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Ryc. 1. Sciana z gruntu zbrojonego jako przyktad geosystemu

jako sposob ograniczenia
emisji dwutlenku wegla
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W artykule przedstawiono istote stosowania geosystemow jako sposobu ograniczenia szkodliwego wptywu kon-
strukcji budowlanych na srodowisko przez zmniejszenie wbudowanej emisji dwutlenku wegla, przyktady zastoso-

wan oraz kryteria doboru odpowiedniego rozwiazania.

Wstep

W dzisiejszych czasach ochrona srodowiska staje sie coraz
istotniejsza kwestia. Gdy méwi sie o budownictwie ekologicz-
nym, pierwsze na mysl przychodza zazwyczaj domy oraz inne
budynki ekologiczne. Na rynku dostepne sg coraz nowocze-
$niejsze technologie, sprawiajace, ze budowle te sa zaréwno
energooszczedne, jak i bardziej przyjazne srodowisku. Tymcza-
sem rozwoj technologii proekologicznych ma miejsce réwniez
w budownictwie mostowym i drogowym, a jednym z rozwigzan
pozytywnie wptywajacych na ograniczenie emisji dwutlenku we-
gla sa geosystemy. Sa one doskonata alternatywa dla niektérych
konwencjonalnych materiatéw oraz rozwigzan projektowych,

opartych gtéwnie na betonie i stali. Oba wspomniane materiaty
budowlane w znacznym stopniu podwyzszaja emisje dwutlenku
wegla w praktycznie kazdym przedsiewzieciu budowlanym [1].

Aby moc oceni¢ wptyw geosystemow na emisje CO,, nalezy
wyjasni¢ pojecie tzw. wbudowanej emisji wegla (embodied carbon
emission) [2], ktora oznacza , miare skumulowanej energii (...) wy-
maganej do wytworzenia, przetransportowania i wykorzystania
danego wyrobu” [3]. Zgodnie z definicja, oprécz samego etapu
produkgcji, na emisyjno$¢ wyrobu wptywa zaréwno kwestia trans-
portu, jak i sam montaz produktu, co oznacza, ze nalezy wzia¢
pod uwage réwniez potrzebne sprzety, towarzyszace roboty
budowlane oraz kwestie sktadowania ewentualnych odpadéw.
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Ryc. 2. Schemat przedstawiajgcy system muréw oporowych optemBLOK

Dobor odpowiedniego geosystemu

Kazdy geosystem ma trzy sktadowe, ktérymi sa grunt,
geokomponenty oraz inzynieryjne dane wejsciowe. Bardzo czesto
zdarza sie, ze w ramach jednego geosystemu wystepuje kilka
roznych geokomponentéw, wzajemnie sie uzupetniajacych. Do
grupy geokomponentéw oprdcz oczywistych geosyntetykdw, na
ktére wskazuje nazwa, mozna zaliczy¢ takze elementy wykonane
z materiatéw pochodzenia naturalnego, np. drewniane, z wtdkien
kokosowych oraz z juty, jak i elementy stalowe oraz betonowe.
Patrzac na istote stosowania geosystemow, wykorzystywanie
w nich elementéw wykonanych z betonu i stali, czyli materiatow
o wysokim wbudowanym dwutlenku wegla, wydaje sie kompletna
sprzecznoscia, jednak kluczowa kwestia jest zminimalizowanie ilosci
tych materiatéw w konstrukcjach. Przyktadem moze by¢ dwojakie
podejécie do konstrukcji oporowych, ktére mozna wykonac jako
tradycyjna $ciane zelbetowa albo konstrukcje z gruntu zbrojonego.
Nawet jezeli w drugim przypadku do zbrojenia uzyte zostana
geosyntetyki, a oblicowanie zostanie wykonane z bloczkéw beto-
nowych, to i tak ostateczne ilosci uzytego betonu beda znacznie
nizsze niz w przypadku $ciany masywnej, a co za tym idzie — réw-
niez spore ograniczenia wbudowanej emisji dwutlenku wegla.

Ryc. 3. Kazdy system sktada sie z trzech elementow: gruntu, geokomponentéw oraz inzynieryjnych danych wejsciowych

Inzynieryjne dane wejsciowe sa kluczowym aspektem, unika-
towym zestawem kryteriéw decydujacych o tym, czy dany ge-
osystem ma zastosowanie w konkretnym przypadku oraz jaka jest
zasadnos¢ jego uzycia w odniesieniu do emisji dwutlenku wegla.
Jednym z kryteriéw zawsze powinna by¢ analiza warunkéw grun-
towo-wodnych. Czesto geosystemy dopuszczaja wykorzystanie
miejscowo wystepujacych gruntéw bez koniecznosci ich wymiany.
Dzigki temu mozna zrezygnowac z transportu gruntow lepszej jako-
Sci, co jest zrédtem sporych oszczednosci zaréwno ekonomicznych,
jak i tych dotyczacych emisyjnosci. Zaplecze budowy, dostepnos¢
miejsca na placu oraz sama lokalizacja budowy, ktéra ma zwigzek
z pofozeniem wytworni materiatéw budowlanych, réwniez moga
miec¢ znaczacy wptyw na wybor odpowiedniego geosystemu. Nie
nalezy tez zapomina¢ o pozornie mniej istotnych kwestiach, jak
np. aspekty estetyczne, srodowiskowe, wymagania bhp. Czes¢
geokomponentéw ma witasciwosci pozwalajgce na ich ponowne
wykorzystanie po demontazu konstrukgji, w ktorej zostaty uzyte,
co sprawia, ze s3 one doskonatym rozwigzaniem w przypadku
budowy obiektéw tymczasowych. Niezaleznie jednak od kryte-
ridw, istotna role przy doborze odpowiedniego systemu odgrywa
wspdtpraca pomiedzy wszystkimi uczestnikami rozpatrywanego
przedsiewziecia budowlanego oraz kompetencje i doswiadczenie
projektanta czy tez producenta geosystemu. Odpowiedni dobér
geosystemu pozwala na osiggniecie wielu korzysci srodowiskowych,
finansowych i czasowych, wzajemnie uzupetniajacych sie, ktére
moga by¢ odczuwalne nie tylko przez uczestnikow przedsiewziecia
budowlanego, ale réwniez osoby teoretycznie postronne. Przy-
kfadowo, ograniczenie transportu wptywa na zminimalizowanie
utrudnien drogowych, zanieczyszczenia powietrza, a takze ograni-
czenie hatasu, co jest szczegdlnie wazne dla spotecznosci lokalne;j.

Zastosowania geosystemow

Jak juz wspomniano wczesniej, kazdy z przypadkéw wymaga
indywidualnego podejécia, ale mozna wymieni¢ kilka gtéwnych,
najczesciej stosowanych technologii, ktére sa powszechnym wy-
korzystaniem geosysteméw. Najbardziej popularnymi zasto-
sowaniami geosystemoéw sa technologie oparte na zbrojeniu
gruntu, czyli gtéwnie mury oporowe oraz strome skarpy. Dzieki
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odpowiedniemu wykorzystaniu geokomponentéw, w tym przy-
padku czesto sa to geosyntetyki w formie georusztéw zbrojacych,
mozna wptynad na ograniczenie ilosci potrzebnego betonu i stali.
W systemie muréw oporowych z gruntu zbrojonego optem-
BLOK geosyntetyki petnig funkcje zbrojenia przenoszacego
naprezenia rozciggajace od obcigzenia ciezarem wfasnym
i uzytkowym. Oblicowanie skfada sie z bloczkéw drobno-
wymiarowych, ktére posiadajag wewnatrz kanat drenazowy,
dzieki czemu na produkcje bloczka zuzywa sie mniej betonu.
Przez wspotprace z gruntem zasypowym geosyntetyki za-
pewniajg statecznos¢ wewnetrzng konstrukeji, zapobiegajac
obsuwaniu sie gruntu. Wérdd licznych zalet Scian oporowych
z bloczkéw drobnowymiarowych mozna wyrézni¢ wczesniej
juz wspomniane ograniczenie czasu wykonywania konstrukgji.
System opiera sie na prostym schemacie montazu, wiec budowa
muru w systemie optemBLOK nie wymaga wysoko wykwalifiko-
wanego personelu, a fakt, ze mur jest uktadany recznie, elimi-
nuje potrzebe stosowania podczas montazu ciezkiego sprzetu.
Inna technologia zwigzana z geosytemami jest stosowanie ko-
tew gruntowych oraz gwozdziowanie skarp. W tych przypadkach
szczeg6lnie wazne jest prawidtowe rozpoznanie warunkéw grun-
towo-wodnych, ktére znaczaco wptywaja na uzyskanie projekto-
wanych nosnosci. Kolejnym polem do stosowania geosystemow sg
réznego rodzaju stabilizacje i wzmocnienia podfoza. W tej grupie
mozna wyrdzni¢ m.in. materace wzmacniajace geosyntetyczno-
gruntowe, konsolidacje gruntu za pomocg prefabrykowanych
drenéw pionowych czy kolumny w ostonie z geosyntetykow.
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Podsumowanie

Geosystemy umozliwiaja znaczne zmniejszenie kosztéw, co
jest istotng kwestig dla inwestoréw, oraz zmniejszenie emisji
CO,, z czego skorzysta kazdy, a juz na pewno nasze srodowi-
sko. Dwa najbardziej popularne w budownictwie materiaty,
a wiec beton i stal, sa tymi, ktére zawieraja najwieksza ilos¢
wbudowanego CO,. Niestety, nie wszedzie mozna z nich zrezy-
gnowac. Jednak rozwigzania, ktére wykluczaja badz znacznie
ograniczaja ich zuzycie, powinny by¢ coraz szerzej stosowane.
Najwazniejsze jest jednak odpowiednie dobranie geosystemu
do panujacych warunkéw, poniewaz dane rozwigzanie nie musi
sprawdzi¢ sie wszedzie. Ma na to wptyw wiele czynnikéw, jak
np. lokalizacja planowanej inwestycji, ograniczenia przestrzenne
przedsiewziecia, zasoby naturalne czy odlegtos¢ od wytworni.
Whikliwe przeanalizowanie wszystkich tych czynnikéw pozwoli
na dobdr najodpowiedniejszego geosystemu.
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optem to uniwersalny system scian oporowych z gruntu zbrojonego umozliwiajacy

swobodne ksztaltowanie konstrukcji oporowej zarowno pod wzgledem wysokosciowym,

jak i jej geometrii w planie.

Oferujemy kompleksowe wykonanie murow oporowych, od pomystu poprzez
opracowanie projektu do realizacji. Projektujermy mury oporowe optymalnie do warunkow
terenowych, lokalizacyjnych, spetnianej funkcji oraz potencjatu wykonawcy. Zapewniamy
petng obstuge techniczng przed realizacja przedsiewziecia oraz w jej trakcie.

Posiadamy wieloletnie doiwiadczenie w projektowaniu i wyhonawstwie konst:uktji 3
oporowych z gruntu zbrojonego na terenie catej Pﬂlski. ' e, ;
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