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Streszczenie: W pracy zaprezentowano proces instalacji georur — wielkogabarytowych syntetycznych kontenerow,
stosowanych mig¢dzy innymi do budowy i renowacji watéw przeciwpowodziowych, konstrukcji ostrég regulacyjnych,
podpigtrzania poziomu wod, zaladowiania obszardw wodnych czy odwadniania osadéw dennych. W artykule omowiono
przebieg wybranych etapdw prac i badan polowych zrealizowanych na poligonie badawczym zlokalizowanym na brzegu
Wislty w Warszawie. Zaprezentowano program badan, majacy na celu wyznaczenie parametrow geotechnicznych
charakteryzujacych grunt wykorzystany do napelnienia georury oraz parametry wytrzymato$ciowe plaszcza. Analizie
poddano techniczne aspekty zwigzane z mozliwo$ciami stosowania georur w konstrukcji obwatowan

przeciwpowodziowych.

Stowa kluczowe: georury, geosyntetyki, badania polowe.

1. Wprowadzenie

Technologia georur jest znana na Zachodzie od przeszio
50 lat i jest z powodzeniem stosowana w projektowaniu
konstrukcji  hydrotechnicznych, w tym: obwalowan,
falochrondéw 1 przeciwerozyjnych umocnien brzegowych
(Smolinski, 2016). Obecnie georury stosowane sg coraz
czesciej rowniez w Polsce. Funkcjonujace na rynku firmy
posiadaja w swojej ofercie produkty klasy $wiatowej,
0 ogolnie uznanej renomie i jakosci. Z uwagi na znaczne
oszczedno$ci  zwigzane z  minimalizacja  robot
betonowych, kosztow wykonania narzutow 1 materacy
kamiennych, technologia georur wzbudza coraz wigksze
zainteresowanie podmiotdéw 1 o0sOb zajmujacych sig
projektowaniem Kkonstrukcji hydrotechnicznych. Z uwagi
na relatywnie krotki czas stosowania tego typu rozwigzan
w warunkach polskich, wszelkie spostrzezenia dotyczace
aspektow wykonawczo-eksploatacyjnych nalezy uznaé
za szczegblnie cenne. Zgromadzenie odpowiednio
rozbudowanego zbioru danych dotyczacych wykonawstwa
i eksploatacji georur pozwoli na opracowanie
specjalistycznych zalecen 1 krajowych wytycznych
umozliwiajagcych  zoptymalizowanie  projektowanych
rozwigzan bazujacych na technologii georur.

2. Instalacja i napelnianie georur

Planujac podjecie prac nad zagadnieniem, nawigzano
wspolpracg z licznymi podmiotami zewngtrznymi

z branzy szeroko pojetej hydrotechniki i geotechniki.

Na terenie piaskarni Miejskiego Przedsigbiorstwa

Wodociagéw i1 Kanalizacji w Warszawie, na praskim
brzegu Wisly, zorganizowany zostat poligon badawczy,
na ktorym podczas seminarium hydrotechnicznego
(Popielski, 2017) zaprezentowano proces instalacji
i napelniania georur.
Istotnym aspektem zwigzanym z koncowym sukcesem w
napetnianiu georury jest odpowiednie przygotowanie
podtoza pod konstrukcje. W tym celu fragment poligonu
przeznaczony pod posadowienie georury  zostat
wyréwnany oraz wstgpnie zaggszczony za pomoca sprzetu
cigzkiego (spycharka). Po uformowaniu platformy
roboczej (rys. 1), umozliwiajacej rOwnomierne roztozenie
geotkaniny (georury), wykonano warstwe podkladowa
z geowlOkniny, stanowiaca zabezpieczenie przed
wymywaniem gruntu spod napelnianej georury przez
odsaczajagca si¢ z niej wode. Na wstgpnym etapie
przygotowan konieczne bylo réwniez odpowiednie
rozplanowanie kanatow odptywowych, ktoérymi odcieki
z refulatu mogly by¢ odprowadzane w sposob bezpieczny
z powrotem do koryta rzecznego. Doswiadczenia
praktyczne pokazuja, ze rozwigzaniem optymalnym jest
wykonanie platformy roboczej z niewielkim, stalym
spadkiem w kierunku pozadanego kierunku odptywu.

Realizacja procesu napelniania georury wymagata
odpowiedniego zaplecza technicznego. Wskazane jest,
aby niezbedny sprzet cigzki wyposazony byt w naped
gasienicowy. W  trudnym, zwlaszcza  grzaskim
lub piaszczystym terenie, znacznie utatwia to prowadzenie
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T B

Rys. 1. Przygotowanie platformy roboczej. Widoczna pompa bagrowa (fot. B. Smolinski)

prac. Nie bez znaczenia sa roéwniez wzgledy
bezpieczenstwa, wynikajace z dzialan w bezposrednim
sasiedztwie zbiornikow wodnych, w tym takze o wysokich
brzegach.

Pobor rumowiska rzecznego odbywat si¢ za pomoca

wysokowydajnej pompy bagrowej zasilanej hydrauliczne
za posrednictwem koparki. Szlam tloczono do wngtrza
georury systemem rur cisnieniowych wyposazonych
w szybkozlacza, ktore w przypadku zapchania sig
rurociggu umozliwiaty szybkie usunigcie zatoru. W celu
uniknigcia potencjalnych komplikacji i zwigzanych z tym
przestoi technologicznych prowadzono biezgca kontrole
proporcji ttoczonego refulatu, okresowo zwigkszajac
zawarto$¢ wody dla przeptukania catej instalacji.
Sam proces napeliania realizowany byt za posred-
nictwem systemu kominkéw (rys. 2), zlokalizowanych
w gornej czegsci plaszcza. Waznym aspektem jest
ich rozstaw oraz liczba. Ma to znaczacy wplyw
na robwnomiernos¢ napetniania geosyntetyku i uzyskanie
w koncowym efekcie pozadanej formy przestrzenno-
geometryczne] plaszcza oraz parametrow materialu
wypelniajgcego georure. Rurociag ttoczny systematycznie
przepinano  pomigdzy  poszczegdlnymi  kominkami,
starajac utrzymywaé réwnomierny przyrost objetosci
napelnianej georury na calej jej dhlugosci. Dzieki
zastosowaniu na koncowym odcinku rurociagu ttocznego
glowicy obrotowej z mozliwoscia regulacji kierunku
wyptywu, wydajnos¢ i1 efektywnos¢ procesu znaczaco
wzrastata (rys. 3). Caly proces napetniania podlegat
statemu nadzorowi do§wiadczonego pracownika.

Napethianie georury odbywato si¢ etapowo: fazy
pompowania oddzielaty od siebie fazy odsaczania,
podczas ktorych nastgpowato stopniowe odwadnianie
zgromadzonego w plaszczu refulatu. Bylo to mozliwe
dzicki parametrom stosowanego plaszcza geosyntety- Rys. 2. Kominek do napetniania georury (fot. B. Smolifiski)
cznego, charakteryzujacego  si¢  wysoka  wodo-
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przepuszczalno$cig (Pilch, 2013). Wymagane bylo
rébwniez staranne dobranie charakterystycznego wymiaru
poréw materiatu ptaszcza, wzgledem uziarnienia refulatu,
tak aby zapobiec wymywaniu frakcji gruntowych
z wnetrza georury, przy jednoczesnym zminimalizowaniu
zjawiska kolmatacji geosyntetyku. Oznaka pelnego
napelnienia georury bylo zaobserwowanie wyplywu
pompowanej mieszaniny przez jeden z kominkow (rys. 4
i 5).

Blazej SMOLINSKI

Cennym elementem wykonywanych prac byt ciagly
pomiar odksztalcen ptaszcza podczas poszczegolnych faz
napetniania i odsaczania. Wykorzystano do tego celu
zestaw  nowoczesnych  czujnikdbw (na  przyktad
profilometr), o bardzo duzej doktadnosci i czestotliwosci
akwizycji danych, dzigki czemu pozyskano precyzyjne
informacje dotyczace stanu wytgzenia konstrukcji (rys. 6).
Opracowanie i wykorzystanie tych pomiaréw do dalszych
analiz oraz modelowanie numeryczne be¢da przedmiotem
oddzielnych publikacji.

NeoStrain

Rys. 4. Napehianie georury. Widoczny wyplyw refulatu z kominka (fot. B. Smolinski)
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Rys. 5. Napetniona georura (fot. B. Smolinski)

Rys. 6. Napelnianie georury. Widoczne czujniki pomiarowe zamontowane na ptaszczu (fot. B. Smolinski)

3. Badania polowe i laboratoryjne

Systematycznemu i stopniowemu odwadnianiu refulatu
towarzyszyly  procesy  konsolidacji. = Powodowato
to zmiang parametrow materialowych wypeknienia georury
w czasie. Po zakofczeniu napehliania i odsaczeniu
materiatu przystapiono do dalszych badan. Po rozcigciu
geosyntetycznego plaszcza zaobserwowano wyrazne
zroznicowanie  stref  materialowych,  zwigzanych
z kolejnymi fazami napehniania (rys. 7). Zmianie uleglo
rowniez zageszczenie materiatu. W celu dokonania
analizy tego zjawiska wykonano badania terenowe.
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Badania polowe zrealizowane przy  wspdtpracy
z Instytutem Techniki Budowlanej obejmowaty miedzy
innymi sondowania sondg lekka, na podstawie ktorych
mozliwe jest okre§lenie stopnia zageszczenia badanego
gruntu  Ponadto  wykonano  sondowania  CPT,
i pomiary dylatometrem ptaskim (DMT). Zaletg
wykonanych badan jest cigglo$¢ wykonanych pomiarow,
w kazdym z profili pionowych.

Uzupelieniem badan  polowych sa  badania
laboratoryjne, stanowigce wazny element weryfikacyjny.
Z poszczegdlnych przekroi pomiarowych wyznaczonych
w obrebie georury pobrane zostaty probki NNS.
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geosyntetyk-grunt.  Aspekt ten  wedle  danych
literaturowych jest zazwyczaj pomijany (Leshchinsky
i in., 1996; Pilarczyk, 2000) w procesie projektowania,
a moze mie¢ wplyw na wytrzymalo§¢ plaszcza
i stateczno$¢ tego typu konstrukcji. W procesie kalibracji
wygenerowanego modelu wykorzystane zostang dane
pozyskane z czujnikdw zainstalowanych na ptaszczu
W czasie napetlniania georury. Dzigki analizom
numerycznym opartym na parametrach o warto$ciach
wyznaczonych na podstawie badan terenowych
i laboratoryjnych, realnej ocenie zostanie poddana
efektywno$¢ stosowania georur w budownictwie wodnym.

5. Podsumowanie

Wykonywane w czasie napelniania georury pomiary
i obserwacje pozwolg na dopracowanie zagadnien
techniczno-wykonawczych. Rezultaty badan polowych
i laboratoryjnych, a takze analizy numeryczne beda
cennym uzupelnieniem wiedzy w zakresie omawianego
zagadnienia.

W opinii autora, umozliwi to rzetelne przedstawienie
ograniczen i zalet technologii georur i przyczyni si¢
w znaczacy sposob do rozwoju hydrotechniki w Polsce.
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INSTALLATION OF GEOTUBES BASED
ON LABORATORY AND FIELD TESTS

Abstract: The paper presents the process of installation of
geotubes-synthetic containers, used for the construction and
renovation of flood embankments, water damming and sludge
dewatering. The article discusses the course of selected stages of
research and field works carried out on a research field located
on the bank of the Vistula rivier in Warsaw. To determine the
geotechnical parameters characterizing of soil filling the
geotubes and the strength parameters of geosynthetic shell, a
systematically implemented researched program was presented.
The technical aspects related to the possibilities of using
geotubes in construction of flood embankment were analyzed.
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