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$réd materiatéw geosynte-

tycznych, z ktorych wiek-

sz0S$¢ petni funkcje zbroje-

nia, drenazu lub separacji,
istotne miejsce zajmujg geokompozy-
ty uzyskane przez odpowiednie potg-
czenie dwdch lub wiekszej liczby geo-
syntetykéw ,podstawowych”, takich
jak geosiatki, geowtdkniny czy geo-
tkaniny. Petnig one kilka funkciji jed-
noczesnie i pozwalajg budowac bar-
dzo trwate, ekonomiczne i proste
w realizacji konstrukcje. Jednym
z takich specjalistycznych rozwia-
zan sa georury, wykorzystywane
m.in. do ochrony watéw przeciwpo-
wodziowych.

Georura to tzw. opakowanie geo-
tekstylne w formie zamknietego po-
jemnika o znacznych rozmiarach,
wykonane z materiatdw geosynte-
tycznych o odpowiednich parame-
trach wytrzymatosciowych, a jedno-
czesnie filtracyjnych. Podstawowa jej
zaletg jest mozliwos¢ wypetniania
wnetrza materiatem w postaci ptyn-
nej, tzw. refulatem pochodzacym np.
z bagrowania. Dzigki okreslonej cha-
rakterystyce materiatowej ptaszcza
tworzacego georure nastepuje natu-
ralny (grawitacyjny) odptyw waéd z re-
fulatu i jednoczesnie odwodnienie
urobku. Pozostaje sucha masa, za-
geszczona wskutek odptywu wody,
tworzgca zwartg, jednolitg budowle
ziemng o znacznych rozmiarach.
Przyjmuje sie, ze georurami nazywa
sie konstrukcje srednicy 0,5 + 4,0 m
i dtugosci 25,0 + 100,0 m [1], ale
w praktyce najczesciej wykorzysty-
wane sg rury dtugosci 25,0 m i sred-
nicy 3,5 + 4,0 m.

Charakterystyka georur

Georury stosowane sg we wszelkie-
go rodzaju gruntowych budowlach li-
niowych, zwlaszcza hydrotechnicz-
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Georury w konstrukciji
watow przeciwpowodziowych

nych, m.in. do budowy i renowacji wa-
tow przeciwpowodziowych, konstrukcji
ostrég, falochronéw, kierownic rzek,
umocnien brzegu morskiego, zapor.
Wypetniona georura tworzy rdzen bu-
dowli lub konstrukcje startowa, na kto-
rg ukladany jest np. narzut kamienny
badz gruntowy, zakrywajacy materiat
tworzacy ptaszcz przed dtugotrwatg
ekspozycja na promieniowanie UV
i wandalizmem.

Projektowanie

Stosowanie georur powinno byé po-
przedzone szczegotowg analizg i ob-
liczeniami. Ze wzgledu na skompliko-
wany charakter pracy konstrukcji na-
lezy przeanalizowaé jej statyke,
sprawdzajac najbardziej realne i moz-
liwe do wystgpienia w danych warun-
kach mechanizmy zniszczenia, takie
jak np.: poslizg w podstawie, obrot,
pefzanie niewypetnionej w petni geo-
rury, wyparcie podtoza, podmycie, sta-
tecznos$¢ ogolna, osiadanie podtoza,
zmiana ksztattu w wyniku konsolidacji
gruntu wewnatrz georur. Nalezy takze
okresli¢ wytrzymato$¢ ptaszcza geo-
rury na rozerwanie, wymywanie grun-
tu przez ptaszcz oraz predkos$¢ wypty-
wu wody przez ptaszcz.

Obecnie projektant ma do dyspo-
zycji wiele sprawdzonych narzedzi
projektowych. Dostepne sg algorytmy
i programy pozwalajace rzetelnie pro-
jektowac tego typu konstrukcje, a co
wazniejsze, metody projektowania sg
juz sprawdzone w praktyce. Oblicze-
nia i analizy wykonuje sie zgodnie
z metodg stanéw granicznych za po-
mocg specjalistycznych programow
komputerowych. Istotnym elementem
w projektowaniu tego typu konstrukcji
jest koniecznos$¢ uwzglednienia tech-
nologii napetniania i okreslenie zato-
zen dla wykonawcy. Bardzo waz-
na jest wspotzaleznos¢ wydajnosci
zestawu pompowego, koncentracji
mieszaniny pulpy ze srednicg i roz-
stawem wlotéw (kominkéw) oraz pa-

rametrami filtracyjnymi ptaszcza.
W zaleznosci od uziarnienia piasku
dobiera sie $rednice wlotu, przy czym
réznice mogg by¢ bardzo duze, np.
podawanie piasku o uziarnieniu
0,10 = 0,30 mm wymaga kominkéw
o $rednicy 300 + 500 mm [2].

Innym bardzo waznym aspektem
jest wodoprzepuszczalno$é geosyn-
tetyku tworzgcego ptaszcz georury.
Zgodnie z zaleceniami DVWK [3], wo-
doprzepuszczalnos¢ geosyntetyku
zabudowanego w kontakcie z grun-
tem powinna by¢ minimum piecdzie-
siat razy wieksza niz wodoprzepusz-
czalnos¢ gruntu. Nalezy réwniez do-
bra¢ wielkos¢ poréw znamiennych
geosyntetyku (ptaszcza georury)
w odniesieniu do uziarnienia materia-
tu nasypowego (piasku) transportowa-
nego z woda, np. zgodnie z CUR [1].
Nie bez znaczenia jest réwniez dtugo-
terminowa wytrzymato$¢é ptaszcza
georury na rozcigganie, przy okresla-
niu ktérej nalezy uwzgledni¢ wszystkie
czynniki wptywajace na jej obnizenie
w czasie, takie jak: petzanie geosyn-
tetyku w czasie, praca pod obcigze-
niem, warunki lokalne, chemiczne od-
dziatywanie srodowiska, zmeczenie
materialowe w wyniku obcigzen cy-
klicznych lub dynamicznych i utrata
wytrzymatosci na potaczeniach.

Realizacje

Podstawowg zaletg georur jest ta-
twos¢ instalacji i mozliwos¢ wykorzy-
stania materiatu pozyskiwanego lo-
kalnie, np. pochodzacego z pogtebia-
nia dna rzeki, co w efekcie decyduje
o wzgledach ekonomicznych w po-
réwnaniu z rozwigzaniami tradycyj-
nymi, wymagajgcymi dowozu mate-
riatu nasypowego. Georury sg stoso-
wane z powodzeniem od wielu lat.
Przodujacym krajem jest niewatpli-
wie Holandia, gdzie prowadzi sie wie-
le programéw badawczych poswie-
conych temu zagadnieniu i wykona-
no wiele realizacji. W ostatnich latach
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wazne budowle, w ktérych zastoso-
wano georury, powstaty na Litwie
i totwie [2]. W Polsce jedno z pierw-
szych wdrozen, popartych inzynier-
skim rozpoznaniem i szczegoétowymi
obliczeniami, przeprowadzita w 2011
r. firma INORA, wykonujgc uszczel-
nienie odcinka watu przeciwpowo-
dziowego rzeki Warty w okolicy miej-
scowosci Koto. Istniejgcy wat odzna-
czat sie bardzo matg szczelnosScia,
spowodowang gtéwnie niskim wspot-
czynnikiem zageszczenia piasku,
z ktorego byt wykonany, oraz duzg
wartoscig parametréw filtracyjnych
gruntéw w podstawie. Skutkowato to
przesigkaniem wody i zalewaniem
pobliskich terenéw w przypadku wy-
sokiego stanu Warty. Naprawa watu
zostata przeprowadzona bez jego de-
montazu i znacznej ingerencji w kon-
strukcje. Po wykonaniu badan podto-
za i uwzglednieniu warunkéw prowa-
dzenia robo6t powstat szczegdétowy
projekt. Dobrano parametry technicz-
ne ptaszcza georury (tabela) i wyko-
nano projekt technologiczny roboét.
Na przedwalu wykorytowano pas
terenu na szeroko$¢ i gteboko$¢ in-
stalowanej georury. Nastepnie rozto-
zono georure i rozpoczeto pompowa-
nie do jej wnetrza urobku, podawane-
go przez refuler pracujacy w odle-
gtym o ok. 80 m nurcie rzeki. Poje-
dyncza georura, w zaleznosci od dtu-
gosci, wyposazona byta w kilka ko-
minkéw, ktorymi kolejno lub jedno-
czesnie pompowano pulpe, w celu
doktadnego wypetnienia rury na catej
dtugosci. Podczas napetniania cze-
$ci state pozostawaty w $rodku geo-
syntetycznego rekawa, natomiast
woda powracata do rzeki. Po osiag-
gnieciu koncowej wysokosci 2,0 m,
wynikajacej z obliczen statecznosci,
pompowanie zakonczono, a catg
konstrukcje okryto humusem w celu
przywrocenia pierwotnego wygladu
terenu. Konstrukcja utworzyta zwartg
bryte, a w efekcie doskonale zagesz-
czong przestone przeciwfiltracyjng
i jednoczes$nie umocnienie podnéza
watu (fotografia 1, rysunek). Prace
wykonano przy uzyciu miejscowego
gruntu, bez potrzeby dowozu dodat-
kowego materiatu. Nie bez znaczenia
pozostawato takze duze tempo reali-
zacji prac, ktore byto uzaleznione
praktycznie tylko od wydajnosci refu-
lera lub pompy pobierajgcej urobek
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i przygotowywania frontu robét. W ra-
mach dodatkowego programu ba-
dawczego zrealizowano nowatorski
system monitoringu, polegajacy na
elektronicznym pomiarze zmiany pet-
nego obwodu georury, czesciowego
wydtuzenia obwodu (zachowanie sie
rekawa w poszczegodlnych odcinkach
obwodu) oraz nacisku (parcia) georu-
ry na podtoze (fotografia 2). System
umozliwiat tez biezaca kontrole stop-
nia wypetnienia georury i wykorzysta-
nia projektowanego zakresu wytrzy-
matosci ptaszcza.

Georura SoilTain® 175/175 DW A30

Tymczasowy 3,00m
wykop w celu 94,2

napetnienia — - .
georury Warta i -,
90,2 \ ;

1,5-1,75mx @ “30°

‘m’ HaTe® geotkanina filtracyjna
Schemat uszczelnienia walu
Dane techniczne plaszcza georury

SoilTain® 175/175 DW A30 (Huesker
Synthetic GmbH)

Parametry techniczne

ptaszcza georury BB
Masa powierzchniowa [g/m?] 900
Polimer: geotkanina ]
i geowtoknina e
Ciezar whasciwy
polimeru [g/m?] 1389
Dorazna wytrzymato$c¢ ptaszcza
georury na rozcigganie (UTS)
wg EN ISO 10319:
— wzdtuz georury [kN/m] 2175
— w poprzek georury [kN/m] 2175

Wydtuzenie przy zerwaniu
wg EN ISO 10319:

— wzdtuz georury [%] <12
— w poprzek georury [%] <12

Odporno$¢ na promieniowanie
UV, wytrzymatos$¢

na rozcigganie po 4300 h 80
naswietlania

wg EN ISO 12224 [%] UTS

Wytrzymato$¢ na oddzieranie
geotkaniny od geowtokniny
wg EN ISO 13426 [N/m]

> 1000

Indeks wodoprzepuszczalnosci
ptaszcza georury
wg EN ISO 11058 [m/s]

13-10°°

Miarodajna wielko$¢ poréw
ptaszcza georury
wg EN ISO 12956 [mm]

0,10

Fot. 1. Georura w podstawie walu rzeki
Warty w Kole — ostatni etap pompowania
pulpy [Fot. archiwum P.R. INORA sp. z 0.0.]

Fot. 2. System monitoringu plaszcza geo-

rury [Fot. archiwum Neo Strain Sp. z 0.0.]

Podsumowanie

Wdrazanie skutecznych, a jednocze-
Snie ekonomicznych rozwigzan w pol-
skim budownictwie nie omija hydro-
techniki. Przyktadem sg technologie
geosyntetyczne, w szczegolnosci geo-
rury umozliwiajace budowe w Scisle
kontrolowanych warunkach (nawet
z mozliwoscig monitorowania w czasie
rzeczywistym), z wykorzystaniem ma-
teriatu lokalnego, pozyskiwanego nie-
wielkim kosztem. W Polsce juz zosta-
ty zaprojektowane i wykonane realiza-
cje m.in. konstrukcji watéw przeciwpo-
wodziowych, ostrég rzecznych czy
ochrony brzegu morskiego [4], pozwa-
lajace potwierdzi¢ skutecznos¢ tych
rozwigzan w krajowych warunkach.
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