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Streszczenie

Po powodzi w lipcu 1997 w sporzqdzanych ocenach stanu technicznego
obwalowan przeciwpowodziowych i budowli walowych w proponowanych
rozwiqzaniach, majqcych na celu ich modernizacje i zabezpieczenie
wskazywano na nowe materialy i technologie. W pracach projektowych
zaczeto uzywac rozwiqzan technicznie atrakcyjnych i ekonomicznie
konkurencyjnvch, proponujqc materialy zapewniajqce ftatwe ich
wbudowanie, bez koniecznosci uzycia ciezkiego sprzetu, z minimalizacjq
kosztownych robot ziemnych. W projektach budowlano - wykonawczych
zaczely pojawial  sie takie materialy jak: mata bentonitowa do
zabezpieczen  filtracyjnych, geosiatki do wzmocnienia skarp i
podwyzszania korony obwalowan, preparaty stabilizujqce grunt pod
drogi przywalowe, grodzice winylowe do wykonywania cienkosciennych
przeston przeciwfiltracyjnych, prefabryvkowane elementy zelbetowe Scian
oporowych. W referacie omowiono pokrotce materialy i technologie
stosowane W modernizacji i zabezpieczeniu obwalowan
przeciwpowodziowych.

Summary
Modern techniques and technologies in modernization and protection of
flood-control objects summary. Following the 1997 flood, the estimates of
the technical solution of flood-control embankments for the first time
recommended the use of new solutions aimed at their modernization and
protection. In designing, solutions which were attractive in both
technological and financial terms, such as the use of easy to build-in
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materials which do not demand heavy equipment thus reducing the cost of
earthworks to a minimum, were taken into account. Materials such as
betonite mats for filtration protection, geonets to reinforce slopes and
highten  embankment crests, soil stabilising preparations in the
construction of adjacent roads, vinyl sheet piles as the antifiltration
screens and prefabricated ferroconcrete elements in retaining walls were
used both at the stages of designing and construction.

I. MATERIALY BENTONITOWE

Zabezpieczenie maty bentonitowa (np. BENTOMAT®) skarpy obwalowania od
strony migdzywala skutecznie zapobiega filtracji wody przez korpus watw
Granulowany bentonit sodowy (VOLCLAY) wykorzystywany jest do uszczelniania
przepuszczalnego gruntu zalegajacego w podlozu w bezposrednim sasiedztwie
obwatowania. Mata bentonitowa BENTOMAT?, produkowana w kraju sklada si¢ z
trzech komponentow (tkanina polipropylenowa, naturalny bentonit sodowy Volelay ,
wzmocniona wloknina polipropylenowa), potaczonych ze soba mechanicznie przez
iglowanie. Warstwa uwodnionego bentonitu znajdujacego si¢ w macie tworzy dla
przeplywu wody bariere, charakteryzujaca si¢ wspotczynnikiem przepuszcezalnosei
10" m/s. Tkanina po stronie wierzchniej stabilizuje polaczona mate i przejmuje
naprezenia rozciagajace, zas warstwa dolna jest iglowang widéknina, przez ktéra do
bentonitu moze bez przeszkod przenikaé wilgoc.

Sposab i kierunek rozwijania maty BENTOMAT™ jest uzalezniony m.in. od kata
nachylenia skarpy i jej diugosci. Na plaskich powierzchniach migdzywala nie jest
wymagana zadna szczegolna orientacja - mozna jg rozwijaé¢ z rolki uniesionej przez
stojacy na koronie watu sprzgt lub odwijaé z rolki rozwijanej przez cofajacy sig sprzgt
(np. tadowarkg)

Sasiednie pasma maty BENTOMAT® uklada si¢ na zaklad, ktéry powinien mie¢
szeroko$¢ od 15 do 30 c¢cm (na kazdej z rolek zaznaczona jest strefa zakladu).
Powierzchnie zakladu powinny by¢ czyste i wygladzone w celu zapewnienia
bezposredniego przylegania  warstw. W pasie zakladu nalezy réwnomiernie
rozprowadzi¢ granulat bentonitowy VOLCLAY w ilosci okolo 0.5 kg na 1 mb zakladu.
Strefy zakladow musza by¢ wykonane szezegdlnie doktadnie - nalezy unikaé ich
wykonywania podezas deszezu, pod woda, podezas opaddéw éniegu, w blocie oraz
podczas  silnego  wiatru.  Po  uloZzeniu  matg nalezy  przykry¢  warstwg
Sredniozaggszezonego gruntu rodzimego (z deponii) 0 miazszosci min. 0.7 - 1.0 m
(rys. 2). Na wierzchu warstwy przykrywajacej ulozy¢ biowlokning z nasionami
odpowiedniego gatunku trawy.

Na rys.l przedstawiono przekroj poprzeczny modernizowanego prawego
obwalowania rzeki Odry w rejonie Wielkiej Wyspy Wroclawskiej, gdzie do
zabezpieczenia  skarpy odwodnej uzyto maty bentonitowej BENTOMA
produkowanej przez CETCO Poland w Szczytnie.

Mate bentonitowqg BENTOMAT® stosuje si¢ coraz powszechniej jako barierg
przeciwwodng w ochronie wod gruntowych oraz uszczelnianiu skladowisk odpadéw
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i zbiornikow. Z powodzeniem znajduje ona zastosowanie réwniez przy zabezpieczeniu
podtoza nadziemnych zbiornikow magazynujacych substancje ropopochodne.

Do uszczelnienia przepuszczalnego podloza (w  przypadku obwatowan
przeciwpowodziowych w migdzywalu w bezposrednim sasiedztwie stopy walu) mozna
stosowa¢ rowniez granulowany, naturalny bentonit sodowy VOLCLAY dla ktorego
absorpcja wody wynosi 900% .
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mata bentontowa BENTOMAT 0
przyhryla warstwg ochvonng gr 07+ 1.0 ' 1
Rys. | Zabezpieczenie skarpy odwodnej walu przy pomocy maty bentonitowej

Rys. 2 Ukladanie warstwy ochronnej na roztozonej macie bentonitowej
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2. GEOSIATKA GEOWEB

Komorkowy System Ograniczajacy (geosiatka piaskowa) GEOWEB, wykonany z
polietylenu o duzej gestosci (HDPE) uzywany jest coraz czeéciej do zabezpieczenia
obwatowan przeciwpowodziowych mniejszych rzek oraz osuwisk. Wykonuje si¢ z
niego tzw. zielone drogi i parkingi. Uzywany jest w procesie renaturyzacji koryt
rzecznych.

Dla lewobrzeznego obwatowania rzeki Szprotawy zaproponowano zastosowanie
geosiatek komorkowych GEOWEB o glgbokosci komorek 75 mm i dlugosé
pojedynczej komorki w stanie rozlozonym - 203 mm, wypetnionych kruszywem oraz
gruntem urodzajnym (z obsiewem mieszanki traw). Dzigki zastosowaniu szpilek i linek
kotwiacych nachylenie skarpy odwodnej moze by¢ od 1:2.00 do 1:1.75.

Na rys. 3 przedstawiono schemat zabezpieczenia skarpy odwodnej przy
wykorzystaniu systemu komorkowego GEOWEB. Po nadsypaniu korpusu wahlu do
wymaganej rzgdnej oraz po wyrdwnaniu skarpy odwodnej (nachylenie 1: 1.75) na
skarpie utozona zostanie geowldknina POLIFELT TS 60 speiniajaca podwdjng rolg :
stabilizacji podloza i jako element powstrzymujacy sufozje przy zachowaniu
wodoprzepuszczalnosci.

Po utozeniu i zakotwieniu geowlokniny roziozone beda na niej segmenty geosiatki
GEOWEB GW A4-xxP zakotwione przy pomocy stalowych kotew i linki poliestrowe;j.
Oczka rozlozonej siatki wypelnione zostang kruszywem (mieszanka piaskow $rednich i
grubych lub zwiru) do wysokosci ok. 0.50 m powyzej poziomu wody odpowiadajgcego
przeplywowi $redniemu rocznemu. Pozostata czesé sekcji siatki wypelniona zostanie
ziemia urodzajna i obsiana trawg. Na koronie walu poprowadzona bedzie droga
sfuzbowa wykonana z segmentow geosiatki GEOWEB GW A4-xxP wypelnionych
ziemia urodzajng i obsianych trawa.
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Rys. 3 Zabezpieczenie skarpy odwodnej walu za pomocq geosiatki GEOWEB

3.STABILIZACJA GRUNTU POD DROGI SLUZBOWE

Od trzech lat stosowany jest w Polsce preperat (spoiwo) o nazwiec ROADBOND
ENI, ktory umozliwia wykorzystanie gruntu rodzimego jako jedynej warstwy
tworzace] podbudowe pod nawierzchnie drogowe, lub stanowi¢ moze samoistng
- gruntowg nawierzchni¢ drogowa. Preparat ten wzmacnia stabonosne grunty do
~ wytrzymalosci ponad 2.5 MPa, a gruntom wysadzinowym (spoistym : ity, gliny)
zmniejsza pgcznienie ponizej 0.5% i nadaje im cechy skaly osadowej. W przypadku
stabilizacji gruntu cementem zmniejsza jego zuzycie do 3% wagowo, co zapobiega
skurczom i powstawaniu spekan. Znacznie ogranicza kapilarne podciaganie wody
~ zwigkszajac mrozoodpornosé zastabilizowanego gruntu. Zastosowanie tego preparatu
do stabilizacji gruntu zapobiega powstawaniu kolein i pofaldowan, przez co koszty
utrzymania drog zmniejszaja si¢ o 60-80%. Jest srodkiem ekologicznym, posiadajgcym
atest Panstwowego Zaktadu Higieny i pozytywng opini¢ Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska.

W projekcie budowlano - wykonawczym na modernizacj¢ lewobrzeznego walu
Kanalu Powodziowego w obrgbie Wielkiej Wyspy Wroclawskiej droge stuzbowa na
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koronie walu 1 wzdluz skarpy odpowietrzne] zaprojektowano 2z gruntu
zastabilizowanego preparatem ROADBOND ENI (rys. 4).
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Rys. 4 Schemat wykonania drogi stuzbowej poprzez stabilizacje
gruntu preparatem ROADBOND EN|

Wykorzystujac t¢ technologi¢ mozna wykonac¢ w ciggu jednego dnia od 100 do 200
m drogi o szeroko$ci 6 m, a koszt 1 m® nie powinien przekroczy¢ 60 - 70 zI (materiaty +
sprzet + robocizna). Preparat ROADBOND ENI stosowany jest rowniez do remontow
nawierzchni drogowych z zastosowaniem glebokiego recyklingu (30-35 c¢cm), eliminujae
transport destruktu starej nawierzchni, wymiany podbudowy i przywozu tradycyjnych
mas drogowych.

4. SCIANY OPOROWE

W przypadku koniecznosci rozbudowy watu w terenach o gestej infrastrukturze
technicznej (glownie drogowej) zastosowac¢ mozna prefabrykowane elementy zelbetowe
T-WALL w ksztalcie litery T (stosowane od 3 lat glownie do zabezpieczania skarp).

|
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Rys. 5 Elementy zelbetowe T-WALL jako Sciana oporowa przy podwyzszaniu wall
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Lico elementow stanowi front wznoszonego muru oporowego, za$ trzon

wspolpracuje z gruntem zasypowym spetniajac rolg zakotwienia.

Specjalne zworniki betonowe umieszczane w zaglebieniach trzonu tacza ze soba

elementy nizszego i1 wyzszego rzedu, zapewniajagc catlemu murowi statecznosc.
Elementy T-WALL zostaty zastosowane przy podwyzszaniu obwatowania rzeki Odry w
rejonie Wielkiej Wyspy Wroclawskie;j.
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