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Niniejsza publikacja ma na celu podzielenie si¢ do§wiadcze-
niami naszego Przedsicbiorstwa w zakresie praktycznego za-
stosowania tkanin geotekstylnych w budownictwie hydrotech-
nicznym. Tkaniny te od szeregu lat stosowane sa jako powtoki
materacy 1 pojemnikow geotekstylnych wykorzystywanych
w umocnieniach dna i brzegu morskiego.

Zainteresowanie naszego Przedsigbiorstwa praktycznym za-
stosowaniem geotekstyliow w postaci materacy powlokowych
w budownictwie hydrotechnicznym datuje si¢ od 1991 roku.

Pierwotnie byly to proby wykorzystania dostgpnych na
rynku tkanin geotekstylnych, jako migkkich, wiotkich szalun-
kéw wypetnionych betonem w celu wzmocnienia pali i likwi-
dacji kawern podwodnych powstalych w strefie posadowienia
konstrukcji hydrotechnicznych. Proby te wzorowane byly na
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Rys. 1. Materace geotekstylne po napetnieniu

znanych rozwigzaniach amerykanskich i holenderskich oraz
wykorzystanej w Polsce w trakcie budowy stanowisk promo-
wych PZB w Swinoujéciu technologii wykonywania materacy
OVOLO.

Prace prowadzone w naszym Przedsig¢biorstwie w latach na-
stepnych miaty na celu wdrozenie technologii eliminujacej za-
stosowanie betonu jako wypehiacza materacy. Uznalismy, ze
jest to, z racji kosztu betonu, jak i koniecznosci stosowania spe-
cjalistycznego sprzetu, najdrozszy element tej technologii. Dru-
gim istotnym, niekorzystnym czynnikiem realizacyjnym przy
zastosowaniu wczesniejszych rozwigzan /OVOLO/ byta duza
pracochtonnos¢ i znaczny udziat prac podwodnych w procesie
produkcyjnym. Nasze dziatania miaty na celu zoptymalizowa-
nie cyklu wytwarzania poprzez ograniczenie do niezb¢dnego
minimum kosztownych i ztozonych organizacyjnie prac pod-
wodnych.

Rzecza oczywistg jest, ze prace tego rodzaju sa wyjatkowo
kosztowne, skomplikowane logistycznie i nie gwarantujace, ze
wzgledu na $rodowisko pracy, optymalnej jakosci wykonania.
Zamierzeniem naszym bylo przyjecie rozwigzan technologicz-
nych pozwalajacych na wykonanie maksymalnej ilosci czynno-
$ci w warunkach ladowych.

Konsekwencja takich zatozen bylo wdrozenie technologii
pozwalajacej na wypelnienie materacy wylacznie kruszywem
mineralnym wprowadzonym do powtloki na ladzie. Zalety ta-
kiego rozwigzania to ograniczenie prac podwodnych jedynie
do czynnos$ci montazowych gotowych, prefabrykowanych ma-
teracy geotekstylnych. Dodatkowa korzyscia uzyskang dzigki
przeniesieniu czynno$ci napetniania materacy z pod wody na
lad bylo pelne wypelnienie materacy i wlasciwe zaggszczenie
mineralnego materiatu wypetniajacego (rys. 1). W istotny spo-
sob wptyneto to na jakos$¢ i trwatos¢é wykonanych umocnien.

PODSTAWOWE MATERIALY | KRYTERIA ICH DOBORU

Rownie waznym problemem jak zastosowanie wlasciwego
rozwigzania technologicznego byt dobor optymalnych materia-
16w i surowcow, a zwlaszcza tkanin geotekstylnych. W trakcie
pierwszych prac wdrozeniowych wykorzystywali$my dostgpne
na rynku materialy geotekstylne.

Przetestowano w praktyce typowa geowldknine dwuwar-
stwowa iglowa o gramaturze 500 g/m? oraz geotkaning poli-
propylenowa produkowang przez Pabianickie Zaktady Tkanin
Technicznych o symbolu Ppt 156 MORS. Juz pierwsze proby
wykazaty catkowity brak przydatnosci popularnych geowtdknin
do wykonania powlok materacy. Parametry techniczne i struk-
tura uniemozliwialy ich skuteczne wykorzystanie. Aktualnie
wykorzystywane materialy geotekstylne to geotkaniny polipro-
pylenowe, charakteryzujace si¢ wysokimi parametrami wytrzy-
mato$ciowymi i duza odpornoscia na oddziatywanie Srodowiska
morskiego. W tabl. 1 zestawiono podstawowe paramenty tech-
niczne geowloknin i aktualnie dostgpnych geotkanin polskich
producentow.

Analizujac przedstawione powyzej dane techniczne, nalezy
zwroci¢ szczegdlng uwage na wytrzymatosé, odpornosé statycz-
ng i dynamiczna. W zakresie tych parametrow wida¢ wyrazna
przewage geotkanin. Przy stosunkowo duzej masie powierzch-
niowej i wytrzymalosci, charakteryzuja si¢ niewielka gruboscia
1 korzystnym sposobem tkania (splot krzyzykowy, ptocienny).
Parametry te maja duze znaczenie w procesie szycia materacy.

Tabl. 1. Parametry techniczne stosowanych geowloknin i geotkanin

Nazwa Handlowa Geolon 500 Ppt 156 Mors Tomatex 150/125 Geotechnotex 550
Rodzaj geosyntestyku surowicc G.eowh')knina Tk'fmina-j edwab Tkgnina-jedwab Tkz'inina-jedwab
polipropylenowa polipropylenowy polipropylenowy polipropylenowy
Rodzaj splotu Igtowana Ptécienny Ptécienny Ptocienny
Masa powierzchniowa / g/m?/ 500 620 520 550
Grubos$¢ / mm/ 4.4 1,5 1,7 1,4
Wytrzymato$¢ na zerwanie /kN/m/ wzdtuz/wszerz 32/17 156/90 160/135 161/138
Wydtuzenie przy zerwaniu /%/ wzdtuz/wszerz 130/85 27/23 24/21 27/24
Odpornos¢ na przebicie dynamiczne / mm / 3,5 7,0 8,0 5,75
Odpornos¢ na przebicie statyczne / kN / 42 15,0 15,0 9,54
Charakterystyczna wielko$¢ poréw / mm/ 0,08 Brak danych 0,17 0,18
Wodoprzepuszczalno$¢ /m/s / 0,006 Brak danych 0,018 0,021
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Rozpatrujac przydatnos¢ poszczegodlnych geotkanin jako powtok
materacy geotekstylnych, nalezy zwrdci¢ uwage na wodoprze-
puszczalnos¢ i charakterystyczna wielko$¢ poréw. Z praktycz-
nego punktu widzenia doboér i ocena tych wskaznikéw ma duze
znaczenie technologiczne i eksploatacyjne. Parametry te powin-
ny by¢ Scisle skorelowane z charakterystyka sedymentacyjna
mineralnego materialu wypetniajacego. Parametr charaktery-
stycznej wielkosci porow d, okreslony na poziomie 0,17 + 0,18
mm praktycznie eliminuje mozliwo$¢ zastosowania kruszywa
o frakcji pylastej jako materialu wypehiajacego materace geo-
tekstylne. Stosunkowo duza wodoprzepuszczalno$é gwarantuje
fatwy 1 szybki przeptyw wody przez geotkaning. W konsekwen-
cji nie tworzy ona na dnie akwenu niekorzystnych przepon wo-
doszczelnych. Obie opisane powyzej wlasciwosci w warunkach
eksploatacji umocnienia sprzyjaja szybkiemu wyréwnywaniu
cisnien migdzy dolng i gérna powierzchniag umocnienia. Redu-
kuje to w duzym stopniu sily ssania i sity odrywajace bedace
konsekwencja oddziatywania na wykonane umocnienie dna pra-
dow zasrubowych, co ma korzystny wplyw na jego stabilnos¢.

Istotnym problemem technicznym zwigzanym z zastoso-
waniem geotkanin polipropylenowych jest ich stosunkowo
niska odporno$¢ na oddziatywanie promieniowania stoneczne-
go. W celu czgsciowego wyeliminowania tej wady w procesie
produkcyjnym stosuje si¢ dodatki uodparniajace na dziatanie
promieniowania UV, co znacznie zwigksza trwato$¢ powlok.
Nalezy w tym miejscu zwro6ci¢ uwage, ze opisane wzmocnienie
surowca nie gwarantuje catkowitej odpornosci. Z naszych do-
tychczasowych doswiadczen wynika, ze bezposrednie oddziaty-
wanie promieniowania UV na material geotekstylny przez okres
kilku miesigcy znacznie zmniejsza jego paramenty wytrzyma-
losciowe. Przeciwdziatanie tego rodzaju niekorzystnym zjawi-
skom jest jednakze stosunkowo proste. Przy relatywnie krotkim
procesie formowania i skladowania oraz zakryciu materacy po
wbudowaniu lub utozeniu pod woda, proces ewentualnej degra-
dacji zostaje zatrzymany. W warunkach podwodnych, zwlasz-
cza wystepujacych w polskich portach, ochronie materacy przed
oddzialywaniem promieni UV dodatkowo sprzyja mata przej-
rzystos¢ wody, szybkie zamulenie osadami dennymi oraz pora-
stanie organizmami morskimi.

W kontekscie opisanych podstawowych parametréw geo-
tkanin bardzo istotny wydaje si¢ problem oceny parametrow
technicznych materaca geotekstylnego jako catosci. Oprocz pa-
rametréw wytrzymatosciowych podstawowego surowca, decy-
dujacym o globalnych parametrach powtoki elementem sg szwy.
Wszelkiego rodzaju potaczenia elementéw konstrukcyjnych sa
z reguly potencjalnie najstabszymi elementami catosci. Podob-
nie jest w przypadku powtok geotekstylnych.

Sposob krojenia i faczenia poszczegdlnych brytéw, dobor od-
powiednich nici, zastosowanie ewentualnych wzmocnien i mo-
cowan ma decydujacy wptyw na parametry wytrzymato$ciowe
i trwalo$¢ materaca jako catosci. Nalezy w tym miejscu pod-
kreslié, ze zastosowanie odpowiednich nici w tak specyficznej
dziedzinie jak budownictwo, a zwlaszcza budownictwo hydro-
techniczne, nie jest proste. Pogodzenie wymogow technicznych
i funkcjonalnych dla materialow stosowanych w budownictwie
z wymaganiami stawianymi materialom w przemys$le widkien-
niczym bylo procesem skomplikowanym, wymagajacym wielu
prob i doswiadczen. W wyniku szeregu dziatan wdrozeniowych
uzyskalismy satysfakcjonujace efekty techniczno-eksploata-

cyjne. Udato si¢ dobraé nici odpowiednie do struktury geotka-
niny, stosowanych maszyn szwalniczych, i co najwazniejsze,
zapewniajace odpowiednia wytrzymalos¢ szwow. Aktualnie
stosujemy nici polipropylenowe lub poliestrowe o wytrzymato-
scirzedu 150 N. Zastosowane materiaty oraz krotno$¢ przeszy¢
(szwy 4-krotne) zapewniaja wytrzymalos¢ szwow na poziomie
75% wytrzymatosci geotkaniny na zerwanie. Uzyskanie takich
wytrzymato$ci mogloby nie gwarantowac pelnej stabilnosci po-
laczen poszczegodlnych brytoéw we wszystkich fazach procesu
produkcyjnego. Problem ten rozwigzano poprzez dobor ksztat-
tow poszczegolnych brytow, czesci sktadowych materaca oraz
rozmieszczenie szwow konstrukeyjnych, zapewniajace przeno-
szenie najwigkszych obcigzen przez geotkaning.

W efekcie przeprowadzonych prob wdrozeniowych i poz-
niejszych wieloletnich do$wiadczen aktualnie posiadamy moz-
liwosci wykonania materacy geotekstylnych o zréznicowanych
wymiarach i ksztaltach. Za najbardziej optymalny i popularny
nalezy uzna¢ ksztalt prostopadto$cienny materacy o wymiarach
1,5 x 2,0 x 0,45 m, dajacy stata, jednakowa na calej powierzchni
migzszos¢ wykonywanych umocnien. Taki ksztalt materacy uta-
twia proces szycia, formowania i uktadania na dnie. Ze wzgle-
du na specyficzne wlasciwosci geotkanin mozliwe jest rowniez
szycie i formowanie materacy trojkatnych, trapezowych Iub
walcow.

Poza wlasciwym doborem geotkaniny rownie istotny jest
dobor materialu wypetniajacego. Zazwyczaj do wypetniania
materacy stosowana jest pospotka wielofrakcyjna lub piasek
gruboziarnisty. Kruszywo powinno spetnia¢ odpowiednie wy-
mogi w zakresie uziarnienia. Z reguly nie powinno ono zawiera¢
wigcej niz 10% frakcji pylastych. W uzasadnionych wzgleda-
mi technicznymi lub technologicznymi przypadkach mozliwe,
a czasami wrecz wskazane, jest zastosowanie jako wypelnienie
materacy urobku z robot czerpalnych i podczyszczeniowych, to-
warzyszacych z reguly zasadniczym pracom umocnieniowym.
Zaletg takiego rozwiazania jest zmniejszenie kosztow wyko-
nania umocnienia, unikni¢cie konieczno$ci wywozu urobku na
klapowisko morskie lub odktad ladowy, co niekiedy bywa pota-
czone z koniecznos$cia dodatkowej utylizacji. Oczywiscie pod-
stawowym warunkiem wykorzystania urobku z robdt czerpal-
nych do napelniania materacy jest okreslenie jego przydatnosci
do tych celéw, w tym uziarnienia i stopnia zanieczyszczenia.

PODSTAWOWE ZASTOSOWANIA PRAKTYCZNE

Prace zwigzane z umocnieniami dna z wykorzystaniem ma-
teracy geotekstylnych realizowane sa nieprzerwanie od 1993
roku do dzisiaj. Ogotem, w okresie tym wykonano umocnienia
dna akwenow portowych i brzegéw morskich na powierzchni
przekraczajacej 85000 m?.

W dotychczasowej praktyce przedmiotowa metoda umoc-
nien znajduje kilka podstawowych zastosowan. Jednym z nich
jest umocnienie dna akwendéw wodnych przeciwdziatajace ero-
zji dna, zmianom jego konfiguracji i batymetrii, powstawaniu
niepozadanych przeglebien i sptycen (rys. 2).

Duza popularno$¢ takich rozwigzan wynika z ich duzej sku-
tecznos$ci w ochronie dna przed niekorzystnym oddziatywaniem
pradéw zasrubowych i strug sterow strumieniowych. Zwlasz-
cza oddzialywanie tych ostatnich wywiera bardzo niekorzyst-
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Rys. 2. Plan umocnienia dna wejscia gtownego do portu Gdynia

ny wplyw na batymetrie dna akwenéw portowych. Zjawiska te
nasility si¢ w ostatnich latach za sprawa coraz wigkszej liczby
jednostek ptywajacych manewrujacych na akwenach portowych
za pomocg wlasnych §rub i sterow strumieniowych bez pomocy
holownikéw. Projektowane i zrealizowane zabezpieczenia tego
rodzaju to gléwnie powierzchniowe umocnienia geotekstylne,
obejmujace z reguly cala dtugos¢ nabrzeza na szerokosci od kil-
ku do kilkudziesieciu metrow. Do najwigkszych realizacji moz-
na zaliczy¢:

— umocnienie dna przy stanowisku P Bazy Przeladun-
ku Paliw Ptynnych w Porcie Potnocnym w Gdansku —
4500 m?,

umocnienie dna wzdluz nabrzeza WOC II w Porcie
Gdansk — 5300m?,

umocnienie dna wzdhuiz nabrzeza Helskiego I w Porcie
Gdynia — 18000 m?,

umocnienie dna wzdtuz nabrzeza Holenderskiego w Por-
cie Gdynia — 8000 m?,

umocnienie dna wzdhuz nabrzeza Slaskiego w Porcie
Gdynia — 6700 m?,

umocnienie dna wzdtuz nabrzeza Francuskiego w Porcie
Gdynia — 6200 m?,

umocnienie dna wzdtuz nabrzeza Indyjskiego w Porcie
Gdynia — 7500 m?,

umocnienie dna wzdhuz nabrzezy Shupskiego i Kotobrze-
skiego w Porcie Ustka — 4500 m?.

Kolejne, bardzo istotne zastosowanie praktyczne to umoc-
nienie dna stanowigce zabezpieczenie fundamentu konstrukcji
hydrotechnicznej lub jej podparcie. Tego rodzaju rozwigzania
pelnig dwojakie funkcje. Opréocz funkcji podstawowej polegaja-

cej na przeciwerozyjnej ochronie dna, petnia rowniez istotng role
w zakresie poprawy stateczno$ci konstrukcji hydrotechnicznej
lub skarpy podwodnej. Umocnienia tego rodzaju znalazty sze-
rokie zastosowanie w przypadku konstrukcji hydrotechnicznych
typu stawianego (np. skrzynie, kaszyce). Pod wzgledem rézno-
rodnosci 1 popularnosci zastosowan idealnym przyktadem jest
Gdynia. Gdynski Port budowany w latach miedzywojennych
oparl konstrukcje swoich nabrzezy o monolityczne skrzynie
zelbetowe stawiane na dnie na rz¢dnej okoto 10,0 m p.p.m. Za-
pewniato to uzyskanie bezpiecznych glebokosci technicznych
na analogicznej rzednej. Z czasem rozwoj portu i koniecznosé
obshugi coraz wickszych jednostek, i tym samym o coraz wick-
szym zanurzeniu, wymusil konieczno$¢ zwigkszenia istnieja-
cych glebokosci akwenoéw portowych. W przypadku konstrukeji
stawianych, nieodpornych na wszelkie przeglebienia, istotnym
problemem byto zapewnienie stateczno$ci konstrukeji i skarp
podwodnych powstatych w wyniku prowadzonych prac pogle-
biarskich. Materace geotekstylne ze wzgledu na swoja specy-
ficzng konstrukcje, w tym duza elastycznos¢ i mozliwos¢ for-
mowania dowolnych ksztattéw i powierzchni, stanowia idealne
elementy umocnien skarp podwodnych i przedpola konstrukcji
skrzyniowych. Dzigki zastosowaniu materacy geotekstylnych
udaje si¢ skutecznie zabezpieczy¢ skarpy podwodne i bezpiecz-
nie zwickszy¢ ich nachylenie. Optymalne nachylenie tak wy-
profilowanych skarp moze dochodzi¢ do 1:2, a nawet 1:1 przy
zastosowaniu konstrukcji ,,schodkowej” umocnienia. Daje to
techniczne mozliwos$ci bezpiecznego zwickszenia glgbokosci
przy nabrzezach w stosunkowo niewielkiej odlegtosci dostoso-
wanej do zasiegu stacjonarnych urzadzen przetadunkowych.

Przyktadem skutecznego zastosowania tego rodzaju rozwia-
zan technicznych sg miedzy innymi:
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umocnienie dna przy nabrzezu Indyjskim w Porcie Gdy-
nia — glebokos¢ eksploatacyjna nabrzeza -11,5 m przy
rzgdnej posadowienia konstrukeji -10,0 m p.p.m (rys. 3),
umocnienie skarp podwodnych wzdhuz Kanatu Portowe-
go w Gdyni — glebokos¢ eksploatacyjna na kanale porto-
wym -13,5 m przy rzednych posadowienia przylegtych
konstrukeji -10,0 m p.p.m;

zkarpa z okladzing z kamienia rzedovwego

— umocnienie skarpy podwodnej wyspy cumowniczej przy
Pirsie Rudowym w Porcie Gdansk — giebokos¢ eksplo-
atacyjna — 16,5 m wobec rzednej posadowienia skrzyni
fundamentowej wyspy — 12,5 m p.p.m. (rys. 4).

Zblizonym rozwiazaniem do opisanego jest metoda polega-

jaca na bezposrednim podparciu konstrukcji podwodnej budow-
li hydrotechnicznej. W rozwigzaniu takim jako gtéwny materiat
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wypehniajacy materace stosuje si¢ kruszywo mineralne; dzigki
»opakowaniu” go w powloki geotekstylne mozna uzyskac skar-
p¢ podwodng o nachyleniu nawet 1:1. Znacznie ogranicza to za-
sigg wykonanego wzmocnienia oraz zwigksza stabilnos¢ skarpy
podwodnej i podpieranej konstrukcji. Rozwiazanie jest niezwy-
kle przydatne w waskich kanatach zeglugowych, przy budowa-
niu grobli i progdéw podwodnych (rys. 5).

Poza szeroka gama zastosowan opisywanej metody w kon-
strukcjach podwodnych nalezy zwréci¢ rowniez uwage na moz-
liwosci wykorzystania materacy geotekstylnych w ladowych
konstrukcjach hydrotechnicznych. Jednym z przyktadow takich
mozliwosci bylo wykorzystanie materacy geotekstylnych jako
elementow rdzenia wydmowego w Dziwnowie i Niechorzu
(woj. Zachodniopomorskie). W wyniku ekstremalnego sztor-
mu w 1995 roku z kierunkow poétnocnych (do 12°B) przy bar-
dzo wysokich stanach wody (powyzej 600 cm) catkowitemu
rozmyciu ulegly wydmy na odcinku ponad 500 mb. Wezbrane
wody morskie wdarty si¢ do obu miejscowos$ci. Zaistniata sy-
tuacja wymusita dokonanie szybkich a jednocze$nie trwatych
i skutecznych napraw. Wtadze Urzedu Morskiego w Szczecinie
podjety decyzj¢ o pilnym odtworzeniu watdéw wydmowych, mo-
dyfikujac ich konstrukcje¢ poprzez wzmocnienie rdzenia geotek-
styliami (rys. 61 7).

W obu opisywanych przypadkach wykonano rdzen watow
W postaci pryzmy z materacy geotekstylnych wypetnionych
pisakiem plazowym. Ogétem w trakcie tych prac wbudowano
5500 sztuk materacy o wymiarach 1,2 x 1,5 x 0,5 m. W celu
ochrony tak wykonanego rdzenia przed degradujacym wptywem
promieniowania stonecznego oraz uszkodzeniami mechaniczny-
mi rdzen geotekstylny przykryto warstwa piasku miejscowego
0 migzszosci od 0,5 do 1,0 m. Tak utworzong pryzmg obsadzono
ro$linno$cia wydmowa, uzyskujac efekt naturalnej wydmy pla-
zowej. Rozwiazanie to z drobnymi modyfikacjami zwigzanymi
ze wzmocnieniem przedpola funkcjonuje do dzisiaj.

W praktyce nalezy potozy¢ nacisk na jeden istotny aspekt
stosowania tego rodzaju rozwigzan technicznych. Bardzo istot-
nym elementem takich zastosowan geosyntetykow jest koniecz-
nos¢ ich przykrycia. Znane sg blizniacze rozwigzania z wyko-
rzystaniem powlok geosyntetycznych, np. wzdtuz promenady
w Kotobrzegu oraz jako umocnienie brzegu kanatu portowego
w Porcie Gdansk (nabrzeze Zbozowe na odcinku okoto 100 mb).
Oba te zastosowania miaty charakter odkryty i tym samym byty
narazone na niekorzystne oddziatywanie srodowiska naturalne-
go i ludzi.

Stan powlok wzdluz promenady kotobrzeskiej wykazuje
liczne uszkodzenia mechaniczne, naprawy i ubytki. Generalnie
cechuje si¢ niskg estetyka. Umocnienie w Porcie Gdansk po
krotkim okresie eksploatacji ulegto catkowitej degradacji, gtow-
nie ze wzgledu na oddziatywanie promieniowania UV. Jedna
z mozliwos$ci przeciwdziatania tym niekorzystnym zjawiskom
jest dobor odpowiednio uodpornionych tkanin geosyntetycz-
nych. O ile w odniesieniu do promieniowania stonecznego jest
to technicznie mozliwe, to ochrona przed ingerencja ludzi jest
bardzo utrudniona. Jedynym skutecznym rozwigzaniem wydaje
si¢ szczelne i trwate przykrycie materiatow geotekstylnych.

Pokrewnym rozwigzaniem wykorzystanym i sprawdzonym
w praktyce jest zastosowanie materacy geotekstylnych jako ele-
mentow ostonowych grobli i platform ziemnych. Sa to z reguly
obiekty tymczasowe, formowane na czas realizacji $cisle okre-
$lonych prac. Zaleta materacy geotekstylnych jest mozliwosé
formowania dowolnych uktadéw przestrzennych i powierzchni,
mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia oraz wysokie parametry wy-
trzymatosciowe. Ze wzgledu na czasowy charakter tego rodzaju
konstrukeji nie wystepuje w tych przypadkach degradacja mate-
riatéw geotekstylnych lub jej postep jest praktycznie nieistotny.
Obiekty takie z reguly wykonywane sa na placach budowy, czyli
terenach o ograniczonym dostgpie oso6b nieuprawnionych, a tym
samym ryzyko ewentualnej dewastacji jest rowniez ograniczo-
ne. Przykltadem skutecznego zastosowania materacy geotekstyl-
nych w konstrukcji roboczej jest grobla o dlugosci 110 mb i sze-
roko$ci 25 m wykonana w 2003 roku na potrzeby remontu mola
spacerowego w Sopocie. Dzigki zastosowaniu materacy geotek-
stylnych wypehionych piaskiem uzyskano na okres 4 miesigcy
platform¢ robocza powyzej poziomu wody, umozliwiajaca wy-
konanie wszystkich prac metoda ,,z ladu”.

Zoptymalizowalo to znacznie koszty budowy poprzez wyeli-
minowanie sprz¢tu ptywajacego oraz, co najistotniejsze ,unieza-
leznito przebieg procesu budowlanego od niekorzystnych wa-
runkéw pogodowych, umozliwiajac prowadzenie prac z sposob
ciagty.

ZALETY | WADY
STOSOWANIA MATERACY GEOTEKSTYLNYCH

Przedstawiona metoda umocnien dna akwendw i brzegdéw
z zastosowaniem materacy geotekstylnych posiada szereg za-
let o charakterze zarowno technicznym, jak i ekonomicznym.

Rys. 7. Widok rdzenia wydmowego w Dziwnowie
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Rys. 8. Przekr6j umocnienia dna wzdhuz nabrzeza Obroncow Westerplatte w Porcie Gdansk

Glowne z nich to:

1) Niskie koszty wykonania w poréwnaniu z innymi me-
todami (gabiony, plyty betonowe, materace OVOLO,
umocnienia faszynowo - kamienne);

2) Mozliwos¢ prefabrykacji materacy na ladzie, a tym sa-

mym ograniczenie prac podwodnych;

3) Dzieki duzej elastyczno$ci umocnienia materacami eli-

minuje si¢ powstawanie kawern i podplukan zaréwno

w zakresie konstrukcji hydrotechnicznych, jak i obrzezy

umocnionego akwenu;
4)
5)

Latwy przeptyw wody i1 gazéw przez umocnienie;

Efekt ,,mi¢ckkiego dna”, co jest niezwykle istotne w przy-
padku ewentualnej kolizji jednostki ptywajacej z umoc-
nieniem lub konieczno$ci awaryjnego rzucenia kotwicy;
6) Latwo$¢ wymiany poszczegolnych elementow w przy-
padku ich uszkodzenia, np. przy rzucaniu kotwicy;

7) Dowolnos¢ formowania ksztattow i powierzchni oraz
skarp;

8)

9)

Szybka realizacja;

Duza trwato$¢ w warunkach morskich. Pierwsze eksplo-
atowane do dzisiaj konstrukcje tego rodzaju powstaty
w 1993 roku.

Opisujac zalety stosowania materacy geotekstylnych w bu-
downictwie hydrotechnicznym, nalezy réwniez zwrdci¢ uwage
na pewne ich minusy i ograniczenia praktyczne. Biorac pod
uwagg strukture materiatowg 1 parametry techniczne geotkanin,
trzeda mie¢ na wzgledzie ich stosunkowo niska odporno$¢ na
uszkodzenia mechaniczne w poréwnaniu z innymi stosowany-
mi alternatywnie w umocnieniach materiatami, jak kamien czy
beton. Wykonane metoda materacy geotekstylnych umocnie-
nia cechujg si¢ niskim efektem tlumienia i wygaszania pradow
i strug wodnych. W takich przypadkach zdecydowanie korzyst-
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niej prezentujg si¢ rozwigzania oparte na materiatach porowa-
tych, takich jak: kamienie i gabiony lub betonowe prefabrykaty,
zwlaszcza z elementami wygaszajagcymi. Rozwigzaniem tego
problemu moga by¢ tzw. umocnienia mieszane. Strefy dna wy-
magajace wygaszania lub ukierunkowania strug zasrubowych
moga by¢ wykonane np. z prefabrykowanych ptyt zelbetowych,
a strefy zewnetrzne z materacy geotekstylnych, co zapewnia
fagodne przejscie do dna naturalnego, nie umocnionego oraz
dopasowanie si¢ krawedzi zewnetrznej wykonanego umocnie-
nia do zmieniajacych si¢ w trakcie eksploatacji parametrow ba-
tymetrycznych dna. Rozwigzanie takie zastosowano w Porcie
Gdansk przy nabrzezu Obroncéw Westerplatte (rys. 8).

PODSUMOWANIE

Reasumujac nalezy podkresli¢ , ze opisana metoda umac-
niania dna akwendéw wodnych i brzegdéw materacami geotek-
stylnymi jest metodg stricte praktyczna, rozwijang i udoskona-
lang poprzez wieloletnie doswiadczenia i kolejne zastosowania,
zweryfikowang w warunkach wieloletniej eksploatacji. Liczba
wykonanych wdrozen oraz bogate doswiadczenia eksploatacyj-
ne $wiadczg o jej duzej skutecznosci i efektywnosci. Nie bez
znaczenia jest tez fakt, Zze rozwigzanie opiera si¢ w catosci na
polskich surowcach i materiatach, wykorzystujac wiedzg i do-
$wiadczenie polskiej kadry wykonawczej, projektantow oraz
inwestorow zwigzanych z Gospodarka Morska.

Od 1996 roku technologia ta jest chroniona patentem
nr 1800819 pod nazwa ,,Sposodb zabezpieczenia brzegu i umac-
niania dna morskiego lub innych zbiornikow wodnych i ciekow
oraz budowania sztucznych wysp i progéw podwodnych” wyda-
nym przez Urzad Patentowy RP (rys. 9).
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