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1. +ÏÍĕÒËÏ×Ù 3ÙÓÔÅÍ /ÇÒÁÎÉÃÚÁÊäÃÙ- ÓËÕÔÅÃÚÎÙ ÓÐÏÓĕÂ ×ÚÍÏÃÎÉÅÎÉÁ 

skarp ×Áčĕ× ÐÒÚÅÃÉ×ÐÏ×ÏÄÚÉÏ×ÙÃÈ. 
 

Polska od lat boryka siň z problemem wylewajŃcych rzek i zbiornik·w wodnych. 

Niestety cağy czas nie podejmuje siň prawie Ũadnych czynnoŜci by zabezpieczyĺ siň przed tym 

stanem rzeczy. Pamiňtna juŨ pow·dŦ z 1997 roku powinna otrzeŦwiĺ osoby odpowiedzialne 

za przeciwdziağanie klňskom i zmobilizowaĺ ich do dziağania. Niestety tak siň nie stağo. 2010 

rok zostanie zapamiňtany r·wnie negatywnie miňdzy innymi z powodu kolejnych powodzi i 

tragedii jakie wywoğağy. W tej sytuacji naleŨy z cağŃ stanowczoŜciŃ podjŃĺ kroki 

zapobiegawcze aby taka sytuacja nie powt·rzyğa siň w przyszğoŜci. 

 

 
Zdjňcie 1. Widok og·lny obszaru zalewowego w Sandomierzu przy ul. Krakowskiej 
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Zdjňcie 2. PoczŃtek budowy wağu w Sandomierzu w sŃsiedztwie ul. Krakowskiej (na zdjňciu 

widaĺ poczŃtek budowy muru oporowego pod wağ przeciwpowodziowy). 

 

Sposob·w na zabezpieczenie siň przed wylewajŃcymi rzekami jest kilka. W tym 

tekŜcie skupiono siň na konkretnym rozwiŃzaniu- wağach przeciwpowodziowych. Obiekt taki, 

wykonany zgodnie z myŜlŃ inŨynierskŃ potrafi skutecznie przeciwstawiĺ siň napierajŃcej 

wodzie i jej rosnŃcemu poziomowi. Niestety jak ukazağy ostatnie wydarzenia, nawet juŨ 

istniejŃce wağy nie wytrzymywağy ogromnych iloŜci wody. Pytanie jakie naleŨy teraz 

postawiĺ brzmi- jak naleŨy skonstruowaĺ wağ aby w przyszğoŜci oparğ siň destruktywnej 

dziağalnoŜci wody? 

 

Budownictwo oferuje kilka metod budowy wağ·w przeciwpowodziowych i ich 

wzmocnienia, ale jednym z najtaŒszych i najprostszych w wykonaniu jest wzmocnienie skarp 

wağ·w  kom·rkowym systemem ograniczajŃcym. Wspomniany produkt istnieje na rynku juŨ 

od wielu lat i jest wykorzystywany w szerokim spektrum w budownictwie drogowym. 

Jednym z jego zastosowaŒ jest wğaŜnie wzmocnienie skarp nasyp·w wağ·w 

przeciwpowodziowych.  

Budowň samego korpusu wağu wykonuje siň wedğug przyjňtych standard·w. Przy jego 

budowie naleŨy braĺ pod uwagň takie czynniki jak lokalizacja, rodzaj materiağu nasypowego 

(czy jest to kruszywo czy grunt nasypowy dowieziony z innego miejsca), spos·b zagňszczenia 

poszczeg·lnych warstw itp. Jednak nawet wykonany z najwyŨszŃ sztukŃ inŨynierskŃ wağ jest 

bezuŨyteczny jeŜli jego skarpy nie bňdŃ odporne na podmywanie ich przez pğynŃce wody. W 

tym miejscu doskonale sprawdza siň geosiatka kom·rkowa. Po uğoŨeniu i zasypaniu jej 

materiağem nasypowym, bňdzie ona skutecznie chroniĺ skarpy przed spğyniňciem, tym samym 

zabezpieczajŃc wağ przed uszkodzeniem. 
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MontaŨ zabezpieczenia skarpy przy uŨyciu geosiatki kom·rkowej jest bardzo prosty. 

Podstawowe elementy tworzŃce Kom·rkowy System OgraniczajŃcy zostağy przedstawione na 

Rysunku 1. Stosowanie tych element·w przedstawia siň w nastňpujŃcy spos·b: 

 
Rysunek 1. Podstawowe elementy Kom·rkowego Systemu OgraniczajŃcego 

 

ςȢ 7ÙËÏÎÁÎÉÅ ×ÚÍÏÃÎÉÅÎÉÁ ÓËÁÒÐ ×ÁčÕȢ 
 

Technologia wykonania wzmocnienia wağu, z podziağem na poszczeg·lne etapy,  zostağa 

przedstawiona poniŨej: 

 

I. PRZYGOTOWANIE MIEJSCA ZABUDOWY  
 

Na poczŃtku naleŨy usunŃĺ cağŃ roŜlinnoŜĺ ze zbocza, po czym wykonujemy wykop  

i formujemy fragment zbocza. Kolejnym krokiem jest umieszczenie, zagňszczenie  

i uksztağtowanie wypeğnienia gruntowego. Na koŒcu wykonujemy r·w kotwiŃcy na grzebiecie 

i obwodzie skarpy lub zbocza zgodnie z dokumentacjŃ wykonawczŃ.  

 

 
Zdjňcie 3. Przygotowanie zbocza skarpy. 
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II.  WARSTWA SEPARACYJNA Z GEOTEKSYLIčW  
 

W razie koniecznoŜci naleŨy rozğoŨyĺ geotekstylia na przygotowanym zboczu. Po 

rozğoŨeniu, arkusze geotekstyli·w naleŨy ğŃczyĺ na zakğadkň i mocowaĺ zgodnie  

z zaleceniami producenta. NaleŨy siň upewniĺ, Ũe geotekstylia znajdujŃ siň w rowach 

wykopowych na obwodzie. Na koŒcu naleŨy przymocowaĺ krawňdzie arkuszy, aby zapobiec 

ich ewentualnemu przesuwaniu siň.  

 
Zdjňcie 4. Ukğadanie geotekstyli·w. 

 

III.  INSTALACJA SEKCJI GEOSIATKI KOMčRKOWEJ 
 

NaleŨy rozmieŜciĺ szpilki kotwowe wzdğuŨ g·rnej krawňdzi planowanej czňŜci zbocza 

tak, aby pasowağy w Ŝrodek pojedynczych kom·rek. Nastňpnie trzeba rozğoŨyĺ luŦno sekcjň 

geosiatki i dopasowaĺ zewnňtrzne kom·rki do miejsc, w kt·rych umieszczono kotwy.  

W przypadku stosowania kotew firmowych naleŨy upewniĺ siň, Ũe nasadka zostağa 

zaczepiona na taŜmie lub przeğoŨona przez otw·r w Ŝcianie oczka.  
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Zdjňcie 5 i 6. Rozmieszczenie sekcji geosiatki na skarpie. 

 

 

 

 



 

YhajwYh²¸ {¸{¢9a hDw!bL/½!W+/¸  

²!_¸ tw½9/L²th²h5½Lh²9  
 

Strona 8 z 18 
Geo Globe Polska 

{ǇƽƱƪŀ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛŊ  
{tj_Y! Yha!b5¸¢h²h !Y/¸Wb! 

www.geoglobe.pl sekretariat@geoglobe.pl 
Ul.Wiertnicza 36,  40-304 Katowice,  POLSKA  

Kolejnym krokiem jest rozğoŨenie sekcji geosiatki wzdğuŨ skarpy do jej nominalnych 

rozmiar·w. Do rozğoŨenia sekcji do peğnych rozmiar·w kom·rek stosuje siň:  

a) szpilki kotwowe lub prňty z hakiem na g·rnym koŒcu (stağe lub tymczasowe).  

b) Wypeğnienie kilku kom·rek zewnňtrznych.  

c) MoŨna skorzystaĺ r·wnieŨ z innych dostňpnych metod.  

 

PrzylegajŃce do siebie kom·rki naleŨy dokğadnie ustawiaĺ w linii i zağoŨyĺ tak, aby 

g·rne krawňdzie Ŝcianek kom·rek przylegajŃcych do siebie leŨağy w tej samej linii. JeŜli 

dokumentacja wykonawcza nie okreŜla iloŜci opasek niezbňdnych do ğŃczenia 

poszczeg·lnych standardowych 60 taŜmowych sekcji standardowo ğŃczy siň opaskami 

zaciskowymi co drugŃ kom·rkň przylegajŃcych sekcji. W przypadku sekcji o mağych 

kom·rkach do ğŃczenia kr·tszych bok·w sekcji stosuje siň 5 opasek zaciskowych, a do 

ğŃczenia dğuŨszych bok·w 15 opasek. Opaski naleŨy przepleŜĺ przez przylegajŃce do siebie 

kom·rki i zacisnŃĺ tak, aby zamek opaski oparğ siň o g·rnŃ krawňdŦ ğŃczonych kom·rek. Do 

ğŃczenia sekcji naleŨy uŨyĺ opasek z poliamidu, kt·re po opleceniu Ŝcian kom·rek 

przylegajŃcych sekcji bňdŃ miağy zňby na cağej dğugoŜci czynnej, co zapewni dobre 

zaciŜniecie opaski. KoŒc·wki opasek wystajŃcych poza zamki opasek -jeŜli nie zdecydowano 

inaczej-naleŨy obciŃĺ.  

 

NaciŃgi poliestrowe (linki kotwiŃce) 

Standardowo dostňpne sŃ r·Ũnorodne typy naciŃg·w, w celu zastosowania dla r·Ũnych 

wytrzymağoŜci na rozciŃganie, tak aby zapewniĺ szczeg·ğowe wymagania kotwienia. 

Rozmieszczenie oraz iloŜĺ szczeg·ğowych naciŃg·w w obrňbie kaŨdej sekcji geosiatki jest 

okreŜlona poprzez zastosowanie metod statycznych analiz. 

 

Kotwienie gruntowe 

Kom·rkowy System OgraniczajŃcy stosowany w zabezpieczaniu skarp i zboczy 

moŨna przymocowaĺ za pomocŃ kotew powierzchniowych lub blok·w kotwiŃcych na 

grzbiecie skarpy, dostosowujŃc je do warunk·w lokalnych jak i wymagaŒ projektowych. 

NajczňŜciej uŨywane typy kotew przedstawione sŃ na Rysunku 3. Obliczenia dotyczŃce 

kotwienia moŨna wykonaĺ za pomocŃ metod analizy statycznej. 
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Rysunek 3 Typowe Schematy Kotwienia Systemu Kom·rkowego. 

 

IV.  ROZMIESZCZANIE WYPEĞNIENIA. 
 

Po zakoŒczeniu prac zwiŃzanych z kotwieniem sekcji geosiatki, moŨna rozpoczŃĺ ich 

zasypywanie.  

Do zasypywania moŨna stosowaĺ przyrzŃdy r·Ũnego typu: 

1. Koparka hydrauliczna (koparka podsiňbierna)  

2. Ğadowarka czoğowa  

3. PrzenoŜnik  

4. PrzenoŜnik skipowy na wysiňgu dŦwigowym  

5. Rynna zasypowa  

 

Zasyp do wypeğniania kom·rek geosiatki naleŨy zrzucaĺ z wysokoŜci mniejszej niŨ 1 m. 

Zasyp naleŨy przeprowadzaĺ od grzbietu do podn·Ũa skarpy. Nadsypywanie materiağu jest 

niezbňdne i potrzebne do odpowiedniego zagňszczenia wypeğnienia. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, 

aby po zakoŒczeniu prac, poziom wypeğnienia materiağem odpowiadağ wysokoŜci sekcji.  

 
Zdjňcie 7. Wypeğnienie sekcji geosiatki kom·rkowej kruszywem. 
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W przypadku wağ·w przeciwpowodziowych moŨemy wybraĺ materiağ, kt·rego 

uŨyjemy do wypeğnienia sekcji geosiatki kom·rkowej. W zaleŨnoŜci od zastosowania zaleca 

siň r·Ũne rodzaje wypeğnieŒ, w tym: 

 Pokrycie gleby wybranŃ roŜlinnoŜciŃ 

 Zastosowanie kruszywa z piaskiem, Ũwirem i kamieniami 

 Zastosowanie betonu o r·Ũnej wytrzymağoŜci i sposobie wykoŒczenia 

 PoğŃczenie powyŨszych propozycji z myŜlŃ o dostosowaniu do panujŃcych warunk·w 

 

 

1. Pokrycie roŜlinnoŜciŃ 

 

Informacje og·lne 

Dobrze ukorzeniona roŜlinnoŜĺ  uwaŨana jest za efektywnŃ i atrakcyjnŃ formň ochrony skarp  

i zboczy, kt·re naraŨone sŃ na ğagodne i umiarkowane erozje powierzchniowe. Peğna 

skutecznoŜĺ zastosowania pokrycia roŜlinnego moŨe jednak nie speğniaĺ swojego zadania w 

przypadku wystŃpienia dğugotrwağych lub skoncentrowanych spğyw·w powierzchniowych. 

Takie przepğywy mogŃ stopniowo usuwaĺ czŃstki gleby ze strefy korzeni, tworzŃc 

wyŨğobienia, kt·re ostatecznie spowodujŃ zniszczenie zabezpieczenia. 

 

KorzyŜci pğynŃce z zastosowania kom·rkowego systemu ochronnego 

 ściany kom·rek geosiatki wypeğnionych glebŃ ukğadajŃ siň w szereg mini-barier na 

cağej powierzchni skarpy. Dziňki takiemu ciŃgğemu zawracaniu spğywajŃcych w·d 

hamowany jest proces powstawania wyŨğobieŒ, charakterystyczny podczas 

przedostawania siň skoncentrowanych przepğyw·w w gğŃb ziemi. Ten mechanizm 

spowalnia r·wnieŨ prňdkoŜĺ przepğywu oraz zwiŃzane z nim siğy erozyjne powstajŃce 

podczas spğywu w·d. 

 W Ŝcianach kom·rek zamykana i zabezpieczana jest gleba o okreŜlonej gruboŜci oraz 

rozwijajŃca siň strefa korzeni roŜlin. Korzenie z ğatwoŜciŃ przedostajŃ siň przez 

nietkanie geotekstylia do gleby, tworzŃc tym samym sp·jnŃ warstwň pokrywajŃcŃ 

cağoŜĺ powierzchni skarpy. 

 ZauwaŨono, Ũe w suchych rejonach kom·rki geosiatki - dziňki wğaŜciwoŜciom 

umoŨliwiajŃcym zachowanie wiňkszej iloŜci wilgoci w warstwie przypowierzchniowej 

gleby - mogŃ r·wnieŨ sprzyjaĺ rozwijaniu siň lokalnej roŜlinnoŜci. 

 

MontaŨ konstrukcji 

 Na stromych zboczach, wypeğnianie g·rnej warstwy gleby zazwyczaj zaczyna siň od 

g·ry w kierunku podn·Ũa zbocza. NaleŨy unikaĺ pokrywania kom·rek zbyt duŨŃ 

iloŜciŃ gleby oraz umieszczania duŨych grud ziemi w kom·rkach. Nastňpnie naleŨy 

ubiĺ materiağ zasypowy, aby zapobiec ewentualnemu powstawaniu nadmiernej iloŜci 

wolnych przestrzeni w warstwie gruntowej. Przed rozpoczňciem ubijania kom·rki 

powinny byĺ cağkowicie wypeğnione materiağem. Ubijanie (zagňszczanie) materiağu 

moŨe spowolniĺ proces ksztağtowania siň roŜlinnoŜci. 

 Natychmiast po rozmieszczeniu wypeğnienia powinno nastŃpiĺ zasianie roŜlinnoŜci  

i rozğoŨenie mat przeciwerozyjnych. 
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2. Wypeğnienie kruszywem. 
 

informacje og·lne 

Podczas realizacji, kiedy kŃt nachylenia jest mniejszy od kŃta spoczynkowego 

materiağu pokryciowego skutecznŃ ochronň zbocza mogŃ stanowiĺ Ũwir i tğuczeŒ. NaleŨy 

r·wnieŨ zapewniĺ odpowiednie wsparcie podn·Ũa, tak aby zapobiec odrywaniu siň luŦnego 

kruszywa w g·rnej czňŜci zbocza. W przypadku wystŃpienia zbyt duŨych siğ 

hydrodynamicznych skoncentrowane spğywy powierzchniowe mogŃ powodowaĺ erozjň 

wewnŃtrz materiağu pokrywajŃcego. 

 

KorzyŜci pğynŃce z zastosowania kom·rkowego systemu ochronnego 

 Zamkniňcie kruszywa wewnŃtrz kom·rek daje moŨliwoŜĺ zastosowania 

Kom·rkowego Systemu OgraniczajŃcego nawet na najbardziej stromych zboczach. W 

realizacjach gdzie nie zachodzi potrzeba zasypywania kom·rek do peğna, kŃt 

nachylenia moŨe nawet przekraczaĺ kŃt spoczynku materiağ·w. MoŨliwoŜĺ wyboru 

spoŜr·d r·Ũnych rozmiar·w i wysokoŜci geosiatek sprawia, Ũe ğatwiej jest teŨ 

dopasowaĺ Kom·rkowy System OgraniczajŃcy do potrzeb geometrii zbocza  

i dostňpnego kruszywa.  

 Zbocza zabezpieczane geosiatkŃ wypeğnionŃ kruszywem wykazujŃ wiňkszŃ 

wytrzymağoŜĺ podczas intensywnego zmywania powierzchni niŨ kruszywo 

rozmieszczone swobodnie. ściany geosiatki zapobiegajŃ powstawaniu r·Ũnych 

ŜcieŨek przepğywu w warstwie powierzchniowej. Dzieje siň tak dlatego, Ũe 

ograniczone zostaje miejscowe gromadzenie siň przepğyw·w i podniesione zostajŃ 

hydrauliczne naprňŨenia ŜcinajŃce. 

 Dodatkowo, zastosowanie zaprawy cementowej podnosi odpornoŜĺ na erozjň struktury 

kom·rkowej wypeğnionej kruszywem, nie naraŨajŃc jej na utratň sprňŨystoŜci. 

 

MontaŨ konstrukcji 

 CzynnoŜci zwiŃzane z zasypywaniem struktury kom·rkowej naleŨy przeprowadzaĺ  

w ostroŨny spos·b, zwracajŃc uwagň, aby zasypywanie struktury drobnym kruszywem 

nastňpowağo z wysokoŜci nie wiňkszej niŨ 1 m, a w przypadku wiňkszego kruszywa  

z wysokoŜci nie wiňkszej niŨ 0,5m. NaleŨy unikaĺ zasypywania kom·rek nadmiernŃ 

iloŜciŃ kruszywa. 

 Zagňszczanie kruszywa umieszczonego wewnŃtrz struktury kom·rkowej moŨna 
przeprowadziĺ przy pomocy ubijaka pğytowego lub spodu ğyŨki z maszyny, kt·rŃ 

kruszywo jest rozmieszczane. 

 

3. Wypeğnienie mieszankŃ betonowŃ 
 

Informacje og·lne 

W przypadku skarp i zboczy naraŨonych na dziağanie silnych naprňŨeŒ hydraulicznych 

lub mechanicznych, silnŃ i trwağŃ ochronň moŨna uzyskaĺ, zalewajŃc strukturň geosiatki 

mieszankŃ betonowŃ. W przypadku tworzenia pğyt betonowych na duŨych powierzchniach, 

aby uniknŃĺ ewentualnych pňkniňĺ, naleŨy przewidzieĺ dodatkowe stalowe zbrojenie lub 

wykonanie dylatacji. PrawdopodobieŒstwo uszkodzenia jest jeszcze wiňksze w przypadku 




