowego szczegdlnie w  konstrukcji  drog
tymczasowych w trudnych warunkach gruntowo-wodnych. Czasami wykorzystujac tego rodzaju

wyroby konstruuje si¢ podatne konstrukcje oporowe.

Do mniej rozpowszechnionych wyrobow z grupy wyrobow pokrewnych geotekstyliom naleza
geotasmy 1 geosyntetyki dystansujace. Geotasma (Geostrip (GST)) jest to polimerowy wyréb w
formie paska o szerokosci nie wigkszej niz 200 mm, stosowany w kontakcie z gruntem i/lub
innymi materiatami w geotechnice 1 budownictwie, natomiast geosyntetyk dystansujgcy
(przestrzenny) (Geospacer (GSP)) jest to polimerowy wyrdb o przestrzennej strukturze,
zaprojektowany w celu wytworzenia w gruncie (lub innym materiale) wolnej przestrzeni,
stosowany w geotechnice i budownictwie.

Oddzielng grupe wyrobow geosyntetycznych o bardzo zrdéznicowanych wlasciwosciach

stanowig geokompozyty (rys. 9). Geokompozyt (Geocomposite (GCO)), jest to wyrdb taczony w



zaktadzie produkcyjnym, ktérego przynajmniej jeden sktadnik stanowi wyrdb geosyntetyczny.

Wyroby tego rodzaju taczone moga by¢ w procesie wigzania, sklejania, zszywania, zgrzewania

lub tkania. Moga by¢ réwniez zbudowane z wykorzystaniem jako rdzenia materialow

mineralnych, np. zwiru. W zaleznos$ci od struktury geokompozytu mogg one spetnia¢ rézne role

w konstrukcjach z gruntu zbrojonego np. rozdzielajaca, drenazowa, wzmacniajaca.

Ostatnig grupe geosyntetykOw stanowig bariery czyli wyroby nieprzepuszczalne. W normie
PN-EN ISO 10318 pod nazwg bariera geosyntetyczna zdefiniowano wyrdb geosyntetyczny o
matej przepuszczalnosci, stosowany w geotechnice i budownictwie, w celu uniemozliwienia lub
zmniejszenia swobodnego przeptywu ptyndéw lub gazéow przez konstrukcje. Wyrdzniono trzy
rodzaje barier:

— geosyntetyczna bariera polimerowa (GBR-P), w ktorej funkcje bariery petlni wyrob
polimerowy; pod ta nazwa ,ukryto” popularne w Polsce, szczegdlnie w konstrukcji
sktadowisk odpadow i w budownictwie hydrotechnicznym, geomembrany,

— geosyntetyczna bariera itowa (GBR-C), w ktorej funkcje bariery zasadniczo petni materiat
ifowy; w Polsce wyroby te znane s jako maty bentonitowe, bentomaty, itd. Sg to fabrycznie
montowane geokompozyty o bardzo niskiej przepuszczalno$ci w postaci zmielonego
bentonitu sodowego (rzadziej wapniowego) wprowadzonego miedzy geotekstylia
przepuszczalne (geowtokniny, geotkaniny), stosowane, w zwigzku z wlasciwosciami
samouszczelniajagcymi bentonitu, jako bariery dla ptynéw gtownie w sktadowiskach odpadow
komunalnych i przemystowych.

— geosyntetyczna bariera bitumiczna (GBR-B), w ktorej funkcj¢ bariery zasadniczo pelni wyrdb

bitumiczny.

FUNKCJE GEOSYNTETYKOW

Geosyntetyki moga pelni¢ w konstrukcjach jedng z ponizszych funkcji (rys.10):

— Drenowanie czyli zbieranie i transportowanie przesigkajacej wody gruntowej i (lub) innych
pltyndéw w plaszczyznie wyrobu geotekstylnego lub pokrewnego;

— Do tego zadania najcze¢$ciej wykorzystywane sag wyroby kompozytowe z zewnetrzng warstwa
filtracyjng z geowldkniny i wewngtrzng przestrzenig drenazowa w postaci np. georusztow lub
innych elementéw dystansowych. "Typowe zastosowania geosyntetykow drenazowych to,
oprocz odwodnien powierzchniowych, warstwy odgazowujace na sktadowiskach oraz dreny

pionowe stosowane od lat w celu przyspieszenia konsolidacji gruntow.



— Filtrowanie czyli zapobieganie przenikaniu gruntu lub innych czastek, poddanych dzialaniu

sit hydrodynamicznych, przy jednoczesnym umozliwieniu przeplywu ptynéw wewnatrz albo
przez wyrob geotekstylny lub pokrewnys;
Geotekstylia w funkgcji filtracyjnej sg najczesciej wykorzystywane w budownictwie wodnym
oraz w systemach drenazowych, zast¢pujac wykorzystywane niegdys$ filtry odwrotne, ktorych
konstrukcja i wykonanie byto skomplikowane i pracochtonne. W tym charakterze wystgpuja
zwykle geowlokniny, ktorych zadaniem jest z jednej strony zatrzymanie czastek gruntu, z
drugiej — zapewnienie przeptywu wody prostopadle do ich powierzchni.

— Ochrona (ostona) czyli zapobieganie lub ograniczenie lokalnych zniszczen danego elementu
lub wyrobu przez zastosowanie wyrobu geotekstylnego lub pokrewnego;

— Zbrojenie czyli wykorzystanie charakterystyk naprezenie — odksztalcenie = wyrobu

geotekstylnego lub pokrewnego w celu polepszenie wtasciwosci mechanicznych gruntu lub
innych materiatéw konstrukcyjnych (dzigki utrzymujacej sile rozciagajacej, powodujacej
redukcje sity Scinajacej, ktorg przenies¢ ma grunt oraz zwigkszenie wytrzymatos$ci na §cinanie
W gruncie);
Zbrojenie geosyntetyczne pozwala gruntowi przenie$¢ wigksze obcigzenia niz byloby to
mozliwe w przypadku gruntu bez zbrojenia. Jezeli sity niszczace sa wywotane obcigzeniem
od cigzaru wlasnego gruntu, tak jak to ma miejsce w przypadku zboczy lub nasypoéw na
stabym podlozu, wkladka zbrojenia umozliwia konstruowanie bardziej stromych zboczy
I nasypow. Jezeli sity niszczace s3 wywotane obcigzeniem zewngtrznym, tak jak w przypadku
nawierzchni drogowych 1lub placow skltadowych, wkladka zbrojeniowa umozliwia
przyktadanie wigkszych obcigzen.

— Rozdzielanie (separacja) czyli zapobieganie mieszaniu si¢ przylegtych, odmiennych gruntow i
(lub) innych materiatow nasypowych, przez zastosowanie migdzy nimi geotekstyliow lub
wyrobow pokrewnych;

Separacja r6znych warstw gruntu lub gruntu i narzutu kamiennego, ma wyjatkowe znaczenie
w budownictwie wodnym. W miejscach, gdzie woda w ruchu moze powodowa¢ sufozje,
zastosowanie geowloknin chroni budowle przed zniszczeniem

— Powierzchniowe zabezpieczenie przeciwerozyjne czyli zastosowanie wyrobu geotekstylnego
lub pokrewnego w celu ograniczenia lub zapobiezenia przemieszczaniu si¢ gruntu lub innych
czastek na powierzchni np. skarpy;

Geosyntetyki stosowane w tym celu to zazwyczaj geomaty lub geosyntetyczne wyroby

komorkowe. Ich dziatanie w tym =zakresie to powierzchniowa ochrona gruntu przed



wymywaniem przez wod¢ lub porywaniem czasteczek gruntu, zanim ro$liny i ich system
korzeniowy zaczng w sposoOb naturalny utrzymywacé to podtoze.

— Bariery czyli zastosowanie geosyntetyku w celu zapobiezenia lub ograniczenia migracji
pltynow.
Bariery znajduja zastosowanie glownie w konstrukcji zbiornikdw wodnych oraz sktadowisk
odpadow, gdzie zachodzi potrzeba utworzenia szczelnej bariery uniemozliwiajacej
przedostawanie si¢ cieczy lub zanieczyszczen mig¢dzy dwoma obszarami gruntu. Jest to
bardzo istotny element ochrony s$rodowiska. Rola uszczelniajaca ma takze swoje

odzwierciedlenie w izolacji wodnej i przeciw wilgotno$ciowej kazdej powstajacej budowli.

Rola geosyntetykow jako ,,opakowan” konstrukcyjnych znajduje bardzo duze zastosowanie w
inzynierii geotechnicznej 1 w budownictwie wodnym wowczas, kiedy istnieje koniecznos$¢
zamknigcia materialu gruntowego w okreslonej przestrzeni i wykorzystania powstalego w ten

sposob elementu jako catos$ci. W ten sposéb tworzy si¢ tzw. geotuby, geokontery, geoworki itp

Rozdzielanie (separacja) Bariera Filtrowanie

Drenowanie Zbrojenie Ochrona przeciwerozyjna

powierzchni

oy

Ochrona

Rys. 10 Funkcje geosyntetykow



STOSOWANIE GEOSYNTETYKOW W PRAKTYCE INZYNIERSKIEJ
Projektant oceniajac, czy dany wyrob geosyntetyczny nadaje si¢ do zastosowania w danym
rodzaju konstrukcji musi wzia¢ pod uwagg to, ze wyrob:

— nie moze ulec uszkodzeniu podczas wbudowywania (czynniki mechaniczne),
— powinien by¢ odporny na czynniki zewngtrzne (czynniki chemiczne, fizyczne i biologiczne),
— powinien wykazywa¢ wystarczajaca szczelnos¢ (w przypadku barier geosyntetycznych) lub
odpowiednia wodoprzepuszczalno$¢ oraz zdolno$¢ zatrzymywania czastek gruntu (w
przypadku geotekstyliow 1 wyrobow pokrewnych) (czynniki hydrauliczne),
— powinien charakteryzowac sig¢ stabilng czasie i wysoka jakoscia (czynniki jakosciowe).
Trwatos$¢ geosyntetykdéw zalezy od ich zdolnosci do przeciwstawiania si¢ réznym mechanizmom
powodujacym redukcje wlasciwosci mechanicznych materialdow wchodzacych w ich sktad. Do
mechanizméw tych zalicza sie: oddziatywanie czynnikow atmosferycznych, utlenianie
(przyspieszone przez podwyzszong temperaturg, wystawienie na dziatanie promieniowania UV
lub cykliczne), hydrolizg, obciazenia mechaniczne, solwatacj¢, korozje naprezeniowa wskutek
oddziatywan $rodowiska, oddziatywanie biologiczne (obejmujace dziatanie bakterii, grzybow
oraz penetracj¢ przez korzenie ro$lin), wyplukiwanie rozpuszczalnych sktadnikow barier
geosyntetycznych oraz oddziatywania kwasow, zasad i odciekow ze sktadowisk. Oprocz wyzej
wymienionych oddzialywan na trwalo$¢ bariery geosyntetycznej istotny wpltyw ma réwniez
»czynnik ludzki” i obciazenia przekazywane na materiat podczas wbudowywania i eksploatacji.
Budowle ziemne z zastosowaniem geosyntetykow sa zwykle podobne do konwencjonalnych
zarowno pod wzgledem sposobu wykonawstwa, jak 1 stosowanego sprzetu. Dodatkowe
wymagania zwigzane z wykonawstwem konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykéw obejmu;ja:

— ostrozne manipulowanie i wtasciwe sktadowanie materiatéw w celu uniknigcia uszkodzen,

odpowiednie oznaczenie materiatu, z precyzyjnym wskazaniem wlasciwego kierunku

uktadania,

— specjalne przygotowanie podloza tam, gdzie nierdwnosci mogg grozi¢ przebiciem
geosyntetyku; przy wykonywaniu konstrukcji na ekstremalnie stabym podtozu niezbgdne
moze okazac si¢ korzystanie z maszyn przekazujacych maty nacisk na grunt,

— odpowiednia kontrola wznoszenia nasypu; geosyntetyki muszg by¢ utozone na wiasciwym
poziomie konstrukcji 1 nie mogg zosta¢ uszkodzone przy ukladaniu i zageszczaniu warstw
nasypu (zakaz ruchu maszyn budowlanych bezposrednio po powierzchni geosyntetyku nadal
jeszcze dziwi co niektorych wykonawcow).

Wykonywanie konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykow jest niemniej ,.elastyczne” niz

konwencjonalne roboty ziemne (procedury kontroli jakosci geosyntetykow mozna tatwo



dostosowa¢ do praktyki budowlanej), pozwala na szybsze wykonywanie nasypu oraz redukcj¢
ilodci gruntu zasypowego. Oprocz korzysci wynikajacych z prostego wykonawstwa, nizszych
kosztow transportu w stosunku do materiatéw tradycyjnych, mniejszego zuzycia materiatow,
latwiejszego montazu, nalezy takze zwrdci¢ uwage na walory estetyczne budowli wykonanych z
zastosowaniem geosyntetykow. Konstrukcje z gruntu zbrojonego moga by¢é obudowane
(wykonczone) r6znymi materiatami - od trawy po dowolnych rozmiar6w prefabrykaty.

Skupiajac si¢ na prawidtowym zaprojektowaniu konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykow,
rozwaza si¢ zwykle statyke konstrukcji 1 parametry wytrzymatosciowe lub hydrauliczne (w
zalezno$ci od zastosowania) materialdw, nalezy jednak pamigtac, ze w przypadku stosowania
geosyntetykdw w konstrukcjach inzynierskich, zapewnienie i kontrola jakosci powinny by¢
traktowane na rowni z prawidtowymi obliczeniami.

W  zaleznoSci od zastosowania, geotekstylia powinny spetnia¢ odpowiednie kryteria
dotyczace wilasciwosci hydraulicznych i1 mechanicznych. Kryterium dotyczace wlasciwosci
hydraulicznych gwarantuje, ze geotekstylia sa zdolne do petnienia funkcji drenazowych lub
filtracyjnych, w trakcie projektowanego okresu eksploatacji. Mozna tu wyrdzni¢ kryteria:
zatrzymywania czastek gruntu, przepuszczalno$ci i1 odporno$ci na kolmatacj¢. Natomiast
kryterium dotyczace wilasciwosci mechanicznych gwarantuje, ze trwalo$¢ struktury
geotekstyliow jest zachowana zar6wno podczas instalacji jak i w catym projektowanym okresie
eksploatacji. Kryterium to obejmuje wytrzymato$¢ mechaniczng z uwagi na rozcigganie i
przebicie.

Starannej analizy wymagajg rowniez rozwigzania zabezpieczenia antyerozyjnego skarp.
Przyjecie w projekcie wyrobu geosyntetycznego tylko na podstawie masy powierzchniowej 1
czasami dodatkowo wytrzymato$ci na rozcigganie to za mato. W takich przypadkach niezwykle
istotna jest zdolno$¢ zatrzymywania materialu 1 wspotpraca wyrobow przeciwerozyjnych z

gruntem zabezpieczanej powierzchniowo skarpy.

PODSUMOWANIE
Geosyntetyki obejmuja szeroki zakres wyrobdéw, funkcji i zastosowan. Wspotdziataja z
osrodkiem gruntowym, tak wiec konstruowanie obiektow budowlanych z ich zastosowaniem
wymaga wiedzy zar6wno z inzynierii materiatowej jak 1 klasycznej geotechniki.
Bledy czy tez ewentualne awarie konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykéw nie sg zwykle
wynikiem wad technologii. Czgsto zarowno projektanci, jak i wykonawcy nie posiadaja

dostatecznej wiedzy o tej technologii, ktora jest wrazliwa na wszelkie niedociggnigcia i biedy.



Dlatego nadal istotny jest proces badan stuzacy tworzeniu teoretycznej podbudowy dla ich
praktycznych aplikacji.

Korzystanie z danych katalogowych producentow nie wystarcza do prawidlowego
zaprojektowania konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykow. Istnieje konieczno$¢ znajomosci
zmian parametréw fizycznych, wytrzymato§ciowych i hydraulicznych geosyntetykow w czasie 1
pod wplywem oddzialywan §rodowiskowych, tak aby zapewni¢ odpowiedni poziom
niezawodnosci projektowanej konstrukcji, zarowno w trakcie wykonywania konstrukcji jak 1

podczas eksploatacji w projektowanym okresie uzytkowania.



1.8. ASPEKTY PRAWNE DOT. GEOSYNTETYKOW

Gwattowny rozwoj geosyntetykéw spowodowat olbrzymie zapotrzebowanie na precyzyjne
wytyczne odnos$nie ich stosowania w réznych dziedzinach, metody projektowania konstrukcji z
zastosowaniem geosyntetykow, jak rowniez specjalne metody badan wyrobow, sposoby
zapewnienia jakosci 1 dtugookresowego bezpieczenstwa konstrukcji oraz co jest nieodzownie
zwigzane z powyzszym - odpowiednie przepisy normalizacyjne, regulujace stosowalnos¢ tych

wyrobow, zarowno pod wzgledem wykonawczym jak i projektowym.

PRACE NORMALIZACYJNE W DZIEDZINIE GEOSYNTETYKOW W POLSCE

Polski Komitet Normalizacyjny jako Krajowa Jednostka Normalizacyjna (NSB) upowazniona
jest na mocy ustawy do reprezentowania interesOw Polski w dziedzinie normalizacji na arenie
migdzynarodowej. W 1947 r. PKN zostal czlonkiem - zatozycielem Migdzynarodowe;j
Organizacji Normalizacyjnej ISO 1 odgrywa w niej do dzi§ wazng rolg. W przypadku
normalizacji europejskiej dziatalnos¢ PKN w tym zakresie jest nieco krotsza. Europejski Komitet
Normalizacyjny CEN powstat w 1974 r. PKN uzyskat status afilianta CEN w 1991 r., a od 1
stycznia 2004 roku jako peloprawny cztonek europejskich organizacji normalizacyjnych
uczestniczy w opracowywaniu norm europejskich na réwnych prawach z jednostkami
normalizacyjnymi innych krajow.

W Polsce normalizacja w dziedzinie geosyntetykow od 1994 roku zajmuje si¢ w ramach
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN) Komitet Techniczny nr 142 ds. Geosyntetykow,
ktory zajmuje si¢ gtownie wprowadzaniem norm europejskich (EN) i1 norm migdzynarodowych
(1SO) do zbioru polskich norm.

Za poczatek prac normalizacyjnych w zakresie geosyntetykow mozna uzna¢ koniec lat
osiemdziesiatych, kiedy to w ramach Komitetu Technicznego ISO/TC 38 ,, Tekstylia" utworzono
Podkomitet Techniczny SC 21 ,,Geotekstylia", ktory po kilkunastu latach, w zwiazku z dalszym
niezwykle preznym rozwojem geosyntetykow, zostal przeksztalcony w samodzielny Komitet
Techniczny 221 ,,Geosyntetyki". Normalizacja europejska w zakresie geosyntetykdw rozwija si¢
od konca lat dziewigcdziesigtych, w ramach Komitetu Technicznego CEN/TC 189
,Geosyntetyki”.

Dotychczas prowadzone prace normalizacyjne w dziedzinie geosyntetykow dotycza glownie
jednoznaczno$ci metodyki badan cech tych wyrobow, ich trwalosci oraz wymagan jakie stawia

si¢ geosyntetykom wykorzystywanym w okre§lonych zastosowaniach. Wynika to w duzym



stopniu z potrzeb producentdéw 1 rynku oraz konieczno$ci ustanowienia jasnych kryteriow

pozwalajacych poréwnywaé poszczegdlne wyroby.

NORMY ZHARMONIZOWANE

W mandacie udzielonym przez Komisj¢ Europejska na opracowanie europejskich norm
zharmonizowanych - Mandat M/107 (Construct 95/1458, rev.l) Decyzja 96/581/WE -
uwzgledniono szereg réznych kierunkow aplikacji geotekstyliow: w drogownictwie, w liniach
kolejowych, w fundamentach i konstrukcjach oporowych, w systemach drenazowych, do
zapobiegania erozji, w konstrukcji zbiornikéw wodnych, zapér i kanatow, do budowy tuneli i
konstrukcji podziemnych, jak rowniez do budowy skladowisk odpadow statych i1 ciektych.
Normy te, opracowane w Komitecie Technicznym nr 189 Europejskiej Komisji Normalizacyjnej,
w pierwszej kolejnos$ci maja utatwiaé obrot wyrobami geosyntetycznymi na rynkach krajow Unii
Europejskiej.

Seria zharmonizowanych norm specyfikacyjnych, ustanowiona w latach 2000 + 2009,
obejmuje 11 norm dotyczacych geotekstyliow i wyrobow pokrewnych w réznych dziedzinach
zastosowania 1 6 norm zwigzanych z barierami geosyntetycznymi. W normach tych okreslono
jakie wiasciwosci wyrobow powinny by¢ podawane przez producentow przy dopuszczeniu na
rynek, jak rowniez podano metody ich okre$lania, sposéb prowadzenia kontroli produkcji i oceny
trwatosci wyrobow. Normy te moga by¢ stosowane przez projektantow, uzytkownikow i inne
zainteresowane o0soby, W celu okre$lenia warunkow stosowania wyrobu, kontroli jako$ci
w terenie, itp.

Z norm zharmonizowanych dotyczacych geosyntetykow z budownictwem hydrotechnicznym
Zwi3zane sg:

— PN-EN 13252:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne — Wiasciwosci wymagane w odniesieniu
do wyrobow stosowanych w systemach drenazowych;

— PN-EN 13253:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne — Wtasciwosci wymagane w odniesieniu
do wyrobow stosowanych w zabezpieczeniach antyerozyjnych (ochrona i umocnienia
brzegoéw);

— PN-EN 13254:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne — Wtasciwosci wymagane w odniesieniu
do wyrobow stosowanych do budowy zbiornikow wodnych i zapor;

— PN-EN 13255:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne — Wtasciwosci wymagane w odniesieniu

do wyrobow stosowanych do budowy kanatow;



oraz.

— PN-EN 13361 Bariery geosyntetyczne — Witasciwo$ci wymagane w odniesieniu do wyrobow
stosowanych do budowy zbiornikéw wodnych i zapor;

— PN-EN 13362 Bariery geosyntetyczne — Witasciwo$ci wymagane w odniesieniu do wyrobow

stosowanych do budowy kanatow.

W normach zharmonizowanych znaczacy nacisk potozono na system kontroli jakosci
produkcji. Zgodnie z decyzja Komisji Europejskiej (96/581/EC) zawarta w zataczniku III do
mandatu M107 geosyntetyki objgte sa systemem certyfikacji zgodnosci 2+. Oznacza to, ze
deklaracja zgodnosci wyrobu moze by¢ wydana przez producenta pod warunkiem uzyskania
certyfikacji zakladowej kontroli produkcji na podstawie zadan nalezacych do producenta oraz
jednostki certyfikujacej. Do zadan producenta nalezy wstepne badanie typu oraz prowadzenie
cigglej zaktadowej kontroli produkcji. Jednostka certyfikujaca wykonuje wstepna inspekcje
zaktadu oraz zaktadowa kontrolg¢ produkcji. Dodatkowym elementem jest prowadzenie przez
jednostke certyfikujacg ciaglego nadzoru i akceptacji zaktadowej kontroli jakos$ci.

W tablicy 1, na podstawie norm PN-EN 13361 (bariery w konstrukcjach zbiornikow wodnych
i zapor) 1 PN-EN 13362 (bariery w budowie kanatow), zestawiono badania barier
geosyntetycznych jakie nalezy przeprowadzi¢ w zalezno$ci od ich rodzaju i1 przewidywanego

zastosowania w budownictwie hydrotechnicznym.

Tablica 1. Wymagane charakterystyki barier geosyntetycznych stosowanych w budowie wodnym

Nie przykryte
podczas Metody badan
uzytkowania

Przykryte podczas
uzytkowania

Nr | Badana wlasciwos¢ GBR-P | GBR-B | GBR-C | GBR-P | GBR-B | GBR-P | GBR-B | GBR-C

Wiasciwosci fizyczne

PN-EN | PN-EN | PN-EN

1 Grubos¢ A A A A A 1849-2 | 1849-1 | 9863-1

PN-EN | PN-EN | PN-EN

2 | Masa powierzchniowa A A A A A 1849-2 | 1849-1 | 14196

Wtasciwosci hydrauliczne

3 Wodoprzepuszczalnos¢ H H H H H PN-EN | PN-EN ISA\ gggl\;l_
(szczelno$¢ na ciecze) 14150 14150 95

ASTM

4 Wskaznik pecznienia - - A - - - - D 5890-
95

Wilasciwosci mechaniczne




Wytrzymato$¢ na PN-EN | PN-EN | ENISO
S rozciaganie H H H H H 1ISO 527 | 12311-1 10319
.. PN-EN PN-EN | ENISO
6 | Wydiuzenie A A A A A 1150527 | 12311-1 | 10319
PN-EN PN-EN PN-EN
7 Przebicie statyczne H H H H H ISO 1ISO 1SO
12236 12236 12236
8 Wytrzymatos¢ na S S S S S PN-EN | PN-EN PN-EN
wybrzuszenie 14151 14151 14151
Wytrzymatos¢ na ) PN-EN i
9 rozdzieranie S S S S 150 34 12310-1
Tarcie —b sredni PN-EN PN-EN PN-EN
10 | 5 0. PePosTeanie s S s - - 1SO ISO ISO
seinanie 12957-1 | 12957-1 | 12957-1
Tarcie — pochylona PN-EN | PN-EN | PN-EN
11 taszoz ana y S S S - - 1ISO 1ISO 1ISO
plaszezy 12957-2 | 12957-2 | 12957-2
Wiasciwosci termiczne
Zachowanie w niskich
PN-EN PN-EN
12 tempera}t’urach S S - S S 4955 1109 -
(gigtkosc)
R Inogé ASTM
13 0ZS_Z€I'Z21 nosc A _ _ A _ D 696- _ _
termiczna
91
Trwato$¢ i odporno$é chemiczna
PN-EN PN-EN PN-EN
14 | Wplywy atmosferyczne H H S H H 19924 19224 19224
. . PN-EN PN-EN PN-EN
15 | Mikroorganizmy A A A A A 12225 12995 12995
PN-EN
16 | Utlenianie H H H H H Pﬁ;? Pl'\i';g' ISO
13438
Korozja naprezeniowa ASTM ASTM
17 | wskutek oddziatywan H - S H - D 5397- - D 5397-
srodowiska 99 (zat.) 99 (zal.)
. . PN-EN PN-EN PN-EN
18 | Wyptukiwanie A A A A A 14415 14415 14415
. . PN-EN
19 | Nawilzanie / suszenie - - S - - - - 14417
20 Zamrazanie / ) ) S ) ) ) ) PN-EN
rozmrazanie 14418
prCEN/ prCEN/
21 | Whikanie korzeni S S S S S Ts | RCENT TS
14416 14416

W tablicach 2, 3 1 4 zestawiono badania geotekstyliow 1 materialow pokrewnych jakie nalezy

przeprowadzi¢ w zaleznosci od ich funkcji i przewidywanego zastosowania - w konstrukcjach



zbiornikow wodnych i1 zapor wg normy PN-EN 13254, w budowie kanatow wg PN-EN 13255, w
zabezpieczeniach przeciwerozyjnych (ochrona i umocnienia brzegéw) PN-EN 13253 oraz w

systemach drenazowych wg PN-EN 13252.

Tablica 2. Wymagania dla geotekstyliow i wyrobow pokrewnych stosowanych
w budowie zbiornikéw wodnych i zapor [PN-EN 13254] oraz kanatéow [PN-EN 13255]
Funkcja
L.p. Whasciwose Metoda badan Filtracja | Separacja | Zbrojenie Zacng]?ée'
1 | Wytrzymalo$¢ na rozcigganie PN-EN ISO 10319 H H H H
2 | Wydhuzenie przy max obcigzeniu | PN-EN ISO 10319 A A H H
3 | Wytrzymalosé na rozeiaganie | py N 150 10321 S s s S
szwOw i polaczen
4 | Przebicie statyczne (CBR) PN-EN ISO 12236 S H H patrz 10
5 | Perforacja dynamiczna PN-EN ISO 13433 H A H H
6 | Tarcie PN-EN ISO 12957 S S A S
7 | Pelzanie przy rozcigganiu PN-EN ISO 13431 -- -- A --
8 | Uszkodzenia w czasie instalacji | PN-EN ISO 10722-1 A A A A
9 | Efektywnos¢ zabezpieczenia PN-EN 13719 -- -- -- H
10 Cha,rakterystyczna wielko$é PN-EN ISO 12956 H A _ _
porow
11 Wodoprzepuszczalnosc w PN-EN 1SO 11058 H A A _
kierunku normalnym
12 | Trwatosé PN-EN 13254 (55) H H H H
aneks B
121 Odpornos¢ na starzenie si¢ w PN-EN 12224 A A A A
warunkach atmosferycznych
Odpornos¢ na degradacje PN-EN 14030 Iub
12.2 hemiczn PN-EN ISO 13438, S S S S
chefmezng PN-EN 12447
12.3 | Odpornos¢ na degradacje PN-EN 12225 S S S S
biologiczng

Tablica 3. Wymagania dla geotekstyliow i materialow pokrewnych stosowanych w

zabezpieczeniach przeciwerozyjnych (ochrona i umocnienia brzegéow) [PN-EN 13253]

, Funkcja

L.p. Charakterystyka Metoda badaf Filtracja | Separacja | Zbrojenie
1 Wytrzymato$¢ na rozcigganie PN-EN 1SO 10319 H H H
2 Wydluzenie przy max obcigzeniu PN-EN ISO 10319 A A H
3 Wytrzyr}naios'c' na rozcigganie sSZwoOw i PN-EN 1SO 10321 s s s

polaczen
4 Przebicie statyczne (CBR) PN-EN 1SO 12236 S H H
5 Perforacja dynamiczna PN-EN 1SO 13433 H A H
6 Tarcie PN-EN 1SO 12957 S S A
7 Pelzanie przy rozcigganiu PN-EN 1SO 13431 -- -- A
8 Uszkodzenia w czasie instalacji ENV 1SO 10722-1 A A A
9 Charakterystyczna wielko$¢ poréw PN-EN ISO 12956 H A --
10 Wodoprzepuszczalr?os'c' w 1_<ierur1ku PN-EN 1SO 11058 H A A

normalnym do powierzchni
11 Trwalos¢ PN-EN 13253 aneks B H H H
11.1 | Odpornos$¢ na starzenie si¢ w PN-EN 12224 A A

warunkach atmosferycznych




PN-EN 14030 lub

11.2 | Odpornos¢ na degradacj¢ chemiczng ENV ISO 13438, PN-EN S S S
12447

11.3 | Odpornos¢ na degradacje biologiczng PN-EN 12225 S S S

Tablica 4. Wymagania dla materiatow stosowanych w systemach drenazowych [PN-EN 13252]

, Funkcja

L.p. Charakterystyka Metoda badan Filtracja | Separacja | Drenaz
1 Wytrzymatos$¢ na rozcigganie PN-EN I1SO 10319 H H H
2 Wydluzenie przy max obcigzeniu PN-EN ISO 10319 A A A
3 Wytrzyr’nalos'é na rozcigganie SZwoOw i PN-EN 1SO 10321 S S S

potaczen
4 Przebicie statyczne (CBR) PN-EN 1SO 12236 S H --
5 Perforacja dynamiczna PN-EN 1SO 13433 H A --
6 Tarcie PN-EN ISO 12957 S S S
7 Pelzanie przy rozcigganiu PN-EN I1SO 13431 -- -~ A
8 Uszkodzenia w czasie instalacji ENV ISO 10722-1 A A A
9 Charakterystyczna wielko$¢ porow PN-EN ISO 12956 H A --
10 Wodoprzepuszczalr_loéé w 1_<ierunku PN-EN 1SO 11058 A _

normalnym do powierzchni
11 | 2dolnosc przeplywu wody w PN-EN ISO 12958 -- --

plaszczyznie materiatu
12 Trwalo$¢ PN-EN 13252 aneks B H H
121 Odpornos¢ na starzenie si¢ w PN-EN 12224

warunkach atmosferycznych

PN-EN 14030 lub
12.2 | Odporno$¢ na degradacje chemiczng PN-EN I1SO 13438, S S S
PN-EN 12447

12.3 | Odporno$¢ na degradacje biologiczna PN-EN 12225 S S S

W tablicach przyjeto nastepujace oznaczenia:

—  H: whasciwo$¢ o znaczeniu zasadniczym - wymagana do harmonizaciji,

— A: wlasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania,

— S: whasciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania,

— --: wlasciwos$¢ nieistotna dla danej funkc;ji.

AKTUALNE NORMY DOTYCZACE PROJEKTOWANIA

Zdecydowanie niesatysfakcjonujaco wyglada w Polsce sytuacja w zakresie norm regulujacych
zasady projektowania konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykow. W stosowanych do tej pory
normach krajowych, dotyczacych obliczen statycznych i projektowania konstrukcji ziemnych 1
oporowych, brak jest wytycznych dotyczacych mozliwos$ci zastosowan geosyntetykow.

Wobec braku odpowiednich norm 1 zalecen, polscy projektanci konstrukcji z gruntu
zbrojonego geosyntetykami przez lata wykorzystywali zagraniczne wytyczne projektowe:

— norme francuska NFP 94-200,



— metode niemieckg opracowang przez Niemiecki Instytut Techniki Budowlane; (BAM),
uwzgledniajacg zalecenia norm DIN 1054, DIN 4084 1 DIN 4017,
— metode brytyjska zawartag w normie BS 8006.

W zasadzie kraje Unii Europejskiej znajduja si¢ w okresie koegzystencji dwodch systemow
normowych - “starego” opartego na metodzie globalnego wspotczynnika bezpieczenstwa oraz
“nowego” systemu opartego na metodzie stanéw granicznych, ktorego podstawowe zasady sa
zawarte w Eurokodzie 7. EC 7 pomimo, ze okresla si¢ w nim zasady projektowania
geotechnicznego, nie zajmuje si¢ bezposrednio gruntem zbrojonym. W wielu krajach UE zostaty
wydane odpowiednie zataczniki do Eurokodu, w ktorych uscislone beda zasady projektowania
konstrukcji z gruntu zbrojonego, m.in. dobor metod wymiarowania, ustalenie warto$ci
czastkowych wspolczynnikdéw bezpieczenstwa.

W Wielkiej Brytanii w 2010 roku znowelizowano norm¢ BS 8006:1995, ktéra ma stanowié
Zatacznik Krajowy do EC 7 w odniesieniu do gruntéw zbrojonych, a we Francji wydano norme
NF 94-270 Ouvrages de souténements — Remblais renforcés et massifs en sol cloué.
W Niemczech ustanowiono nowe normy DIN 1054:2005 i DIN 4084:2009-01, ktére beda
stanowi¢ migdzy innymi zalacznik do EC 7. W 2010 roku wydano nowa edycj¢ EBGEO
(Empfehlungen flir Bewehrungen aus Geokunststoffen. Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik),
tak aby wraz z wprowadzeniem EC 7 1 DIN 1054 powstal spdjny system normowy dotyczacy
projektowania z geosyntetykami. Zalecania EBGEO 2010, ktore zostaty przettumaczone na jezyk

angielskich i wydane w 2011 roku, sa obecnie szeroko propagowane w catej Europie.

ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE) NR 305/2011

Z dniem pierwszego lipca 2013 wchodzi w zycie Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) nr 305/2011 (z dnia 9 marca 2011 r.) ustanawiajace zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyroboéw budowlanych 1 uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG.

Wg w/w rozporzadzenia, Usunigcie przeszkod technicznych w dziedzinie budownictwa
mozliwe jest wylacznie poprzez ustanowienie zharmonizowanych specyfikacji technicznych
stuzacych do oceny wlasciwos$ci uzytkowych wyrobow budowlanych. Te specyfikacje powinny
obejmowaé badania i obliczenia okreslone w normach zharmonizowanych oraz w europejskich
dokumentach oceny do celéw oceny wilasciwosci uzytkowych w odniesieniu do zasadniczych
charakterystyk wyrobow budowlanych.

Woprowadzeniu do obrotu wyrobu budowlanego obje¢tego norma zharmonizowang lub wyrobu
budowlanego, dla ktorego wydana zostata europejska ocena techniczna, powinna towarzyszyc

deklaracja wtasciwosci uzytkowych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk wyrobu



budowlanego zgodnie z odpowiednimi zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi (tj.
normami zharmonizowanymi i europejskimi dokumentami oceny).

Jezeli wyrob budowlany objety jest normag zharmonizowang lub jest zgodny z wydang dla
niego europejska oceng techniczng, informacje w kazdej formie o jego wiasciwosciach
uzytkowych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk, jak okreslono w majacej
zastosowanie zharmonizowanej specyfikacji technicznej, mozna poda¢ wytacznie, o ile zostaty
wlaczone do deklaracji wtasciwosci uzytkowych i w niej wyszczegolnione,

W stosownych przypadkach w celu zwigkszenia mozliwosci rozwoju zréwnowazonego
budownictwa oraz ulatwienia rozwoju wyrobow przyjaznych dla $rodowiska deklaracji
wlasciwosci  uzytkowych powinny towarzyszy¢ informacje o zawartosci substancji
niebezpiecznych w wyrobie budowlanym.

Oznakowanie CE powinno by¢ jedynym oznakowaniem potwierdzajacym zgodno$¢ wyrobu
budowlanego z deklarowanymi wlasciwo$ciami uzytkowymi i z majacymi zastosowanie

wymaganiami zwigzanymi z prawodawstwem harmonizacyjnym Unii.

PODSUMOWANIE
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011, wchodzace w zycie 1
lipca 2013, ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych (i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG), spowoduje, ze dotychczasowa
"dowolnos¢" specyfikowania geosyntetykéw bedzie znacznie ograniczona. Rozporzadzenie to w
praktyce wymaga zastosowania dla celéw specyfikacji tylko parametréw opisanych w normie

zharmonizowanej lub w europejskim dokumencie oceny.
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