Opis techniczny
     Skarpa za placem parkingowym budynku Wydziału Zarządzania i Ekonomii Politechniki Gdańskiej  w Gdańsku ul. Traugutta 79
1) Zakres cel oraz lokalizacja
Przedmiotowe zadanie ma na celu stabilizację korpusu skarpy ziemnej oraz jej wzmocnienie tak aby powstrzymane zostały zjawiska erozyjne. Skarpa zlokalizowana jest za placem parkingowym przy budynku Wydziału i Zarządzania i Ekonomii Politechniki Gdańskiej.
Budowa geologiczna skarpy to w większości grunty piaskowe i żwirowe o średnim stopniu zagęszczenia , wierzchnia warstwa skarpy to grunt nasypowy .
Na koronie skarpy wykonany jest stopień - półka na którym wykonane jest wzmocnienie i odwodnienie, z ułożonych elementów prefabrykowanych betonowych. Wzmocnienie to ma za zadanie odprowadzenie wód deszczowych w celu ochrony skarpy przed rozmyciem.
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Zdj.1 półka skarpy widoczne wzmocnienie
Jednak w wyniku intensywnych opadów atmosferycznych nastąpiło miejscowe upłynnienie powierzchni skarpy od korony do podstawy. Wzmocnienia korony i podstawy nie zostały naruszone. Stwierdza się uszkodzenia warstwy biomasy-darniny, nastąpiło rozluźnienie gruntu nasypowego budującego korpus skarpy. Zastosowane wzmocnienia skarpy z elementów  kratowych nie spełniają swojego zadania ze względu na duży kąt nachylenia skarpy i brak miejscowych wzmocnień mocujących elementy geokraty. Taki stan techniczny przyczynia się do utraty stabilności powierzchni skarpy i obsunięcia znacznych mas gruntu.
2) Aktualną sytuację obrazują niżej zamieszczone zdjęcia:
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                Zdj.2 uszkodzenia skarpy – obsunięcia warstwy nasypowej	
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Zdj.3 zniszczenie warstwy podkładowej pod darniną
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Zdj.4  elementy wzmocnienia skarpy
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Zdj.5  odkryte i zdeformowane elementy geokraty
[image: C:\Users\Jan\Desktop\ZADANIA 2017r\Wydz ekonomi Skarpa\IMG_20170420_121109.jpg]
Zdj6 zniszczenia powierzchni skarpy, widoczne pasy osłabionego gruntu pod darniną
3) Rozwiązania projektowe
W wyniku analizy rozwiązania problemu technicznego jakim jest powstrzymanie osuwiska i erozji skarpy proponuje się metodę zabezpieczenia dla skarp wysokich i stromych. Większe pochylenie oraz wysokość skarpy pociągają za sobą podwyższone ryzyko powstawania nie tylko erozji powierzchniowej, ale nawet liniowej – co  również obserwujemy w tym przypadku. Powierzchnia poślizgu powstaje na większych głębokościach, co powoduje działanie większych sił. W takich sytuacjach nie wystarczy zastosowanie prostych i naturalnych metod  zabezpieczenia przeciwerozyjnego. Najlepsze wyniki zabezpieczenia  (dla skarp w tzw. trudnych warunkach, czyli skarpy strome i wysokie) uzyskujemy z zastosowaniem geosiatek do zazielenieniania typu HaTe®23.142  oraz  HaTe®30.143. Geosiatki  HaTe® ze względu  na swoją budowę i wyjątkowo wysokie parametry wytrzymałościowe doskonale pełnią funkcję wzmacniania korpusów nasypów  i  ich ochrony przed erozją.
Geosiatki  HaTe® są wykonane z włókien poliestrowych (PES) i w procesie technologicznym pokryte warstwą tworzywa polimerowego. Cechuje je wysoka odporność na środki chemiczne i na uszkodzenia mechaniczne. Struktura materiału pozwala na swobodne przerośnięcie i mocne ukorzenienie traw już po pierwszym okresie wegetacyjnym.
Ze względu na wysokie parametry wytrzymałościowe siatki pełnią funkcję zarówno ochrony przed erozją, jak i wzmacniania powierzchni korpusów nasypów. Efektem zazielenionych powierzchni jest dokładnie przylegająca do podłoża struktura utworzona przez siatkę i przerośniętą trawę.
Każda konstrukcja gruntowa zabezpieczona taką siatką jest wysoko odporna nie tylko na wymywanie przez wody opadowe, ale również na powstawanie nawisów) śniegowych (zabezpiecza je tym samym przed oberwaniem się górnej krawędzi skarpy pod ciężarem śniegu).
Zasadniczym jednak zadaniem geosiatek HaTe® jest zazielenienie powierzchni skarpy. Nasypu drogowego, wałów przeciwpowodziowych, zboczy, hałd, składowisk odpadów.
Drugim zaproponowanym rozwiązaniem jest zastosowanie  geosiatki Fortrac®3D. Stosuje się ją w przypadku stromych skarp i osuwisk oraz przy budowlach o dużym zagrożeniu poślizgowym po stronie warstw wewnętrznych, czyli w bardzo trudnych warunkach. Geosiatki Fortrac®3D są niezwykle wytrzymałe na rozciąganie, osiągają doraźną wytrzymałość na rozciąganie 20, 40, 60, a nawet 120kN/m. wykonane są z włókien poliestrowych, które są zabezpieczone przeciwko degradacji nawet w długim okresie magazynowania. Ewentualna degradacja siatko występuje dopiero po ukształtowaniu się gęstej sieci korzeni.
Zadaniem przestrzennych geosiatek Fortrac®3D jest zbrojenie warstwy humusu, a jednocześnie podtrzymywanie przed usuwaniem się pokrywy powierzchni skarpy. Geosiatki zabezpieczają nieosłonięty grunt przed działaniem czynników erozyjnych i stwarzają bardzo dobre warunki do rozwoju roślinności.
Geosiatki typu HaTe® i Fortrac®3D, dzięki swojej konstrukcji i wielkości oczek rozpraszają spadające krople deszczu, ograniczając tym samym wymywanie gruntu, a ponadto pozwalają na swobodne przerastanie i mocne ukorzenienie traw.
W koronie skarpy należałoby zamontować pełne stabilne ogrodzeni w celu zabezpieczenia powierzchni skarpy przed uszkodzeniami  przez zwierzęta leśne (intensywne  żerują dziki i niszczą warstwy zakorzenionej trawy) - do montażu ogrodzenie panelowe 3V, drut fi 5mm o wysokości h= 2m, stalowe systemowe na słupkach okrągłych fi 48 mm, zamontować cokoły betonowe prefabrykowane łącznie z fundamentami prefabrykowanymi słupków.
4)  technologia
  	Podstawą rozpoczęcia jakichkolwiek prac budowlanych jest wykonanie prawidłowego systemu drenaży, zgodnie z zaleceniem producenta danego materiału. Przed przystąpieniem do układania materiałów antyerozyjnych, powierzchnie skarpy trzeba odpowiednio przygotować; po wyprofilowaniu skarpy, należy je wyrównać i użyźnić. Poziom próchniczy można uzyskać poprzez pobranie urodzajnej warstwy z innych gleb. Dopiero tak przygotowane podłoże można obsiać trawą. Należy też pamiętać o odpowiednim doborze nasion traw. Skład gatunkowy mieszanek dobiera się stosownie do istniejących lub specjalnie ukształtowanych warunków glebowych i funkcji roślinności darniowej, a także uwzględnia się nasłonecznienie skarp: na stokach południowych stosuje się ich mniejszą ilość, na stokach północnych odpowiednio większą.
	Rozkładanie maty antyerozyjnej należy rozpocząć od zakotwienia maty w górnym rowku, tzn. wprowadzenie krawędzi maty do rowka i zasypanie go materiałem mineralnym (warstwa żwiru, jeżeli jest możliwość wyprowadzenia wody  z drenu francuskiego, w innych przypadkach należy zastosować materiał nieprzepuszczalny, tj. glinę lub piaski gliniaste) i zagęścić.
[bookmark: _GoBack]	Zależnie od możliwości, na zasypany rowek można ułożyć betonowe płyty korytkowe do odwodnienia liniowego i dodatkowego obciążenia maty antyerozyjnej. Po zakotwieniu górnej krawędzi maty należy poprowadzić rolkę lub odmierzony kawałek w dół powierzchni poziomej, naciągając możliwie mocno (lekkie naprężenie maty jest nawet konieczne) i zamocować w dolnym rowku kotwiącym. Kolejne pasy maty  powinny być układane ściśle i dokładnie obok siebie, ewentualnie z zakładem – „pas na pas”.
	Mocowanie (szpilkowanie mat antyerozyjnych szpilkami stalowymi lub kołkami drewnianymi powinno się rozpocząć od przymocowania styków (zakładek) mat w odpowiednim rozstawie szpilek w pionie. Następnie szpilki względnie kołki drewniane należy odpowiednio rozmieścić na całym pozostałym  obszarze. Mata powinna być przytwierdzona i właściwie dociśnięta do podłoża.
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