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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
EROZJA

1. Wstep

Erozja wystepuje na Iladach catego $wiata niezaleznie od szerokosci
geograficznej. Intensywno$¢ jej jest zalezna od rodzaju gruntu i uksztattowania
terenu. Przyczyny erozji mogq by¢ naturalne (deszcz, wiatr, sptyw wody, niszczaca
dziatalnos¢ fal itp.) lub zwigzane z dziatalnoscig cziowieka (budowa drog, gérnictwo,
produkcja rolna itp.).

Erozja gruntdw ma powazne konsekwencje ekonomiczne i srodowiskowe. W
budowlach drogowych erozja skarp powoduje uszkodzenia obiektow oraz zagrozenia
bezpieczenstwa ruchu. Likwidacja skutkéw erozji stwarza konieczno$¢ ponoszenia
znacznych naktadéw. Dlatego korzystne jest stosowanie zabiegdéw zapobiegajgcych i
ograniczajgcych erozje. Jednym z najlepszych obecnie rozwigzan jest uzycie
materiatow geosyntetycznych.

Niewiele jest publikacji poswieconych zabezpieczaniu skarp przed erozjg przy
zastosowaniu takich materiatow jak geosyntetyki. Mimo, Zze na problem
odpowiedniego zabezpieczenia powierzchni skarp napotyka sie w przypadku niemal
kazdej wykonywanej budowli ziemnej, niewiele jest prowadzonych badan
oceniajacych skutecznos¢ stosowanych materiatow lub ich poréwnywania. Celem
podjetych badan jest porownanie rdéznego rodzaju geomat przeciwerozyjnych
(przestrzennych i pfaskich) w skali rzeczywistej na poletkach doswiadczalnych.
Ocena ta polega¢ bedzie m. in. na poréwnaniu ilosci gruntu sptywajgcego z
powierzchni zabezpieczonej geosyntetykami i powierzchni poréwnawczych
w dtuzszym okresie, w r6znych warunkach atmosferycznych.

2. Erozja

Opady deszczu, wody sptywajacej po stokach lub je omywajace, powodujg duze
zniszczenia budowli ziemnych, w tym skarp drogowych. Brak pokrycia gruntu szatg
roslinng (np. trawa) prowadzi do wzrostu predkosci erozji (patrz tablica 1).

Tablica 1. Roczny ubytek gruntu w zaleznosci od pokrycia
terenu (zbocze z gliny pylastej o pochyleniu 1:14) [20]

Okrywa roslinna Ubytek gruntu [kg/ha]
Las 10

Trawa 41

Uzytki rolne 40 775

Brak okrycia 244 648
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Gtéwnym czynnikiem wywotujgcym erozje powierzchniowg sa deszcze. Krople
deszczu uderzajgce w nieostoniety grunt powodujg odspajanie jego czastek
i przemieszczanie ich w dét stoku (rys. 1). Odspojone czastki sa sptukiwane przez
wode sptywajgca po stoku. Sg rowniez przenoszone przez wiatr. W nastepstwie tych
dziatan budowla ziemna jest niszczona. Dazy sie do takiego ostoniecia terenu, aby
wy ttumi¢ czynniki erozyjne i dostatecznie ograniczy¢ ubytki gruntu [20].

&
L Krople

T} deszczu

&
&
&
&

Przemieszczane
czastki gruntu

Rys. 1. Przemieszczanie czastek gruntu w dét zbocza na skutek dziatania
kropel deszczu [19]

3. Mozliwos¢ stosowania roznych geosyntetykow do ochrony przed erozja
powierzchniowa skarp drogowych budowli ziemnych

Jednym ze sposobdOw zapobiegania erozji skarp jest zastosowanie materiatow
geosyntetycznych. Materiaty te stuzg do czasowej lub diugotrwatej ochrony przed
erozjg powierzchniowg. Ich zaletg jest trwata ochrona zbocza, poczgwszy od
momentu wbudowania. Sam materiat geosyntetyczny nie stanowi jednak
wystarczajgcej ochrony w diugim okresie czasu. Zabezpieczona za pomocg
geosyntetyk6w skarpa jest w petni chroniona przed erozjg dopiero po rozwinieciu sie
roslinnosci.

Zgodnie z Ogoblng Specyfikacjq Techniczng [26] do ochrony przeciwerozyjnej
skarp drogowych moga znalez¢ zastosowanie nastepujgce rodzaje geosyntetykdw:

a. geotkaniny i geowtokniny,

b. geste geosiatki bezwezetkowe — plaskie siatki o matym oczku,

Cc. geokompozyty przepuszczalne — materialy ztozone z réznych
geosyntetykow,
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d. przestrzenne maty przeciwerozyjne — geosyntetyki w postaci siatki ze
strukturg przestrzenng lub przestrzenne struktury z wtdkien tkanych badz
splatanych,

e. geosiatki komoérkowe — przestrzenne struktury zblizone wygladem do plastra
miodu.

Lista ta, zaprezentowana réwniez w [24], jest jednak zbyt ogo6lna. Wyroby
geosyntetyczne powinny z jednej strony na tyle pokrywac¢ powierzchnie skarpy, aby
przez rozpraszanie energii kropel deszczu zapobiega¢ erozji, z drugiej zas powinny
umozliwia¢ swobodny rozwdj roslinnosci na zabezpieczanej skarpie. Nie kazda
geowtdknina, geotkanina czy geosiatka spetnia te kryteria. Szczegblowy opis
materiatow geotekstylnych, ktére mogg by¢ stosowane w zabezpieczeniach skarp
drogowych budowli ziemnych zawiera rozdziat 6.
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4. Przeglad istniejacych norm

Jak dotychczas nie istniejg normy, kiére okreslajg wymagania jakie powinny
spetnia¢é materiaty geosyntetyczne stosowane do ochrony przed erozjg
powierzchniowa.

Norma PN-EN 13253 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Wiasciwosci wymagane w
odniesieniu do wyrobow stosowanych w zabezpieczeniach przeciwerozyjnych (ochrona
i umocnienia brzegbw) jest to tlumaczenie angielskiej wersji normy europejskiej
EN 13253:2000. Zmiane A1 do PN-EN 13253:2002/A1:2005 (U) przyjeto przez
uznanie. W normie europejskiej wyszczegolniono wtasciwosci geotekstyliow i wyrobow
pokrewnych, wymagane przy stosowaniu ich do zabezpieczen przeciwerozyjnych w
celu zapobiezenia migracj materiatu drobnoziarnistego do warstw materiatu
gruboziarnistego (erozji wewnetrznej), spowodowanej zmiennym gradientem
hydraulicznym. Wyszczegolniono réwniez odpowiednie metody badan do okreslenia
tych wiasciwosci.

Norma europejska dotyczy zastosowania geosyntetykéw do ochrony i umocnienia
brzegow, nie obejmuje jednak erozji powierzchniowej, gdy geotekstylia lub wyroby
pokrewne znajdujg sie na powierzchni.

Wobec powyzszego konieczne jest okreSlenie wymagan, jakie nalezy postawic
materiatom stosowanym do ochrony przed erozjg powierzchni zboczy, w tym skarp
drogowych. Badania tych materiatbw nalezy przeprowadzaé¢ zgodnie z istniejgcymi
normami.

Wedtug normy PN-ISO 10318 Geotekstylia — Terminologia wyréb geotekstylny to
~przepuszczalny, polimerowy materiat, ktéry moze byé wytwarzany technikg tkacka,
dziewiarska lub wibkninowa, stosowany w geotechnice oraz inzynierii lgdoweji wodnej”,
a wyrdb geotekstylny pokrewny to ,przepuszczalny polimerowy materiat konstrukcyjny,
ktéry moze mie¢ postac arkusza lub tasmy, uzywany w geotechnice i inzynierii wodnej i
ladowej’.

Materiatow stosowane do ochrony przeciwerozyjnej w mysl przytoczonych definicji
mogq zosta¢ uznane za wyroby geotekstylne. Wskazane jest zatem stosowanie przy
okresleniu cech tych materialdw norm geotekstylnych. Wazne jest natomiast okreslenie
listy istotnych parametréw dla réznego rodzaju wyrobéw przeznaczonych do ochrony
przed erozja.

Ponizej zestawiono polskie normy, ktore moga by¢ przydatne w badaniach
wyrobow geotekstylnych stosowanych jako ochrona skarp przed erozjg:
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PN-EN 12224:2002
Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie odpornosci na warunki klimatyczne

PN-EN 12225:2002

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Metoda wyznaczania odpornosci mikrobiologiczne;j
przez umieszczenie w gruncie

PN-EN 12226:2002
Geotekstylia i wyroby pokrewne. Badania og6ine do oceny trwatosci

PN-EN 12447:2003

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odpornosci na
hydrolize w wodzie

PN-EN 14030:2004

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odpornosci na
roztwory kwasow i zasad

PN-EN 14030:2004/A1:2005

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odpornosci na
roztwory kwasow i zasad (Zmiana A1)

PN-EN ISO 9862:2005 (U)
Geosyntetyki. Pobieranie prébek i przygotowanie probek roboczych (ISO 9862:2005)

PN-EN ISO 9863-1:2005 (U)

Geosyntetyki. Wyznaczanie grubosci przy okreslonych naciskach. Czes¢ 1: W arstwy
pojedyncze

PN-EN I1SO 9863-2:1999

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie grubosci przy okreslonych naciskach.
Okreslenie grubosci warstwy pojedynczej wyrobow wielowarstwowych

PN-EN ISO 9864:2005 (U)

Geosyntetyki. Metoda badania dotyczgca wyznaczania masy powierzchniowej
geotekstyliow i wyrobéw pokrewnych (ISO 9864 :2005)

PN-EN ISO 10320:2002
Geotekstylia i wyroby pokrewne. Identyfikacja w miejscu zastosowania
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PN-EN ISO 13426-1:2005

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wytrzymatos¢ potaczen wewnatrzstrukturalnych.
Czesc¢ 1: Geosyntetyki komorkowe

PN-EN ISO 13426-2:2005 (U)

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wytrzymato$¢ potaczen struktur wewnetrznych.
Czes¢ 2: Geokompozyty

PN-EN ISO 13437:2000

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Metoda instalowania i pobierania prébek z gruntu
oraz badania prébek w laboratorium

PN-EN ISO 13438:2005 (U)

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odpornosci na
utlenianie

PN-1SO 10319:1996
Geotekstylia. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie metoda szerokich prébek

PN-1SO 10319:1996/Ap1:1998
Geotekstylia. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie metoda szerokich prébek

PN-1SO 10321:1996

Geotekstylia. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie potaczen/szwow metodg
szerokich probek

PN-ISO 10321:1996/Ap1:1998

Geotekstylia. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie potaczen/szwow metodg
szerokich probek

Tworzeniem norm dotyczacych badan geosyntetykow stuzgcych do ochrony przed
erozjg powierzchniowg zajmuje sie Komitet ASTM D35.05: Geosynthetic Erosion
Conftrol. Jak dotad zostato ustanowione sze$¢ norm w ramach tego komitetu. Jedna
dotyczy okreslania nominalnej grubos$ci trwatych rolowanych produktéw do ochrony
przed erozjg, a pozostate pie¢ badania roéznych cech przestrzennych mat
przeciwerozyjnych (TRM).

ASTM D6454-99 Standard Test Method for Determining the Short-Term
Compression Behavior of Turf Reinforcement Mats (TRMs). Norma ta okresla
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procedure wyznaczenia wartosci deformacji przestrzennych mat do zbrojenia
darniowego TRM pod wptywem krétkotrwatego dziatania obcigzenia $ciskajacego. Jest
to typowy test poréwnawczy wtasciwosci mat. Wyniki uzyskane w tym badaniu nie
powinny by¢ brane pod uwage jako aktualne lub dtugoterminowe zachowanie sie TRM
w miejscu wbudowania.

ASTM D6524-00 Standard Test Method of Measuring the Resiliency of Turf
Reinforcement Mats (TRMs). Norma ta okresla procedure pomiaru sprezystosci
przestrzennych mat przeciwerozyjnych poddawanych trzykrotnie dziataniu obcigzenia
689 kPa przez 1 minute z 1 minutowymi przerwami. Grubo$¢ maty mierzona jest po 30
minutach od ustania obcigzenia. Metoda ta pozwala okreslié nominalng sprezystosc
mat, nie okresla natomiast sprezystosci maty poddawanej zmiennemu obcigzeniu
Sciskajgce mu.

ASTM D6566-00 Standard Test Method for measuring Mass per Unit Area of
Turf Reinforcement Mats. Norma ta zawiera procedure wyznaczania masy
powierzchniowej wszystkich mat przeciwerozyjnych.

ASTM D6567-00 Standard Test Method for Measuring the Light Penetration of
a Turf Reinforcement Mat (TRM). Norma ta okresla spos6b pomiaru
fotoprzepuszczalnodci przestrzennych mat przeciwerozyjnych. Uzyskane wyniki
okreslajg wartos¢ nominalnej fotoprze puszczalnosci maty, a nie fotoprzepuszczalnosci
przestrzennych mat w miejscu ich zastosowania.

ASTM D6575-00 Standard Test Method for Determining Stiffness of
Geosynthetics Used as Turf Reinforcement Mats (TRM’s). Procedura badawcza
zawarta w tej normie pozwala wyznaczy¢ sztywnos¢ geosyntetykow uzywanych jako
przestrzenne maty przeciwerozyjne (TRM).

ASTM D6525-00 Standard Test Method for measuring Nominal Thickness of
Permanent Rolled Erosion Control Products. Norma ta okre$k procedure
wyznaczania nominalnej grubosci trwatych rolowanych produktéw do ochrony przed
erozjg. Grubo$¢ wyznaczona zgodnie z ta procedurg jest gruboscia nominalng
materiatu, nie determinuje wymaganej minimalnej grubosci.
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5. Materiaty stosowane do ochrony przed erozja

Przy zabezpieczaniu skarp drogowych przed erozjg powierzchniowg majg

zastosowanie, poza materiatami geosyntetycznymi, réwniez materiaty
biodegradowalne. Materiaty stuzace do zabezpieczen przeciwerozyjnych skarp mozna
podzieli¢ na:

— ulegajace biodegradacii,
— trwate — np. geosyntetyki.

5.1. Materiaty geosyntetyczne

Geotkaniny i geosiatki (1ys. 2) stosowane jako zabezpieczenia przeciwerozyjne
skarp drogowych powinny spetnia¢ wszystkie wymagania dotyczace geosyntetykow.

Rys. 2. Przyktad ptaskiej siatki polimerowej stosowanej do ochrony przed erozjg
powierzchniowa skarp (fot. B. Gajewska)

Powinny one spetnia¢ wymagania co do wielkosci oczek, aby mogty przez nie
swobodnie przerasta¢ korzenie traw, majace zwykle od 0,1 do 0,3 mm grubosci [20].
Nie moga one by¢ zatem zbyt mate, gdyz uniemozliwityby rozwoj roslinnosci. Z kolei
siatki o zbyt duzych oczkach nie bedg stanowi¢ zabezpieczenia przeciwerozyjnego.
Zwykle wielkos¢ oczka zawiera sie w granicach od 0,5 mm do 5 mm [23], [35].

Geotkaniny i geosiatki mocowane sg do powierzchni stalowymi szpilkami lub
klamrami oraz kotwione na szczycie i u podnéza skarpy w rowach kotwigcych. Po
wbudowaniu mogg by¢ przykryte warstwg gruntu.
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Przestrzenne maty przeciwerozyjne (rys. 3) majg strukiure tréjwymiarowa.
Zbudowane sg z tkanych lub splatanych wiékien polimerowych albo siatki ze strukturg
przestrzenng. Widkna polaczone ze sobg w miejscu skrzyzowan np. przez zgrzanie.
Maty mogg by¢ wzmacniane dodatkowg siatkg polimerowg lub wypetniane zwirem
pofgczonym bitumem.

Maty powinny by¢ odporne na dziatanie czynnikbw chemicznych i srodowiska.
Istotng wtasciwoscig mat jest nie podirzymywanie ognia [16]. Dobrze wypetnione
gruntem maty nie ulegajg zniszczeniu nawet przy wypalaniu traw.

Rys. 3. Przykiady przestrzennych mat przeciwerozyjnych (fot. B. Gajewska)

Przestrzenne maty przeciwerozyjne spetniajg dwie funkcje:

— zabezpieczajg nieostoniety grunt przed dziataniem czynnikbw erozyjnych
i stwarzajg warunki do rozwoju roslinnosci tam, gdzie jej samoistny wzrost jest
trudny lub niemozliwy,

— wzmachiajg roslinnos¢ (zbroja system korzeniowy), dzieki czemu jest ona
w stanie wytrzymac¢ znacznie wieks ze obcigzenia.
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Dzieki pochtanianiu energii kinetycznej kropel deszczu maty przeciwerozyjne
zabezpieczajg ostonieta powierzchnie przed odspajaniem czastek gruntu. Redukujg
takze zdolno$¢ wody do sptukiwania juz odspojonego gruntu.

Przestrzenne maty przeciwerozyjne tworzg swoisty mikroklimat, korzystny do
rozwoju roslinnosci. Zacieniajg wiekszg czes$¢ powierzchni gruntu, przez co diuzej
utrzymywana jest wilgo¢. Ta wlasciwos¢ mat réwniez wptywa korzystnie na kietkowanie
i rozwoj roslinnosci.

Wazng zaletq przestrzennych mat przeciwerozyjnych jest ich zdolnos¢
utrzymywania w swej objetosci gruntu. Wspbtdziatajace ze sobg mata, grunt jg
wypetniajgcy oraz korzenie traw przerastajgce mate i przytwierdzajace jg do podioza,
tworzg ciggta warstwe doskonale chronigcg grunt przed erozja.

Do gruntu maty przytwierdzane sg za pomocga stalowych szpilek, a takze w rowach
kotwigcych upodnbéza i na szczycie skarpy. Przestrzenne maty przeciwerozyjne
powinny by¢ wypetnione gruntem niezwlocznie po wbudowaniu [34].

Przestrzenne maty przeciwerozyjne majg wiele zastosowan. Doskonale nadajg sie
do ochrony skarp drogowych, a ponadto do ochrony brzegdéw ciekéw wodnych. Mogg
takze stuzy¢ jako ostona geomembran. Maty przeciwerozyjne stosowane sg zwykle na
zboczach o pochyleniu powyzej 1:3 [25].

Rys. 4. Przyklady geosiatek komérkowych [19]
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Geosiatki komérkowe (rys. 4) to przestrzenne struktury utworzone przez
pofgczenie pasm geotkaniny lub geowtdkniny przez zszycie, a tasm polimerowych
pofgczonych np. przez zgrzanie. Geosiatki komoérkowe z tasm polimerowych moga
mie¢ otwory umozliwiajgce przeptyw wody réwnolegle do ptaszczyzny skarpy.

Geosiatki komoérkowe tworza na zboczu mini-kaskade podirzymujacg warstwe
gruntu, ktéra bez zabezpieczenia byfaby narazona na erozje. Poprawia to statecznos¢
wierzchniej warstwy, a takze zapobiega powstawaniu bruzd na powierzchni gruntu.

Tasmy tworzace pasma geosiatek komérkowych powinny by¢é ukiadane
prostopadle do pochylenia skarpy.

Do gruntu geosiatki komoérkowe przytwierdzane sg za pomoca szpilek i klamer np.
stalowych oraz kotwione na szczycie skarpy. Grunt wypetniajgcy komérki moze by¢
obsiany trawa, w komdrkach siatki moga takze zosta¢ posadzone niewielkie krzewy.

Odpowiednio zakotwione geosiatki komdérkowe mogg byé z powodzeniem
stosowane nawet na stromych i skalistych zboczach.

Geowldkniny perforowane majg wyciete otwory w formie kotfa. Przykitad
geowtokniny perforowanej pokazano na rys. 5. Jest to geowtoknina fotodegradowalna.
Roslinno$¢ wysiana na zabezpieczonej geowtdkning skarpie wyrasta w otworach,
pozostata czes¢ powierzchni gruntu jest chroniona przez geowidknine. W miare
postepowania rozpadu geowtdkniny rola ochrony przeciwerozyjnej jest przejmowana
przezrosliny.

Rys. 5. Geowtdknina perforowana (fot. B. Gajewska)
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5.2. Dywany roslinne — darnina

Dywan roslinny jest to wyprodukowana cienka warstwa darniny o gestym splocie
systemu korzeniowego. Moze byé on dodatkowo wzmocniony polimerows siatka.
Dywany roslinne stosowane sg do umacniania miejsc szczeg6lnie narazonych na
erozje: skarp rowéw odwadniajgcych, podstaw nasypdédw oraz skarp przekopdw.
Powierzchnia skarp przeznaczona do pokrycia dywanami roslinnymi powinna by¢
wyrownana i przykryta okoto 4 cm warstwg ziemi préchnicznej. Darning mocuje sie za
pomocy kotkow [29].

5.3. Materiaty ulegajace biodegradaciji

Do materiatow ulegajacych biodegradacji zalicza sie biowtdkniny, wykonane
z wiékien naturalnych z umieszczonymi w runie nasionami traw, geosiatki i geotkaniny
wykonane z wtdkien naturalnych (bgdz z domieszkg widkien syntetycznych foto lub
biodegradalnych) oraz maty zbudowane z runa z wtbkien naturalnych, umieszczonego
pomiedzy siatkami z foto lub biodegradalnych wiokien. Do grupy tej zalicza sie réwniez
wszelkiego rodzaju mulcze, stabilizatory glebowe czy lepiszcza. Materialy ulegajace
biodegradacji stanowig ochrone przed erozjg skarp drogowych w krétkim okresie
czasu. Po roziozeniu stanowig dodatkowg dawke nawozu dla porastajacej skarpe
roslinnosci.

Sciotki organiczne

Organiczne $cioki, mulcze, takie jak stoma czy wiokna drzewne, efektywnie
chronig powierzchnie gruntu przed erozjg na zboczach o pochyleniu do 1:3 [25].

Sciotka stomiana

Stomiana $ciotka jest zwykle uzywana tacznie z nasionami traw. Materiatem
stuzacym do wykonania takiej Sciotki jest stoma pszenicy lub owsa. Na powierzchnie
skarp moze byé nanoszona recznie lub za pomocg agregatu pompowego.
Niezwtocznie po umieszczeniu stomiang $Scidtke nalezy chemicznie (lepiszczem) lub
mechanicznie zwigza¢ z podiozem, np. przez przykrycie siatkg biodegradalng lub
fotodegradalng.

Scidtka z widkien drzewnych

Sciotka z widkien drzewnych powinna skiadaé sie ze zrebkéw miekkiego lub
twardego surowego drewna. Drewno powinno by¢ wolne od plesni, zanieczyszczen,
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trocin i innych materiatéw, a takze nie byé w zaawansowanym stanie rozktadu. Scidtka
z wtbkien drzewnych nie powinna zawiera¢ wiéréw powstatych przy przecieraniu
drewna, ani drewna, ktére bylo traktowane srodkami chemicznymi. Nie nalezy uzywac
materiatbw mogacych zawiera¢ nasiona konkurencyjnych chwastow i traw.

Rozktad niektérych sortymentow drzewnych moze zwigza¢ w znacznej ilosci azot
znajdujacy sie w gruncie, przez co konieczna jest zmiana sposobu nawozenia lub
utozenia nawozu razem ze $cidtka [34].

Czesto jako $ciotka uzywane sg zrebki kory i postrzepiona kora powstata na skutek
obrébki drewna. Sciétka taka nanoszona jest na powierzchnie skarp recznie lub za
pomocg agregatu pompowego.

Hydromulcze

Hydromulcze sg to opisane ponizej materiaty, ktére po zmieszaniu z wodg moga
by¢ nanoszone na powierzchnie skarp w postaci ciggtego strumienia.

Zwiazane widkna drzewne

Matryca z powigzanych wibkien drzewnych to ciggfa warstwa wydtuzonych wigzek
wtdkien drzewnych zwigzanych wodoodpornym lepiszczem, tworzaca wodochtonng
pokrywe. Wiasciwie wysuszona petni role okrywy przeciwerozyjnej i wspomaga
zadarnianie stoku. Ten rodzaj mulczu nanoszony jest przy pomocy hydrosiewnika.
Moze stuzy¢ do ochrony rowniez w miejscach, gdzie rozwoj roslinnosci jest utrudniony.

Hydromulcz z widkien papierowych

Hydromulcz z witdkien papierowych zawiera specjalnie przetworzone,
biodegradalne, postrzepione czastki powtornie przerobionego papieru gazetowego.
Wibkna papieru gazetowego mieszane sg ze sSrodkami zwilzajgcymi, Srodkami
deformujgacymi i barwnikiem. Barwnik przywierajacy szczelnie do widkien nadaje im
barwe jasnozielong lub jasnoniebieska, co utatwia kontrole rGwnomiernego roztozenia
mulczu na ochranianym stoku.

Hydromulcz z widkien drzewnych

Mulcz z wiékien drzewnych pofgczonych lepiszczem tworzy na powierzchni gruntu
biodegradalng pokrywe, fatwo absorbujgcg wode i umozliwiajgca jej przesigkanie do
nizej potozonych warstw. W sktad hydromulczu z wtékien drzewnych mogg wchodzi¢
jedynie zrebki, nie stosuje sie materiatow powtornie przerobionych, takich jak trociny
czy sproszkowana makulatura, ani zadnych produktéw, ktére mogtyby hamowac
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kietkowanie roslin. Wibkna sg barwione, co utatwia kontrole rownomiernego utozenia
mulczu.

Hydromuicze mieszane

W skiad mulczu mieszanego wchodzg specjalnie przygotowane strzepki papieru
gazetowego, wiokna drzewne i lepiszcze. Ta mieszanina zawiera czynniki zwilzajgce,
czynniki rozkifadajace i barwnik. Hydromulcze mieszane zawierajg widkna drzewne
i papier zazwyczaj w proporcjach 70:30 i 50:50.

Lepiszcza

Lepiszcza sg niezbedne w celu powigzania wiokien $ciotek i ich ochrony przed
wyptukaniem i wywiewaniem. Spotykane sg lepiszcza na bazie lateksu (mleczka
kauczukowego) lub zywic, a takze emulsji asfaltowej [24], [26].

Hydroobsiew z zastosowaniem komunalnych osadéw sciekowych

Hydroobsiew opracowany w Instytucie Badawczym Drég i Mostéw [17], [22] polega
na hydromechanicznym nanoszenie na powierzchnie gruntu mieszaniny skiadajace;j sie
z:

— wody stanowigcej nosnik pozostatych komponentéw,

— przefermentowanych osadéw sciekowych,

— popiofdow lotnych, petnigcych role nawozow o przedtuzonym dziafaniu,

— substancji uzyzniajacych podtoze (nawozy mineralne),

— substancji poprawiajacych strukture podioza, ostaniajgcych powierzchnie
i mtode siewki ($ciéki stomiane, trociny),

— substancji zabezpieczajgcych  powierzchnie gruntu przed erozjg
i wysychaniem (najczesciej sg to preparaty chemiczne),

— oraz mieszanki nasion traw i roslin motylkowych.

Ograniczenie zuzycia nawozéw mineralnych i Sciotek stato sie mozliwe dzieki
wprowadzeniu na ich miejsce uzyskiwanych nieodpfatnie nie odwodnionych
i odwodnionych osadow Sciekowych oraz popiotdw lotnych.

Osady sciekowe poprawiajg strukture gruntu oraz uzyzniajg podioze. Zawierajg
substancje organiczne i drobnoustroje, niezbedne do jatowych gruntow rodzimych
i antropogenicznych. W sktadzie przefermentowanego osadu sciekowego jest zawarte
srednio: 2,2% azotu, 0,7% fosforu i 0,4% potasu (w suchej masie). Zawarte
w substancji organicznej osadéw zwigzki mineralne sg uruchamiane powoli i nie sg
narazone na wyptukiwanie. Dzigki wtasciwosciom koagulacyjnym osady moga stanowic¢
czasowg powtoke przeciwerozyjng na skarpach, w pewnym stopniu zabezpiecza¢ grunt
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i obsiew przed wyptukaniem, a nasiona przed nadmiernym wysychaniem. Osady
Sciekowe powinny spetia¢ nastepujgce wymagania:
— sanitarne okreslone przez Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej,
— pochodzi¢ z oczyszczalni komunalnych,
— by¢ dobrze przefermentowane lub kompostowane,
— nie przekracza¢ norm zawartosci metali ciezkich (1500 mg otowiu, 50 mg
kadmu, 25 mg rteci, 500 mg niklu i 2500 mg chromu na kg suchej masy)
[26].
Popioty lotne zawierajg skiadniki mineralne, spetniajace role nawozow. Dzieki dos¢
silnemu odczynowi zasadowemu skutecznie odkwaszajg podtoze.
Hydroobsiew wykonywany jest za pomoca hydrosiewnikéw. Metoda ta nie moze
by¢ stosowana w strefach bezposrednich uje¢ wody pitnej i na potrzeby gospodarskie.

Biowidkniny

Biowiokniny wedtug PN-B-12074:1998 sa to maty z wtdkna bawetnianego lub
bawetnianopodobnego, wykonane technikg  widkninowa z  réwnomiernie
rozmieszczonymi w czasie produkcji nasionami traw iroslin motylkowych, stuzace do
umachniania i zadarniania powierzchni.

Minimalna masa jednostkowa biowtdokniny wedtug PN-B-12074:1998 wynosi
150 g/m?. Wytrzymalo$é na zerwanie nie powinna by¢ mniejsza niz 3 kN/m wzdiuz
i 0,2 kN/m wszerz. W stanie mokrym wartosci te nie powinny byé mniejsze od
odpowiednio 4 kN/m i 1 kN/m. Po zmoczeniu biowtéknina nie moze kurczy¢ sie wiecej
niz 5% wzdtuz i 3% wszerz. Minimalna wodochtonno$¢ widkniny powinna wynosi¢
600%. Natomiast wymagania przepisdéw kolei niemieckich DS 836 odnoszg sie jedynie
do masy powierzchniowej (powinna ona wynosi¢ nie mniej niz 250 g/m2),
wytrzymatosci na rozcigganie (nie mniej niz 1,5 kN/m) izawartosci elementdéw
organicznych (nie mniej niz50 %).

Ze wzgledu na kurczenie sie biowtdkniny po zmoczeniu bardzo wazne jest jej luzne
utozenie na stoku oraz dobre docisnigcie do gruntu. Szpilki i kotki do przytwierdzania
biowtokniny powinny by¢ wykonane z gafezi, zerdzi, obrzynkéw Ilub drewna
szczapowego drzew iglastych i lisciastych (z wyjatkiem kruszyny, osiki oraz peddw
zywej wikliny). Zaréwno szpilki, jak i kotki powinny by¢ proste, ostro zaciosane na
cienszym koncu iuciete pod katem prostym na drugim. Grubo$é szpilek powinna
wynosi¢ od 1,5 cm do 2,5 cm, a dtugos¢ od 25 cm do 35 cm. Dla kotkéw wielkosci te
powinny wynosi¢ odpowiednio 4 cm do 6 cm i 50 cm do 60 cm. Kotki w gérnym koncu
powinny mie¢ naciecia do nawiniecia sznurka. Biowtdéknine nalezy zakotwi¢ w rowach
kotwigcych na szczycie i u podnéza skarpy.
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Sznurek polipropylenowy do przytwierdzania biowtokniny powinien spetniac
wymagania PN-P-85012:1992.

Stabilizatory gruntu

Stabilizatory zawieraja skifadniki wigzace ziarna gruntu w celu zapobiegania erozji
nieosfonietych powierzchni. Powinny by¢ nieszkodliwe dla ro$lin i zwierzat.
Departament Transportu Wisconsin nie dopuszcza do stosowania stabilizatoréw
produkowanych na bazie asfaltu [34].

Stabilizatory gruntu sa uzywane jako $rodki przeciwdziatajgce erozji
powierzchniowej wkrétkim okresie (do 6 miesiecy). Moga samodzielnie stanowic¢
ochrone na zboczach o nachyleniu nie wiekszym niz 1:3. Nie powinny by¢ uzywane w
kanatach.

Wyréznia sie dwa typy stabilizatorow [34]:

Typ A: Stabilizator typu A wigzacy czastki gruntu jest dodawany do scidtki z widkien
drzewnych i hydromulczu z wtokien drzewnych. Moze by¢é uzywany w potaczeniu
z przestrzennymi matami przeciwerozyjnymi. Stabilizator typu A tworzy bariere
ochronng, osfaniajgcg powierzchnie przed dziataniem wody iwiatru wywotujgcych
erozje powierzchniowa.

Typ B: Stabilizator typu B jest to roztwor poliakrylamidu (formy anionowej) i wapna,
redukujacy zdolno$é erodowania nieostonietego gruntu podczas wykonywania robot
oraz wspomagajacy dziatanie $ciétki na skarpach budowli ziemnych. Wigze grunt w
czasteczkio wymiarach 1 mm i wieksze. Dzieki chemicznemu zwigzaniu czastek gruntu
wzrasta jego wodochtonnosé.

Inne materiaty ulegajace biodegradaciji

Skutecznym $rodkiem zapobiegajagcym erozji sg tkaniny wykonane z witdkien
naturalnych (juta, len, witbkna kokosowe) lub maty z witékien naturalnych (widkna
drzewne, sloma, wdkna kokosowe) wzmacnianych siatkg nieorganiczng
fotodegradalng lub biodegradalng. Materiaty te stanowig czasowag ochrone przed
erozjg. Chronig powierzchnie od momentu wbudowania do przejecia funkcji ochronnych
przezrozwijajgca sie roslinnosé.

Tkaniny jutowe uzywane jako maty do ochrony przeciwerozyjnej sg luzno tkane
z pojedynczych jutowych widkien (przedzy). Rozmiar nitek osndw i watkow w tkaninie
powinien by¢ taki sam. Pasma tkaniny nie powinny by¢ wezsze niz 1200 mm. Tkaniny
nie powinny by¢ toksyczne dla roslin [34].

Tkaniny i maty z wtdkien naturalnych sg stosowane jako czasowe zabezpieczenia
przeciwerozyjne skarp o pochyleniu zazwyczaj nie wigkszym niz 1:2. Petnig funkcje
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ochronne w zaleznosci od rodzaju tkaniny lub maty zazwyczaj od kilku miesiecy do
okoto 2 lat [25], [34].

Przyktady materiatow biodegradalnych stosowanych do ochrony przeciwerozyjnej
skarp przedstawia rys. 6.

Rys. 6. Przyktady materiatow do ochrony przeciwerozyjnej ulegajacych biodegradacii
(fot. A. Krzyczkowska)

Strona 19



Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
OBSERWACJE ISTNIEJACYCH UMOCNIEN

6. Obserwacije istniejacych umocnien przeciwerozyjnych z zastosowaniem
geosyntetykow

W celu zebrania informacji o skutecznosci zabezpieczen przeciwerozyjnych
wykonywanych z uzyciem geosyntetykbw poddano obserwacji kilka budowli
ziemnych zabezpieczonych tg metoda.

Pierwsza z obserwowanych budowli (budowla 1) to skarpy dojazdu do mostu
przez rzeke Regalice w Szczecinie od strony Dabia. Ze wzgledu na usytuowanie
obiektu skarpy te sg zwr6cone na pétnoc i potudnie. Pochylenie skarp wynosi 1:1,5, a
ich wysokos¢ dochodzi do 8 m. Skarpy te po uformowaniu przykryto 6 cm warstwg
humusu, nastepnie roztozono na nich geomate SECUMAT, a na niej utozono 2 cm
humusu. Catos¢ obsiano mieszankg traw jednakowag na obu skarpach — po6tnocnej
i potudniowej.

Rys. 7. Widok skarpy potudniowejbudowli 1 (fot. B. Gajewska)

Strona 20



Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
OBSERWACJE ISTNIEJACYCH UMOCNIEN

T |

R~

Rys. 8. Widok skarpy pétnocnej budowli 1 (fot. B. Gajewska)

Geomata SECUMAT jest to konstrukcja przestrzenna wytwarzana z ciggtych
witokien polipropylenowych, utozonych losowo i potaczonych termicznie w miejscach
przeciecia. Catos¢ jest umieszczona na podktadzie z dzianiny o masie
powierzchniowej 30 g/m?. Masa powierzchniowa geomaty SECUMAT wynosi 600
g/mz, grubo$é¢ 20 mm, a wytrzymato$é na rozcigganie w Kierunku wzdtuznym 2,0
kKN/m. Geomata SECUMAT zostata zainstalowana na budowli 1 w lutym, a
obserwacje budowli przeprowadzono we wrzesniu 2002. Zaréwno na skarpie od
strony pdétocnej (rys. 7), jak i na skarpie od strony potudniowej (rys. 8) nie
stwierdzono bruzd erozyjnych. Obie skarpy porosniete sg roslinnoscia, przy czym na
skarpie potnocnej (rys. 9) roslinnos¢ jest znacznie gestsza niz na skarpie potudniowe;j
(rys. 10). Mimo, ze na skarpie potudniowej roslinnosc rozwineta sie znacznie stabiej,
nie zaobserwowano widocznej erozji powierzchni gruntu nie ostonietego przez rosliny
(zabezpieczonego jedynie geomatg SECUMAT). Mozna wigec uznac, ze przez okres
od lutego do wrzeénia zastosowana geomata SECUMAT spetnita swoje zadanie.
Jednakze, aby skarpy byly w przysziosci skutecznie chronione przed erozja,
konieczne jest ponowne wysianie trawy, aby roslinno$¢ rozwineta sie na catej
powierzchni skarp.
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Rys. 9. Roslinnos¢ porastajgca skarpe potudniowa budowli 1 (fot. B. Gajewska)

W rejonie budowli 1 znajdujg sie skarpy, ktdére zostaty jedynie obsiane
roslinnoscig. Mimo ich wydawatoby sie uprzywilejowanego usytuowania (sg to skarpy
pbétnocne) i mniejszych rozmiaréw, powierzchnia tych skarp nie jest tak odporna na
erozje. Na ich powierzchni widoczne sg skutki erozyjnego dziatania sptywajacej po
nich wody (rys. 11).

Rys. 10. Roslinnos¢ porastajgca skarpe pétiocng budowli 1 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 11. Skarpa w poblizu budowli 1 niezabezpieczona przed erozjg (fot. B. Gajewska)
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Druga (budowla 2) to niewielka skarpa w Alei Prymasa Tysiaclecia w Warszawie,
o pochyleniu okoto 1:1,5. Skarpa ta jest na pewnym odcinku zabezpieczona
wyrobem geosyntetycznym (TENSAR MAT). Na catej skarpie zostata wysiana trawa.
TENSAR MAT skiada sie z dwéch warstw geosiatki — gérnej pofalowanej i dolnej
pfaskiej. Obie warstwy potgczone sg ze sobg przez zgrzanie. Masa powierzchniowa
geomaty TENSAR MAT wynosi 200 g/m2, grubos¢ 18 mm, a wytrzymatoS¢ na
rozcigganie w kierunku wzdtuznym 1,5 kN/m.

Wbudowanie geomaty na budowli 2 miato miejsce w roku 2000. Obserwacje
stanu skarpy przeprowadzono w czerwcu 2002 r., a wiec po uptywie 2 lat. Roslinnosc
trawiasta rozwineta sie na cafej powierzchni zabezpieczonej skarpy (rys. 12). Przy
zalozeniu, ze powierzchnia skarpy zostata prawidlowo przygotowana przed
wbudowaniem geomaty, stwierdzono lokalne wyptukanie gruntu spod geomaty 2
(rys. 13), prawdopodobnie jeszcze przed ukorzeniem sie roslin. Pozostata czes¢
skarpy tyko miejscami pozbawiona jest szaty roslinnej. Nie zaobserwowano
znacznego zniszczenia powierzchni skarpy, réwniez tej czesci, na ktdrej nie
zastosowano geomaty TENSAR MAT (rys. 14). Ze wzgledu na mate rozmiary skarpy
budowli 2 nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy zabezpieczenie wykonane na
skarpie 0 znacznych rozmiarach bytoby réwnie skuteczne.

Skarpa zabezpieczona geomatg

Rys. 12. Widok skarpy w Alei Prymasa Tysigclecia (fot. P. Rychlewski)
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Rys. 13. Fragment skarpy budowli 2 (fot. B. Gajewska)

Rys. 14. Skarpa w Alei Prymasa Tysiaclecia; po prawej powierzchnia skarpy
zabezpieczona geomata TENSAR MAT, po lewej— bez geomaty (fot. B. Gajewska)

Obecnie umocnienia tej skarpy zostaty zmienione. Poprzednie umocnienia zostaty
zniszczone podczas prowadzenia remontu przebiegajacej tam instalaciji.
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Trzecia budowla (budowla 3) to skarpy wykopéw (zwrécone na péiocny wschéd
i potudniowy zachdd) w ciggu autostrady A4 w rejonie Krakowa. Pochylenie skarp
wynosi od 1:1 do 1:1,5, a ich wysokos¢ dochodzi do 8 m. Do umocnhien
przeciwerozyjnych zastosowano tu ptaskg geosiatke SLOVARM. Obie skarpy zostaty
obsiane za pomocg hydroobsiewu, wykonanego przed utozeniem geosiatek.

Rys. 15. Widok skarp budowli 3 zabezpieczanych przed erozjg powierzchniowg
z uzyciem geosiatek SLOVARM (fot. B. Gajewska)

Rys. 16. Fragment skarpy p6tnocno wschodniej budowli 3. Od lewej widoczna jest
powierzchnia skarpy zabezpieczona przed erozja, blizej — bez zabezpieczen
(fot. B. Gajewska)
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Mieszanka traw wprzypadku obydwu skarp byla taka sama. Geosiatka
SLOVARM jest wykonana z polipropylenu, o wymiarach oczka 4x4 mm
i wytrzymatosci na rozcigganie wzdtuz pasma 18 kN/m. Geosiatka SLOVARM jest
wbudowana na skarpach pofozonych naprzeciw siebie — pdtnocno-wschodniej i
potudniowo-zachodniej (rys. 15). Obserwacja budowli 3 miata miejsce po uptywie
Kilku miesiecy od wbudowania geosiatek SLOVARM. Na rys. 16 pokazano roznice
pomiedzy powierzchnig skarpy, na ktérej wykonano zabezpieczenia przed erozjg, a
powierzchnig skarpy, gdzie tych umocnien nie wykonano (nie wysiano réwniez
roslinnosci). Powierzchnia skarpy niezabezpieczonej jest wyraznie poprzecinana
bruzdami utworzonymi w wyniku sptywu po niej wody. Na skarpach umocnionych
geosiatkag SLOVARM nie wida¢ oznak erozj.

Na skarpie skierowanej na potnocny wschod roslinnos¢ rozwineta sie znacznie
lepiej (rys. 17) niz na skarpie skierowanej na potudniowy zachdd (rys. 18). Ponadto
skarpa potudniowo-wschodnia tylko w nielicznych miejscach zostata porosnieta
roslinnoscig trawiastg. Wyrastajace tam rosliny dwuliScienne uniosty geosiatke do
gory (rys. 19). Zjawisko to nie miato w zasadzie miejsca na skarpie p6iocno-
wschodniej, gdzie powierzchnia niemal catej skarpy jest porosnieta trawa.

Rys. 17. Skarpa pétnocno-wschodnia budowli 3 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 18. Skarpa potudniowo-zachodnia budowli 3 (fot. B. Gajewska)

Rys. 19. Geosiatka uniesiona przez rosliny dwuliscienne (fot. B. Gajewska)
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Na rys. 20 pokazano skarpy wykopu budowli 3 w rok po wykonaniu umocnien.
Mimo, ze skarpa potudniowa nie jest porosnieta trawa, nie wida¢ na jej powierzchni
Sladow erozji.

Rys. 20. Skarpy budowli 3 w rok po wykonaniu umocnien przeciwerozyjnych
z zastosowaniem geosyntetykow (fot. B. Gajewska)

Kolejna budowla to skarpa o pochyleniu 1:1 i wysokos$ci okoto 3 m. Na skarpie tej
zastosowano przestrzenna mate przeciwerozyjng VHVD o niewielkiej wytrzymatosci
na rozcigganie (wytrzymatos¢ deklarowana przez producenta 1,3 kN/m). Geomata
VHVD w wyniku obcigzenia gruntem ulegta sfaldowaniu w dolnej czesci skarpy (rys.
21, rys. 22). Sfatdowanie moze by¢ wynikiem zbyt matej wytrzymatosci geomaty na
rozciaganie lub zbyt duzym rozstawem szpilek kotwigcych.
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Rys. 21. Widok skarpy zabezpieczonej przed erozjg powierzchniowg,
za pomocg geomaty VHVD (fot. B. Gajewska)

Rys. 22. Fragment skarpy ze sfaldowana geomatg VHVD (fot. B. Gajewska)

W niektérych miejscach (rys. 23) nastapito przerwanie geomaty. Mogto mie¢ to
miejsce podczas wbudowywania lub w czasie eksploatacji w wyniku punktowego
obcigzenia. Jednak w obrebie szpilek kotwigcych geomata nie zostata uszkodzona
(rys. 24). Prawdopodobnie, gdyby rozstaw szpilek kotwigcych byt mniejszy, geomata
nie ulegtaby sfatdowaniu.
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Rys. 23. Geomata VHVD uszkodzona w trakcie montazu
lub w wyniku punktowego obciazenia (fot. B. Gajewska)

Rys. 24. Szpilka kotwigca geomate do powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska)

Roslinnos¢ bardzo stabo rozwineta sie na powierzchni skarpy. Jednakze nie
zaobserwowano na niej bruzd erozyjnych. Jak dotychczas powierzchnia skarpy jest
skutecznie chroniona przez mate przed dziataniem czynnikéw erozyjnych. Ze
wzgledu na niewielkka wytrzymatos¢ geomaty i widoczne juz oznaki jej zniszczenia
istnieje obawa, ze skarpa ta nie bedzie chroniona przed erozjg w dtugim okresie
czasu.
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7. Wnioski z obserwaciji

Zabezpieczenie przeciwerozyjne z udziatem geosyntetykow stanowi nie tylko sam
material, ale przede wszystkim wspotdziatanie materiatu i roslinnosci. Geosyntetyk
zabezpiecza powierzchnie skarpy tylko czesciowo do momentu ukorzenienia sie
roslin. Dopiero, gdy roslinnos¢ dostatecznie sie rozwinie, zapewniona jest wlasciwa
ochrona gruntu. Zabezpieczenia przeciwerozyjne wykonane na wszystkich opisanych
budowlach mozna oceni¢ jako skuteczne. Podczas obserwacji nie natrafiono na
wyrazne oznaki dziatalnosci erozyjnej deszczu i wody sptywajacej po powierzchni
zabezpieczanych skarp nawet tam, gdzie roslinnos¢ jeszcze sie nie rozwineta. Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji trudno jest stwierdzi¢, czy sag jakies
znaczace roznice w skutecznosci zastosowanych materiatdw. Natomiast skarpy bez
zabezpieczen doznaty wyraznej erozji. W przypadku budowli 1 i 3 rosliny rozwinety
sie dobrze na skarpach skierowanych na potnoc, a znacznie gorzej na skarpach
skierowanych na potudnie. Wazne jest zatem, aby w doborze materiatu siewnego
i/lub pézniejszej pielegnaciji roslin bra¢ pod uwage zarowno warunki siedliskowe jak i
ekspozycije danej skarpy.

Obserwacje potwierdzity celowos$¢ stosowania geosyntetykéw do ochrony
przeciwerozyjnej skarp, jak réwniez znaczenie wlasciwego wykonania zabiegow
agrotechnicznych i pielegnacji roslin.
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8. Parametry materiatow geotekstylnych uzywanych do ochrony przed erozja

Na polskim rynku dostepne jest wiele materiatdbw geotekstylnych przeznaczonych
do stosowania w zabezpieczeniach przed erozjg powierzchniowg. Parametry
wybranych wyrobéw zawiera tablica 2.

Tablica 2. Parametry wybranych wyrobow przeciwerozyjnych dostepnych na

polskim rynku

Masa Wytrzymaltosé na|Wydtuze nie przy Wymiar
Nazwa wy robu Struktura powierz- | Grubos¢ rozcigganie zerwaniu oczka
materiatu chniowa wzdtuziwszerz | wzdiuz/wszerz
[o/m?] [mm] [kN/m] [%] [mm]
Enkamat przestrzenna | 260+400 1020 1,8:2,2 - -
Enkamat S przestrzenna | 480+780 15+18 20+110 125 -
Polymat przestrzenna | 430-820 12-20 1,5+20 - -
Landlok TRM | przestrzenna | 287+490 10,2+17,7 | 2,9x2,2+4 9x3,3 25+30 -
MULTIMAT 100 | przestrzenna 320 17 10x15 20x15 -
MULTIMAT R | przestrzenna - 18 20x20+150x30 11,5x11,5 -
PYRAMAT przestrzenna 510 15,2 55x41 25 -
SECUMAT przestrzenna 630 20 2,0x0,4 15x10 -
TENSAR przestrzenna | 230+430 18 1,5:3,2 - -
VHVD przestrzenna 800 10+20 1,38+1,44 30+50 -
Envirofelt plaska 60 - : i 620
perforowana
HaTe ptaska 140+180 - 15x14+20x20 | 15x18+15x20 ?;SOX;’S
ptaska 1
PROMAT 70 - 3,5x4,0 20x15 4,0x4,5
dwuwarstwowa
SLOVARM ptaska 100+130 - 16x14+18x14 | 18x10+20x10 | 3,5x3,5+5x5

Y pojedyncza warstwa

Departament Transportu Wisconsin corocznie publikuje liste wyrobow, ktére moga by¢
stosowane do ochrony przed erozjg skarp drogowych. Wsrdd nich sg rowniez materiaty
geosyntetyczne. W opracowaniu tym podawane sa rowniez minimalne wartosci

wymaganych parametréw dla poszczegblnych typéw wyrobdw.
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9. Wymagania stawiane geosyntetykom (mogacym stuzy¢ do wykonywania
zabezpieczen przeciwerozyjnych) w Aprobatach Technicznych IBDiM

Do listopada 2005 r. zostaty wydane cztery Aprobaty Techniczne na geomaty
przeciwerozyjne, cztery Aprobaty na geosiatki komorkowe (geomata AB, geosiatka
komorkowa GEOWEB, geokrata TABOSS Il i GLOB-KRATA) oraz jedna na geotkanine
(geotkanina HaTe m.in. odmiany 23.142 i 30.143), w ktorych stwierdzono mozliwos¢
zastosowania tychze wyrobow do ochrony przed erozjg powierzchni skarp.

9.1. Przestrzenne geomaty przeciwerozyjne

Brak jest norm lub przepisow okreslajacych wymagane parametry techniczne mat
przeciwerozyjnych. Przykladowe wymagania zestawiono w tablicy 3 [33]. Nalezy
pamietaé, ze wymagania, jakie zostaty postawione przestrzennym matom
przeciwerozyjnym w USA dotycza sytuaciji, gdy maty te stosowane sg na skarpach
o maksymalnym pochyleniu 1:2. W Polsce pochylenia skarp sga wieksze i wynosza
zwykle 1:1.5 (a nawet 1:1).

Tablica 3. Przyktadowe wymagania stawiane przestrzennym matom
przeciwerozyjnymw USA [33]

Wiasciwosé Wymagane wartosci
Masa powierzchniowa > 340 g/m®
Grubose >10 mm
Wytrzymatos¢ na rozcigganie wzdtuz pasm > 1,30 kN/m
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie w poprzek pasm > 0,73 kN/m
Wydtuzenie przy zerwaniu wzdtuz pasm <75%
Wydtuzenie przy zerwaniu w poprzek pasm <75%
Pojemnos¢ powierzchni utrzymujacej (AHC) >90 %
Sprezystosé >80 %
Odpornos¢ na dziatanie promie ni UV >80%

Podstawowe parametry dotyczace przestrzennych mat przeciwerozyjnych istotne
w przypadku ochrony przed erozjg skarp drogowych zestawiono w tablicy 4.
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Tablica 4. Podstawowe parametry dotyczace przestrzennych mat
przeciwerozyjnych istotne w przypadku stosowania ich do zabezpieczenia
skarp przed erozja powierzchniowa

Lp. Wiasciwosci Jednostki Metody badan wedtug
. . 2 PN-EN
1 | Masa powierzchniowa g/m
965:1999
PN-EN
2 | Grubos¢
rubose mm 964-1:1999
Wytrzymato$¢ na rozciaganie:
3 - wzdtuz pasma kN/m
- wszerz pasma KN/m
e — PN ISO
Wydtuzenie wzgledne przy obcigzeniu 10319:1996
4 maksymalnym:
- wzdtuz pasma %
- wszerz pasma %

Zgodnie z Aprobatami Technicznymi geomaty przeciwerozyjne przeznaczone sg do
stosowania w inzynierii komunikacyjnej do:
a) ochrony skarp drogowych (do czasu ukorzenienia sie traw) przed erozjg
powierzchniowg powodowang przez wiatr, deszcz i wode ptynaca,
b) wzmacniania systemu korzeniowego traw, a tym samym poprawiania naturalnej
odpornosci na erozje powierzchni rawiaste;.

Geomata TENAX typu MULTIMAT ztozona jest z trzech warstw siatki o sztywnych
weztach. Srodkowa warstwa jest pofalowana i nadaje geomacie strukture przestrzenna.
Poszczegblne warstwy geomaty TENAX typu MULTIMAT potaczone sa ze sobg przez
zszycie niémi z polipropylenu. Strukture geomaty TENAX typu MULTIMAT
przedstawiono na rys. 25.

Geomata TENAX typu MULTIMAT R jest to geomata typu MULTIMAT dodatkowo
wzmocniona geosiatka z przeplatanych w weztach wigzek widkien poliestrowych,
pokryta ostong z PVC. Geosiatka nadaje geomacie wytrzymaio$¢ i sztywnos$¢ na
rozcigganie. Strukture geomaty MULTIMAT R przedstawiono na rys. 26.

Parametry geomat TENAX typ MULTIMAT wedtug [5] zestawiono w tablicy 5.
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Rys. 25. Struktura geomaty TENAX typu MULTIMAT [5]

Rys. 26. Struktura geomaty TENAX typu MULTIMAT R [5]
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Tablica 5. Wymagane parametry geoamat TENAX typ MULTIMAT wg [5]

Wymagania*
o o
3 S
Lp. Wiasciwosci Jednostki I<—( I::
> >
[ [
— —
) )
= =
1 2 3 4 5
g | Masa g/m? 180 (+ 18) 320 (+32)
powierzchniowa
2 | Grubos¢ mm 8,0 (-0) 17 (- 0)
Wytrzymatos$¢ na
3 rozcigganie:
- wzdtuz pasma kN/m 3,8 (-0) 10 (- 0)
- wszerz pasma kN/m 13 (- 0) 15 (- 0)
Wydtuzenie
wzgledne przy
obcigzeniu
4 maksymalnym:
- wzdtuz pasma Y% 23 (£ 3) 20 (£3)
- wszerz pasma % 23 (£3) 15 (£ 3)
* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza
brak ograniczenn odpowiednio w kierunku ,+" i (lub) ,,-”
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cd.

Tablica 5. Wymagane parametry geoamat TENAX typ MULTIMAT wg [5]

Wymagania*
Jedno- = = = = =
Lp. Wiasciwosci " S . S . S . St Se
g 53 58 52 =3
o) ] o) o o
= s S s S
1 2 3 6 7 8 9 10
1 | Masa g/m? | 470 (£ 47) | 550 (+ 55) | 560 (+ 56) |650 (+ 65))| 710 (+ 71)
powierzchniowa B B B B B
2 | Grubosé mm | 18(-0) | 18(-0) | 18(-0) | 18(-0) | 18(-0)
Wytrzymatos¢ na
rozcigganie:
3| _wzdluzpasma |KkNm | 35(-0) | 55(-0) | 80¢0) | 110(0) | 150 (- 0)
-wszerzpasma | kN/m | 20(-0) | 30(-0) | 30(-0) | 30(-0) | 30(-0)
Wydtuzenie
wzgledne przy
obcigzeniu

maksymalnym:
- wzdtuz pasma % 115&3)| 1153) [1153) | 11,5(3) | 11,5&3)
- wszerz pasma % 115*3)| 11,5*3) | 1153) | 11,5(x3)| 11,5(3)

* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza brak ograniczen
odpowiednio w kierunku ,.+” i (lub) ,,-”

Geomata TENSAR 200 skiada sie z dwoch warstw siatki, a geomata TENSAR 400 z
czterech warstw siatki. Gérna warstwa siatki (lub dwie gérne warstwy) jest pofalowana i
tworzy strukture, ktéra umozliwia utrzymanie na powierzchni zbocza warstwy humusu
wypetniajgcego geomate. Dolna warstwa siatki (lub dwie dolne warstwy) jest ptaska
i nadaje geomacie wytrzymatos¢ i sztywnos¢. Obie warstwy potgczone sg ze sobag
punktowo przez zgrzanie.

Strukture geomaty TENSAR przedstawia narys. 27, a parametry wg [6] w tablicy 6.
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Rys. 27. Struktura geomaty TENSAR [6]

Tablica 6. Wymagane parametry geomat TENSAR wedtug [6]

Wymagania1 dla
poszczego6lnych odmian

Lp. Wiasciwosci Jednostki geomaty TENSAR
200 400
1 | Masa powierzchniowa g/m? 230 (£34,5) | 440 (£66)
2 | Grubos¢ mm 20 (= 2) 20 (x2)
.z : . 2 .
3 Wytrzymatos¢ na rozcigganie” wzdtuz KN/m 19 (-0,5) 42 (-0,6)
pasma
Wydtuze nie wzgledne przy obcigzeniu
4 | maksymalnym Y% 36 (£12) 41 (£ 12)
wzdtuz pasma

"W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia.
? Brak odchylenia oznacza brak ograniczen w kierunku ,+”.

Geomata Polymat odmiany 810, 1210, 2010 jest zbudowana z utozonych losowo
monofilamentdw z polipropylenu barwy czarnej. W wyniku obrébki termicznej
geomacie nadawana jest struktura przestrzenna.

Strukture geomaty Polymat 810 przedstawiono narys. 28, a Polymat 1210 i 2010 na
rys. 29.
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Rys. 28. Struktura geomaty Polymat 810 [8]

Rys. 29. Struktura geomat Polymat 1210 i Polymat 2010 [8]

Geomata Polymat 2020/9 skitada sie z geosiatki i utozonych na niej monofilamentéw
tworzacych przestrzenng strukiure, stabilizowanych przeciw dziataniu promieni UV.
Geosiatka barwy czarnej jest wykonana z polipropylenu.

Geomata Polymat 2020/20 sktada sie geosiatki i utozonych na niej monofilamentéw
tworzacych przestrzenng strukiure, stabilizowanych przeciw dziataniu promieni UV.
Geosiatka barwy czarnej jest wykonana z przeplatanych w weztach wigzek wiokien
poliestrowych i pokryta w procesie technologicznym ostong z PVC.

Geosiatka nadaje geomacie Polymat odmian 2020/9 i 20202/20 wytrzymatosc
i sztywno$¢ na rozcigganie.

Strukture geomaty Polymat odmiany 2020/9 i 2020/20 przedstawiono na rys. 30.

RS e Ll ST
R RPIRT 20V )1 iieeaw Aol
S {357 Tttt e TS e LY

Rys. 30. Struktura geomat Polymat 2020/9 i Polymat 2020/20 [8]
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Wiasciwosci poszczegbinych odmian geomaty Polymat wedilug [8] zestawiono w
tablicy 7.

Tablica 7. Wymagane parametry geomat POLYMAT wedtug [8]

Wymagania* dla geomaty Polymat odmiany:
e Jedno-
Lp. Wiasciwosci i
sk 810 1210 2010 2020/9 2020/20
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Masa powierzchniowa| g/m?|450 (+50)|570 (+70)| 670 (+70) | 790 (+ 70) |780 (+ 70)
2 | Grubos¢ mm | 9 (-1) 14 (-1) 20 (-3) 20 (-3) 20 (-3)
Wytrzymatos¢ na
rozciagganie:
- wzdiuz
3 8 8 - - 8
pasma kN/m {1,8(-0,2){1,8(-0,2)[1,9(-0,45)| 9,3 (-1) 21 (-1)
- wszer. kN/m
wezerz 09 (-045) 1(-02) | 1(045) | 17.0(-1,5)| 21 (1)
pasma
Wydtuzenie wzgledne
przy obcigzeniu
maksymalnym:
4 - wzdluz % |30(*10)|55@25) | 55*25) | 16&5) | 12 *3)
pasma
-wszerz %
20 (x10) | 50 (£25) | 50 (x 25 13 (5 13 (3
Sasma (£10) | 50 (£25) | 50 (£25) | 13(£5) | 13 (3)
* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza brak ograniczen
odpowiednio w kierunku ,+” i (lub) ,,-”

Geomata VHVD odmiany 93 jest zbudowana z utozonych losowo monofilamentow
z polietylenu barwy czarnej. W wyniku obrobki termicznej geomacie nadawana jest
struktura przestrzenna.
Geomata VHVD odmian 10/10, 20/20, 35/20, 35/35, 55/30, 55/55, 65/30 skfada sie
ze struktury przestrzennej (jak w odmianie 93) wzmocnionej geosiatkg. Geosiatka

barwy czarnej

jest

poliestrowych i pokryta w procesie technologicznym ostong z PVC.
Widok przyktadowej geomaty VHVD przedstawiono na rys. 31, a parametry wedtug
[9] zestawiono w tablicy 8.

wykonana zprzeplatanych w weztach wigzek wibkien
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Rys. 31. Widok przyktadowej geomaty VHVD [9]

Tablica 8. Wymagane parametry geomaty VHVD wg [9]

Wymagania”dla geomaty VHVD odmiany:
Lp. Wiasciwosci Jednostki
93 10/10 20/20 35/20
1 2 3 4 5 6 7
1 | Masa powierzchniowa| g/m? 750 (+ 100) | 850 (+100) | 950 (+ 150) [1000 (+ 150)
2 | Grubosé mm 20 (£2) 20 (£2) 20 (+2) 20 *2)
Wytrzymatos¢ na
rozc iaganiez):
3 - wzdtuz pasma kN/m 05(-0,1) 13 (- 3) 25 (-5) 40 (-5)
-wszerzpasma | kKN/m- 4 402) | 13(-4) 25 (-5) 25(-5)
Wydtuzenie wzgledne
przy obciazeniu
maksymalnym:
4
- wzdtuz pasma % 60 (£10) |125(x83,0) | 1252,5) | 12,5 (*25)
- Wszerz pasma % 80 (£10) |125(£3,0)|125*2,5) | 12,5 *25)
Y W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia
% Brak tolerancji ze znakiem ,+" 0znacza brak ograniczen w kierunku ,+”
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cd. Tablica 8. Wymagane parametry geomaty VHVD wg [9]

Wymagania' dla geomaty VHVD odmiany:
Lp. Wiasciwosci Jednostki
35/35 55/30 55/55 65/30
1 2 3 8 9 10 11
1 | Masa powierzchniowa| g/m® 1000 (+ 150) 1090 (+ 150)|1150 *200)|1130 (+ 150)
2 | Grubos¢ mm 20 (£2) 20 (£2) 20 £2) 20 £ 2)
Wytrzymatosé na
rozciaganie?:
3 - wzdtuz pasma kN/m 40 (- 5) 60 (- 5) 60 (- 5) 70 (- 10)
-wszerzpasma | kNm 40 (. 10) | 35(5) | 60(-10) | 35(5)
Wydtuzenie wzgledne
przy obcigzeniu
maksymalnym:
4
- wzdtuz pasma % 12,5 (+2,5) | 13,0 (£2,5) | 13,0 (=2,5) | 13,0 (= 2,5)
- Wszefz pasma % 12,5 (x25) | 13,0 (£2,5) | 13,0 (+2,5) | 13,0 (+25)
Y W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia
? Brak tolerancji ze znakiem ,+” oznacza brak ograniczen w kierunku ,.+”
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9.2. Plaskie siatki polimerowe i geotkaniny

Rowniez w przypadku tych wyrobow brak jest norm lub przepisow okreslajacych
ich wymagane parametry techniczne. Zakres zastosowan ptaskich geosiatek
polimerowych jest taki sam jak przestrzennych mat przeciwerozyjnych. Podstawowe
wymagania dla ptaskich wyrobéw stuzacych do trwatej ochrony przed erozjg
zestawiono w tablicy 9.

Tablica 9. Podstawowe parametry ptaskich siatek polimerowych i geotkanin
istotne w przypadku stosowania ich do zabezpieczenia skarp przed erozja
powierzchniowa

Lp. Wiasciwosci Jednostki Metody badan wedtug
. . 2 PN-EN
1 Masa powierzchniowa g/m
965:1999

Wytrzymato$¢ na rozcigganie:

- wzdtuz pasma kN/m
- wszerz pasma kN/m PN ISO
Wydtuzenie wzgledne przy 10319:1996
3 obcigzeniu maksymalnym:
- wzdtuz pasma Y%
- wszerz pasma %

Geomata TENAX typu PROMAT 70 skiada sie z dwdéch warstw ptaskiej siatki o
sztywnych weztach, o wymiarach oczka 5 x 5 mm. Liczba w symbolu oznacza mase
powierzchniowa geomaty w g/m?. Widok geomaty PROMAT 70 przedstawiono na
rys. 32.
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Rys. 32. Widok geomaty PROMAT 70 (fot. B. Gajewska)

Parametry geomaty TENAX typ PROMAT wedtug [5] zestawiono w tablicy 10.

Tablica 10. Wymagane parametry geomaty TENAX typu PROMAT wg [5]

Wymagania*
Lp. Wiasciwosci Jednostki
PROMAT 70
1 2 3 4
1 | Masa powierzchniowa g/m? 70 (+7)
5 Wytrzymatos¢ na rozcigganie:
- wzdiuz pasma kN/m 3,5(-0)
- wszerz pasma kN/m 4,0 (-0)
Wydtuze nie wzgledne przy
3 obcigzeniu maksymalnym:
- wzdiuz pasma % 20 (£3)
- wszerz pasma % 15 (£ 3)
* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza brak
ograniczen odpowiednio w kierunku ,+” i (lub) ,-”
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9.3. Geosyntetyki komorkowe

Geosyntetyki komoérkowe w gtbwnej mierze znajdujg zastosowanie przy
wykonywaniu:

- nawierzchni parkingdbw, o matym obcigzeniu,

- drég o nawierzchni gruntowej,

- dr6g tymczasowych o nawierzchni nieulepszone;j,

- umocnienia podfoza nawierzchni drogowych,

- umochienia podbudowy drég samochodowych i kolejowych w okresie prowadzenia
robdt budowlanych,

- umochienia przeciwerozyjnego powierzchni skarp kanatow, ciekdéw i zbiornikéw
wodnych.

Do wypetniania komérek w konstrukcjach umocnienia przeciwerozyjnego powierzchni

skarp i stozkdw stosuje sie glebe lub kruszywo, uktadane z nadmiarem nie mniejszym

od potowy wysokosci geomaty, ale nie wiekszym niz 50 mm; zasypke wyréwnuje sie

i stabilizuje przez watowanie, ewentualnie uzupetnia. Zageszczanie zasypki nie jest

wymagane.

Parametry wymagane w Aprobatach dotyczg materiatu, z ktérego wykonane sg tasmy

geosyntetyku komérkowego (podano je w tablicy 11) oraz tasm geosyntetyku (podano

je w tablicy 12). Wymagania dotyczace materiatu, wypetnienia oraz sposobu jego

wbudowania podajg instrukcje producentéw.

Tablica 11. Parametry wymagane w AT dotyczace materiatow, z ktérych
wykonywane s3 geosyntetyki komorkowe wedtug [1], [2], [4], [7]

Lp. Wiasciwosci Jednostki Metody badan wedtug
1 |Gestosé g/em® PN-C-89035:1992
Wytrzymalo$¢ na 2
2 T kN/m PN-EN 527-2:1998 lub PN-C-89034 :1981
rozcigganie
od $¢ na koo zj
g | -opormoscnaKoiozie h PN-C-89049:1976

napreze niowg,
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Tablica 12. Parametry wymagane w AT dotyczace tasm geosiatek
komérkowych wedtug [1], [2], [4], [7]

Lp. Wiasciwosci Jednostki Metody badania wedtug

1 | Szeroko$¢ tasmy mm przymiarem

Wyt to$¢ tas
2 Y r.zyma. S¢lasmyna kN PN-81/C-89034
rozcigganie

PN-81/C-89034 lub
kN PN-EN 12814-2:2003
PN-EN 12814-4:2003

Wytrzymato$¢ potaczenia na
rozrywanie

Parametry geosiatek komérkowych posiadajacych Aprobaty Techniczne Instytutu
Badawczego Drég i Mostéw zestawiono tablicy 13.

Tablica 13. Wartosci wymaganych parametrow geosiatek komérkowych
posiadajacych Aprobate Techniczng IBDiM [1], [2], [4], [7]

Lp. | Wiasciwosci Jednostki Geosiatka komorkowa

GEOWEB | AB |TABOSSI |GLOB-KRATA
1 | Szerokosé tasmy mm 50203 | 75-300 | 50 -300 50-300
p | Wytzymalosc tasmy naj, 13%63* | 20-55 | 12%-76* | 1482

rozcigganie

Wytrzymato$¢ potaczenia

3 .
na rozrywanie

kN 0,5-2,0 1432 11-64 1490

*/ Wyréb z tasm perforowanych (nacinanych) ma wytrzymatos¢ na rozciaganie 60% podanej wartosci

W przypadku stosowania geosiatek komoérkowych do ochrony przed erozjg
powierzchniowg (szczegdéinie w przypadku wypetniania komorek geosiatki kruszywem),
waznym parametrem jest rowniez wydtuzenie tasmy przy obcigzeniu maksymalnym.
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9.4. Geotkaniny

Aprobate Techniczng IBDIM posiada jedna tkanina stuzaca m.in. do
zabezpieczania powierzchni skarp przed erozjg. Jest to geotkanina HaTe odmian
23.142 130.143. Odmiany te sa wykonane z multiflamentow (wigzek widkien)
poliestrowych pokrywanych w procesie technologicznym warstwa tworzywa
polimerowego (PVC). Parametry geotkaniny HaTe podano w tablicy 14.

Tablica 14. Wymagane parametry geotkaniny HaTe wedtug Aprobaty
Technicznej IBDiM [3]

Lp. Wiasciwosci Jednostki Geotkanina HaTe

1 Mas a powierzchniowa g/m? 140 - 180

2 Wytrzymalos¢ na rozcigganie:
- wzdtuz pasma kN/m 15 -20
- wszerz pasma kN/m 14 -20

3 Wydtuzenie wzgledne przy
obcigze niu maksymalnym:
- wzdtuz pasma Y% 15

- wszerz pasma % 18 -20

4 Sita przebicia
(metoda CBR) kN 10-20

5 Przeptyw wody prostopadty do m/s 0,250
ptaszczyzny geotkaniny

Geotkanina HaTe ma wiele innych zastosowan poza ochrong skarp przed erozjg
powierzchniowg. Gdyby geotkanina HaTe byta stosowana tylko i wytgcznie do ochrony
przed erozja, lista istotnych parametréw mogtaby by¢ ograniczona do parametréw
wymaganych dla ptaskich geosiatek polimerowych (tablica 9).
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10. Badania skutecznosci geosyntetykéw przeciwerozyjnych opisane
w literaturze

Poszczegblne rodzaje geosyntetykdw do ochrony przeciwerozyjnej skarp roznig sie
miedzy sobg budowg oraz parametrami (por. p. 5). Niestety niewiele jest publikacji
dotyczacych tego rodzaju materiatdw. Niewiele tez bylo prowadzonych badan oceny ich
skutecznosci w ochronie przed erozjg powierzchni skarp, zwtaszcza w skali
rzeczywistej. W literaturze mozna spotka¢ badania skutecznosci materiatow
przeciwerozyjnych stosowanych w kanatach lub na brzegach rzek (por. [17]).

We Francji na Uniwersytecie Josepha Fouriera zbudowane zostalo laboratoryjne
stanowisko do badan skutecznosci geosyntetykdw w podobnych warunkach.

Schemat urzadzenia pokazano na rys. 33, a ogolny widok na rys. 34

SYMULATOR OPADU

[ rura z otworami

Y Yy vy vy vy v vy

geosyntetyk

- 10 B —

Rys. 33. Schemat aparatury do badania skutecznosci geosyntetykow przeciwerozyjnych [36]
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Rys. 34. Widok aparatury do badania skutecznosci geosyntetykdw przeciwerozyjnych [36]

Na pokazanym powyzej stanowisku (rys. 34) badano maty przestrzenne i tkanine
jutowg (a wiec produkt biodegradowalny). Podstawowe parametry przedstawiono w
tablicy 15. Opad byt symulowany dzieki zastosowaniu rury z otworami w gérnej
czesciurzadzenia.

Tablica 15. Parametry materiatéw przeciwerozyjnych [36]

Masa
Nazwa powierzchniowa | Grubo$é [mm]
[g/m?]
geomata 1 230 18
geomata 2 450 18
geojuta 500 3-5

Schemat testowanych materiatéw przedstawia rys. 35.
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Rys. 35. Schemat materiatow testowanych za pomoca aparatury
przedstawionej na rys. 34.

Podczas przeprowadzanych testow autorzy [36] stwierdzili, ze przy takim samym
pochyleniu skarpy, a zmiennej wielkosci opadu, najwigkszy sptyw erozyjny
wystepowat w przypadku nieostonietego gruntu. Najlepszg ochrone stanowita
geomata 1. Z kolei przy zmiennym pochyleniu i takiej samej intensywnosci opadu,
najlepszg skutecznos¢ wykazata tkanina jutowa. Prezentowane w [36] wyniki
doswiadczen przedstawiono na rys. 36.
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grunt nieostoniety
geomata 1

geomata 2

tkanina jutowa
&

pochylenie "skarpy" [°]

grunt nieostoniety
geomata 1
geomata 2

tkanina jutowa

intensywnosé opadu  (m’/h/m)

Rys. 36. Masa gruntu splywajacego z powierzchni badanejw [g/m?]
w zaleznosci od pochylenia ,skarpy” i intensywnosci opadu [36]

Badania skutecznosci geosyntetycznych mat przeciwerozyjnych przeprowadzono
w laboratorium wioskiej firmy TENAX [37]. Testowano dwa produkty tej firmy:
przestrzenny MULTIMAT i ptaski PROMAT. Wyniki obserwacji przedstawiono na rys.
37.
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Rys. 37. Wyniki badan przeprowadzony w laboratorium firmy TENAX [37]

Wyniki badan przeprowadzonych w firmie TENAX byty prezentowane réwniez w [27].
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Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk

przeprowadzit w Stacji Naukowo-Badawczej w Szymbarku badania wptywu
zabezpieczenia zbocza geokratg komérkowg TABOSS na sptyw powierzchniowy i
erozje mechaniczng [21].
Przeprowadzony tam eksperyment miat na celu okre$lenie wplywu geokraty
komérkowej na rozmiary sptywu powierzchniowego wody i wielkoSci erozji
powierzchniowej w poréwnaniu z powierzchnia niezabezpieczong. Na poletku
doswiadczalnym o pochyleniu 20° umieszczono segment geokraty o wymiarach:

— dtugosc¢ 6,20 m,

— szeroko$¢ 2,60 m,

— wysokos¢ 0,10 m,

— wymiary komorki geokraty: 16,64 x 16,64 cm,

— powierzchnia 16,12 .

W dolnej czesci odizolowanego od otoczenia poletka zainstalowano rynne
zbierajacg wode z poletka wraz z wyptukanym materiatem, odprowadzajgcq jg do
zbiornika o pojemnosci 80 I. Podczas eksperymentu mierzono ilos¢ wody splywajace;j
z poletka oraz ilos¢ materiatu zgromadzonego w zbiorniku. Widok poletek
przedstawiono narys. 38.

Rys. 38. Widok poletek doswiadczalnych wg [21]
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W  wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze geokrata TABOSS
korzystnie wplywa na przebieg proces6w sptywu powierzchniowego i erozji
mechanicznej wody na powierzchniach nachylonych. Na powierzchni zabezpieczonej
geokratg TABOSS wystgpita 3,2 razy mniejsza erozja mechaniczna podtoza w
poréwnaniu do powierzchni niezabezpieczone;j.

S
H O O

w
(6]

o
x 3
>
@ 2.5
N
o 2
Q

Rys. 39. Sumaryczna wielkos¢ erozji w kg na poletkach doswiadczalnych w okresie V-XI
2003 r.: 1 - poletko z geokratg TABOSS, 2 - poletko poréwnawcze [20]
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11. Badania skutecznosci materiatéw przeciwerozyjnych przeprowadzone
w IBDiM

Ro6znorodno$¢ materiatbw  geosyntetycznych stosowanych do  ochrony
przeciwerozyjnej dostepnych na polskim rynku jest bardzo duza. Jednakze brak
informacji na temat skutecznosci poszczegdlnych rodzajéw wyrobdéw powoduje, ze
projektanci i inwestorzy stajg niejednokrotnie przed dylematem, kitéry z wyrobdéw
zastosowa¢. Celem badan byto poréwnanie skutecznosci wybranych geomat
przeciwerozyjnych (przestrzennych i ptaskich). Badania prowadzone byty w skali
rzeczywistej na poletkach doswiadczalnych.

11.2. Geosyntetyki przewidziane do wbudowania

Wyroby do badan udostepnity nastepujace firmy:

— Elikopol BK sp. z 0.0. z Bielska-Biatej,
— Inora Przedsiebiorstwo Realizacyjne sp. z 0.0. z Gliwic,
— Viacon Polska sp. z 0.0. z Rydzyny koto Leszna.

Firma Elikopol dostarczyta trzy produkty:
— geomaty VHVD 93 i VHVD 10/10 produkowane przez firm¢ PROMPT
(Stowacja) o parametrach podanych w rozdziale 10 (tablica 8),
— tkanine SLOVARM o wymiarach oczek 6,5 x 6,5 mm firmy TEXIPLAST,
a.s. (Stowacja).
Rowniez firma Inora dostarczyta trzy wyroby:
— FORTRAC 3D-30, produkowang przez firme HUESKER (Niemcy),
— geotkanine HaTe 23.142 produkowang przez firme HUESKER (Niemcy)
o parametrach podanych w tablicy 14,
— geomate ITALGRIMP G20PP-RF55 produkowang przez firme ltaldreni
(Wtochy) o wytrzymatosci wzdtuz pasma 55 kN/mi wrzesz pasma 30
KN/m.

Firma Viacon dostarczyta dwa produkty (produkowane przez firme TENAX):
geomate MULIMAT 100 (tablica 4),
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— geomate PROMAT skfadajgca sie z trzech warstw ptaskich siatek o
wytrzymatosci wzdtuz pasma 4 kN/m i wrzesz pasma 6 kKN/m.
11.2. Przygotowanie skarpy

Na miejsce usytuowania poletek do$wiadczalnych wybrano niewielkg skarpe
potozong na terenie Instytutu Badawczego Drég i Mostow w Warszawie (rys. 40).

Rys. 40. Widok skarpy przed przystapieniem do robo6t (fot. B. Gajewska)

O wyborze tej wtasnie skarpy zadecydowato wiele czynnikéw, m.in.:

— skarpa znajduje sie na terenie zamknietym, co pozwoli na catkowitg
kontrole nad poletkami doswiadczalnymi,

— pochylenie skarpy wynosi 1:1,6, co pozwolito na korekte pochylenia do
1:1,5 niewielkim naktadem prac,

— skarpa jest o wystawie potudniowej, a wiec warunki na niej panujgce sg
najpardziej niekorzystne dla rozwoju roslin,

— niewielkie wymiary skarpy pozwolg na zainstalowanie poletek na catej jej
dtugosci,

— usytuowanie skarpy pozwala na fatwy dostep do niej, a tym samym
prowadzenie zabiegbéw pielegnacyjnych (podlewanie) oraz badan.
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Rys. 41. W celu nadania skarpie odpowiedniego pochylenia
podcieto jej dolng czes¢ (fot. B. Gajewska)

Poletka doswiadczalne byty zaktadane w pierwszych dniach listopada 2004.
O wyborze terminu zadecydowat m.in. fakt, iz wiele inwestyciji jest konczonych w tym
wiasnie czasie i wowczas na powierzchniach skarp budowli ziemnych wykonywane
Sg umocnienia biologiczne.

Prace zwigzane z zatozeniem poletek rozpoczeto od zdjecia wierzchniej warstwy
pokrywajacej skarpe oraz skorygowania jej pochylenia (rys. 41. Skarpe
wy profilowano do pochylenia 1:1,5. Wybrano takie pochylenie, gdyz jest to typowe
pochylenie stosowane w nasypach drogowych, a istniejgca skarpa miata jedynie
nieco tagodniejsze pochylenie wynoszace 1:1,6. W celu skorygowania pochylenia
podcieto skarpe w jej dolnej czesci. Przy nadawaniu skarpie odpowiedniego
pochylenia stosowano drewniane taty. Po wyprofilowaniu skarpy jej powierzchnie
dogeszczono przy uzyciu walca (rys. 43.
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Rys. 43. Watowanie powierzchni skarpy po wyprofilowaniu (fot. B. Gajewska)
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Rys. 44. Walowanie i obfite zraszanie powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska)
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Dogeszczone w ten spos6b powierzchnie obficie zraszano. Mimo okresu
jesiennego (listopad) skarpa byta bardzo sucha.

Rys. 45. Rowki podtuzne na powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska)

Po zroszeniu powierzchni skarpy mozna byto przystapi¢ do humusowania. W
celu zapewnienia lepszego powigzania warstwy humusu z powierzchnig skarpy
wykonano poziome rowki (rys. 45). Na tak przygotowang powierzchnie skarpy
natozono warstwe humusu. Humus naktadano od podnéza do korony skarpy (rys.
46). Proby naktadania humusu od korony do podndéza zakonczyly sie
niepowodzeniem, gdyz niemal caty humus obsypywat sie w dot skarpy. Po
zageszczeniu natozona warstwa humusu miafa grubosé 5-8 cm. Grubos$c¢ ta byta w
tym przypadku w pemi wystarczajgca, gdyz skarpa zbudowana jest z piasku z
humusem.
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Rys. 47. Utozong na skarpie warstwe humusu dogeszczano za pomocg walca
(fot. B. Gajewska)
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11.3. Wbudowanie geosyntetykow

Przed przystgpieniem do uktadania geosyntetykbw zapoznano sie z
instrukcjami producentéw. Wyjasniono tez pewne watpliwosci dotyczace ukfadania
wyrobow. Poletka wykonywano zgodnie z instrukcjg oraz dodatkowymi zaleceniami
producentowi ich krajowych przedstawicieli.

Firma Viacon zaleca dodatkowo w stosunku do instrukcji firmy TENAX
dogeszczenie humusu wypetniajgcego mate.

Firma Elkopol ze wzgledu na siew reczny zalecita, w przypadku tkaniny
SLOVARM, wysiew przed utozeniem wyrobu.

Podczas uktadania geosyntetykéw na skarpie watpliwosci byly biezaco
wyjasniane z polskimi przedstawicielami producentow.

Kolejnosc¢ poletek z geosyntetykami ustalono przez losowanie.

W pierwszej kolejnosci na catej diugosci skarpy wykonano rowek kotwigcy
(rys. 48) .

”é@* 2 "‘E*iff}-t".:

.h LA ,“‘_

Rys. 48. Rowek kotwigcy na szczycie skarpy (fot. B. Gajewska)
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Nastepnie za pomocg drewnianych listew wyznaczono granice poletka. Humus
w granicach wykonywanego poletka zagrabiono. Nastepnie zamocowano w rowku
kotwiacym odpowiednio przyciety fragment pasma geosyntetyku (rys. 49).
Geosyntetyk rozwijano do podndza skarpy. Po rozwinieciu i zakotwieniu szpilkami w
dolnej lewej czesci geosyntetyk docinano do rozmiaréw poletka (rys. 50) (ze wzgledu
na fakt, ze skarpa jest w tuku, poletka majg rézne wymiary na goérze i u podndza
skarpy).

Rys. 49. Poletko przygotowane do uktadania geosyntetyku; na gérze zwiniete pasmo
geosyntetyku zakotwione w rowku kotwigcym (fot. B. Gajewska)
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Rys. 50. Pasmo geosyntetyku docinano do rozmiaréw poletka (fot. B. Gajewska)

Skarpa, na ktoérej wykonano poletka, ma wystawe potudniowa. Warunki do
rozwoju roslin sa na niej bardzo niekorzystne, gdyz jest ona stale narazona na
dziatanie promieni stonecznych. Z tego wzgledu zdecydowano, ze zostanie przyjeta
zwiekszona norma wysiewu nasion 300 kg/ha. W celu zachowania jednakowej normy
dla wszystkich poletek nasiona wazono za pomoca wagi laboratoryjnej (rys. 51).
W przeliczeniu na powierzchnie poletka, na kazde z nich nalezato wysia¢ okoto 170 g
nasion.

Nasiona do obsiania wszystkich poletek dostarczyta firma INORA. Jest to
mieszanka traw jednorocznych, dwuletnich i trzyletnich dobrana przez specjalistow
do tej wlasnie skarpy (rodzaju gruntu, z kidrego wykonana jest skarpa, wystawy
skarpy itp.).
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W zaleznosci od zalecen producenta wysiew odbywat sie przed lub po utozeniu
maty. Powierzchnie, na ktérg wysiano nasiona traw po ich uprzednim przykryciu
warstwg humusu okoto 0,5 do 1 cm (lub warstwg torfu w przypadku geosyntetykow
udostepnionych przez firme INORA), dogeszczano przy uzyciu walca (rys. 53).

Rys. 51. Odmierzanie porcji nasion dla kazdego poletka (fot. B. Gajewska)

Rys. 52. Przygotowane porcje nasion (fot. B. Gajewska)
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Rys. 53. Watowanie wypetnionej humusem i obsianej nasionami traw maty
(fot. B. Gajewska)

Rys. 54. Wszystkie czynnosci wykonywane na skarpie odbywaly sie z drabiny
(fot. B. Gajewska)
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Rys. 56. Wypetnianie geomaty humusem (fot. B. Gajewska)
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Kazde poletko zostato odizolowane od otoczenia ptotkiem (obrzeze trawnikowe)
o wysokosci 20 cm. Obrzeze umieszczano tak, aby nad powierzchnie gotowego
poletka wystawato okoto 10 cm szerokosci pasma.

Po utozeniu wszystkich geosyntetykdédw przystgpiono do wykonania poletek
poréwnawczych. Jedno z nich obsiano trawg, a na drugim pozostawiono jedynie
lekko dogeszczony humus.

Nastepnie na kazdym poletku (u podndza skarpy) umieszczono rynne plastikowa
(rys. 57). W rynnie wykonano otwory tak, aby woda mogta z niej odptywac, a grunt
splywajacy ze skarpy pozostawat.

Rys. 58. Widok poletek doswiadczalnych po ich ukonczeniu (fot. B. Gajewska)
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Ogoiny widok poletek po ich wykonaniu pokazano na rys. 58. Poletka zostaty
ponumerowane od 1 do 10 liczac od trony lewej (rys. 58). Rodzaje materiatow
geosyntetycznych utozonych na poletkach zestawiono w tablicy 16.

Tablica 16. Rodzaje materialow utozonych na poletkach

Numer Rodzaj .
poletka Nazwa wyrobu wyrobu Czas wbudowania
1 - czysta ziemia -
2 3 tylko wysiana )
trawa

ITALGRIMP G20PP-

3 RE55 przestrzenny po wysianiu 90% nasion
4 VHVD 10/10 przestrzenny przed wysianiem nasion
5 HATE 23.142 ptaski PO wysianiu nasion
6 FORTRAC 3D-30 ptaski PO wysianiu nasion
7 PROMAT ptaski przed wysianiem nasion
8 SLOVARM ptaski pO wysianiu nasion
9 VHVD 93 przestrzenny przed wysianiem nasion
10 MULTIMAT 100 przestrzenny przed wysianiem nasion
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11.4. Obserwacje z wykonywania poletek

Poszczegblne geosyntetyki uktadane byty zgodnie z instrukcjg producenta
danego wyrobu. Czes$¢ geosyntetykow byta ukladana przed wysianiem nasion,
a czes¢ dopiero po wysiewie. Niektdre z nich poza kotwieniem w rowkach kotwigcych
i szpilkowaniem byty dodatkowo dociskane do podtoza za pomocg sznurka
rozciggnietego miedzy szpilkami przed ich catkowitym dobiciem. Przygotowanie
réznych poletek byto w réznym stopniu pracochtonne. Poczyniono tez rézne
obserwacje zwigzane z uktadaniem poszczegdlnych materiatow.

poletko nr 3

Dociecie geomaty do rozmiaréw poletka przebiegato sprawnie. Geomate mozna
byto fatwo transportowac¢, bez obawy o uszkodzenie. Utozenie geomaty na
powierzchni nie sprawiato zadnych probleméw. Mocno naciggniety sznurek utrudniat
dobicie szpilek ze stali zebrowanej. Zebra uniemozliwiaty przesuwanie sie sznurka
po szpilce i w efekcie nie mozna byto dobi¢ szpilek, wokot ktérych sznurek nie zostat
owiniety dokfadnie na gorze szpilki. Konieczno$¢ rozciggniecia sznurka znacznie
wydiuzyta czas wykonania poletka. Wypetnienie maty humusem przebiegato
sprawnie.

poletko nr 4

Wszystkie czynnosci zwigzane z wykonaniem poletka przebiegaty sprawnie.

poletkanr5i6

Wiekszo$¢ czynnosci przebiegata sprawnie. Natrafiono na kfopoty zwigzane z
dobijaniem szpilek analogiczne jak na poletku nr 3. Brzeg siatki powodowat, ze mimo
naciggania siatki i dodatkowego jej dociskania sznurkiem, byta miejscami
pofatdowana. Podczas ponownego formowania poletek ponacinanie brzegu
rozwigzato ten problem.

poletko nr 7

Wiekszo$¢ czynnosci przebiegata sprawnie. Kiopoty sprawiato umieszczenie
warstwy humusu na powierzchni geomaty — zsuwat sie po jej powierzchni.

poletko nr 8

Poszczegbine wigzki widkien siatki przesuwaly sie wzgledem siebie, co znacznie
utrudniato utozenie i naciagniecie siatki.

poletko nr 9

Podczas przycinania geomaty do wymiaréw poletka zauwazono, ze bardzo tatwo
ulega ona uszkodzeniu (rozrywa sie). Trzeba byto bardzo ostroznie jg przenosi¢, a
nastepnie uktadac¢, aby nie zostata uszkodzona.
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poletko nr 10

Wieksza sztywno$S¢ geomaty od pozostatych powodowata utrudnienia przy
docinaniu i rozktadaniu maty na poletku — po przecieciu koncéwki monofilamentow
byty ostre.

11.5. Ponowne wykonanie poletek

Ze wzgledu na dos¢ wysokie temperatury na przetomie grudnia i stycznia rosliny
zaczety kietkowac.

Rys. 60. Rosliny porastajace skarpe w dniu 11 stycznia 2005 (poletko nr 6)
(fot. B. Gajewska)
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Rys.61. Poletko nr 10 w dniu 11 stycznia 2005 (fot. B. Gajewska)

Mtode rosliny niedostatecznie ukorzenione nie przetrwaty niskich temperatur,
jakie nastgpity w kolejnych miesigcach. Wysokie temperatury w maju i czerwcu, oraz
brak opaddw, nie sprzyjaty kietkowaniu pozostatych nasion. Do czerwca 2005 na
poletkach trawa nie rozwineta sie w stopniu zadowalajagcym. Miato to miejsce
szczegOlnie na powierzchni samej skarpy, podczas gdy czes¢ ptaska na szczecie
skarpy byta porosnieta bujng roslinnoscia. Powodem takiego stanu byto
prawdopodobnie usytuowanie skarpy. Czes$¢ pochyta jest narazona na bezposrednie
dziatanie promieni stonecznych przez co najmniej kilka godzin dziennie, podczas gdy
cze$¢ ptaska na szczycie skarpy jest osfonieta przez drzewa rosnace na szczycie
watu. Widok przyktadowych poletek pod koniec czerwca przedstawiono na rys. 62,
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rys. 63, rys. 64 i rys. 65. Dla porébwnania na rys. 66 pokazano widok skarpy
z roslinnos$cia, jaka porastata skarpe przed wykonaniem poletek.

Rys. 62. Widok poletka nr 3 w dniu 26 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 63. Widok poletka nr 5 w dniu 26 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 64. Widok poletka nr 8 w dniu 26 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 65. Widok poletka nr 10 w dniu 22 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 66. Widok skarpy obok poletek z rosnoscig naturalng w dniu 22 czerwca 2005
(fot. B. Gajewska)

Narys. 66 pokazano stan roslinnosci na skarpie poza obszarem poletek. Stopien
poros$niecia jest zblizony do tego, jaki jest na poletkach. Grunt pomiedzy roslinami
jest nieostoniety i narazony na erozje. Z kolei grunt pomiedzy roslinami na poletkach
jest ostoniety.

Poletka istnialy juz 8 miesiecy i sptyneta z nich znaczna ilo$¢ gruntu. Podjeto
decyzje o wysianiu dodatkowej porcji nasion, z zachowaniem zalecen producentdw.
Przed przystgpieniem do prac zbadano, czy nasiona przechowywane od jesieni
poprzedniego roku nadal majg zdolnos$¢ kietkowania. Pobrano jednakowg ilos¢
nasion z prébki przechowywanej w lodéwce i z pojemnika, w ktérym znajdowatly sie
pozostate nasiona (nasiona przechowywano w pomieszczeniu, w ktérym temperatura
wynosita 10-15 °C). Po okoto 2 tygodniach z obu prébek wyrosty rosliny (rys. 67). Na
podstawie wynikéw tej proby zdecydowano o uzyciu tych samych nasion, co
poprzednim razem.

W przypadku poletek, gdzie wysiew odbywa sie przed utozeniem materiatu,
uniesiono geosyntetyk na czesci pochytej skarpy (rys. 68), wyréwnano grunt, obficie
podlano powierzchnie (rys. 69), wysiano trawe, posypano powierzchnie niewielka
iloscig ziemi, zagrabiono (rys. 70), a nastepnie dogeszczono powierzchnie skarpy.
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Podczas tych zabiegébw zniszczone zostaty rosliny porastajgce juz powierzchnie
skarpy. Zostaly wyrwane podczas unoszenia siatek. W celu zapewnienia
jednakowych warunkéw na wszystkich poletkach, usunieto réwniez roslinnosé¢ z
poletek, na kitérych nasiona wysiewano na powierzchni materiatu geosyntetycznego.
Nastepnie geomaty (geosiatki przestrzenne) ponownie wypetniono gruntem, wysiano
trawe, posypano powierzchnie ziemia, zagrabiono i dogeszczono. Widok poletek w
trakcie ich wykonywania przedstawiono na rys. 71.

Rys. 67. Porobwnanie nasion przed ponownym wykonaniem poletek (fot. B. Gajewska)
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Rys. 69. Obfite podlewanie powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska)
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Rys. 71. Widok poletek tuz przed zakonczeniem robot (fot. B. Gajewska)
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11.6. Wykonanie podsiewu

Wyjatkowo wysokie temperatury w lipcu i sierpniu oraz mato opaddéw (zwlaszcza
w lipcu) spowodowaty, ze warunki rozwoju roslinnosci trawiastej na poletkach byty
wyjatkowo niekorzystne. W trzy tygodnie po ponownym wykonaniu poletek, mimo
obfitego podlewania, wykietkowaty tylko nieliczne ro$liny (por. rys. 72, rys. 73 i rys.
74)

Rys. 72. Rosliny porastajace poletko nr 3 w dniu 26 lipca 2005 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 73. Rosliny porastajace poletko nr5 w dniu 26 lipca 2005 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 74. Rosliny porastajace poletko nr9 w dniu 26 lipca 2005 (fot. B. Gajewska)

Rowniez deszcze na przetomie lipca i sierpnia nie poprawity sytuacji. Nieliczne rosliny,
ktére wykietkowaty, uschty wystawione na intensywne dziatanie promieni stonecznych
i wysokiej temperatury. Podjeto decyzje o wykonaniu podsiewu. Celem tego zbiegu,
poza koniecznoscig wyksztatcenia okrywy trawiastej na poletkach doswiadczalnych,
byto uzyskanie informaciji, jaka jest mozliwos¢ wykonania takiego zabiegu w przypadku
réznych materiatow.
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Tym razem wybrano nastepujaca mieszanke traw:

Kostrzewa czer. Festuca rubra ANISET 5%
Kostrzewa czer. Festuca rubra GROSS 30%
Rajgras ang. Lolium perenne TAYA 5%
Rajgras ang. Lolium perenne FIGARO 20%
Rajgras ang. Lolium perenne GRILLA 25%
Rajgras ang. Lolium perenne PIMPERNEL 15%

Jest to mieszanka odmian szybko kietkujacych i szybko krzewigcych sie odmian.

Przed dokonaniem wysiewu podioze intensywnie podlewano. Nastepnie
powierzchnie poletek pokryto cienka warstwg ziemi trawnikowej. Ziemia ta zawiera
dodatkowy absorbent wodny, co sprzyja utrzymaniu wilgoci. Jest to szczegblnie istotne
na skarpie o wystawie potudniowej. Na kazde poletko przewidziano jednakowg ilos¢
ziemi.

Norme wysiewu przyjeto jak dla skarp o wystawie potudniowej 300 kg/ha.
Przykfadowe poletko z wysianymi nasionami pokazano na rys. 75, a nasiona wysiane
na poletkach, na ktérych siatka zgodnie z instrukcjg producenta umieszczana jest na
wierzchu po wykonaniu obsiewu, na rys. 76 irys. 77.

Po wysiewie nasiona nalezy przemieszac z wierzchnig warstwa ziemi lub przykryé
je cienkg warstwa. Ze wzgledu na siatki przemieszanie nie byto mozliwe. W przypadku
poletek, na kitérych zgodnie z instrukcja producenta wysiew odbywat sie na siatke oraz
tych, gdzie siatka ptaska umieszczana jest po wysiewie, ale ma wystarczajaco duze
oczka, przykrycie ziaren warstewka ziemi nie byto kiopotliwe. Rowniez przy wysiewie
nie zaobserwowano zadnych probleméw.
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Rys. 75. Nasiona wysiane na poletku nr 4 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 76. Nasiona wysiane na poletku nr 5 (fot. B. Gajewska)
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Rys. 77. Nasiona wysiane na poletku nr 6 (fot. B. Gajewska)

Ktopoty sprawiat wysiew nasion na poletku nr 5, gdzie umieszczona jest siatka
ptaska o oczkach 3,5 x 3,5 mm. Oczka te sg zbyt mate, aby nasiona swobodnie przez
nie przechodzity. Po wysiewie konieczne byto wykonanie dodatkowych zabiegéw
majacych na celu umieszczenie nasion pod powierzchnig siatki bezposrednio na
gruncie. Przykrycie nasion ziemig na tym poletku bylo niemozliwe, ziemia pozostawata
po stronie zewnetrznej i sptywata przy podlewaniu. Wobec powyzszego zaniechano tej
czynnosci.

Powierzchnia poletek po oprdszeniu nasion ziemig byta lekko dogeszczana (rys.
78).
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Rys. 78. Dogeszczanie powierzchni poletka po podsiewie (fot. M. Gajewski)
11.7. Prowadzenie pomiarow

Jednym z elementéw oceny jakosciowej skutecznosci materiatow
przeciwerozyjnych jest poréwnanie ilosci gruntu sptywajgcego z powierzchni
zabezpieczonych roéznego rodzaju materiatami. Grunt sptywajacy z poletek
doswiadczalnych zbierany byt w rynnach umieszczonych u podnéza skarpy.
Nastepnie byt on okresowo zbierany. Podczas trwania badah grunt zebrano 17 razy.
W celu wyeliminowania wptywu wilgotnosci zbieranego gruntu na wynik pomiaru
masy, probki byty suszone do uzyskania statej masy. Nastepnie kazda probka byta
wazona.

Dodatkowo podjeto prébe poszukiwania wstepnych zaleznosci miedzy
czynnikami pogodowymi a iloscig gruntu sptywajgcego z poletek. Podstawowym
czynnikiem powodujgcym erozje jest deszcz. Wystgpiono do Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej o informacje odnosnie sumy opadéw w poszczegblnych
okresach pomiedzy kolejnymi zbiorami ze stacji pofozonej najblizej miejsca
usytuowania poletek. Jednoczes$nie mierzona byta intensywnos¢ opadéw za pomoca
stacji pogodowej usytuowanej tuz przy poletkach.
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12. Wyniki badan sptywu powierzchniowego i ich analiza

Grunt sptywajacy ze skarpy zebrano 17 razy w ciggu trwania badan. tacznie
wysuszono i zwazono 170 prébek gruntu. Wyniki tych pomiarow przedstawiono w
tablicy 17 i zat. 1.

W 39,79%

W 17,65%

~  1,41%
N~ 937%

\ \—I1,43%

1,79%

4,81%/ K

H 7,80%

Rys. 79. Porownanie masy gruntu splywajacej z poszczegdlnych poletek

Na rys. 79 przedstawiono procentowy udziat masy gruntu, jaka splyneta
z poszczegblnych poletek w stosunku do catkowitej masy gruntu. Z poletka (nr 1),
ktére nie byto zabezpieczone Zzadnym materiatem oraz nie wysiano na nim trawy
sptyneto najwiecej gruntu. Sptyneto go ponad dwukrotnie wiecej niz z poletka (nr 2),
na ktérym zostata wysiana trawa. Nawet stabo rozwinieta roslinnos¢ chroni zatem
powierzchnie przed erozjg. Z posrdéd poletek zabezpieczonych materiatami
geosyntetycznymi najwiecej gruntu sptyneto z poletka nr 7, zabezpieczonego ptaska
siatka, na ktérg nastepnie uktadany byt humus i wysiane nasiona. Zblizona ilo$¢
gruntu sptyneta z poletka nr 9 oraz poletek 4 i 10 (rys. 80). W trzech ostatnich
przypadkach poletka byly zabezpieczone przestrzenng geomata, ktora jest
wy petniana humusem. Jednak ilos¢ gruntu, jaka sptyneta z poletek 4, 7,9 i 10 byta
i tak ponad dwukrotnie mniejsza niz z poletka nr 2. Najmniej gruntu sptyneto z
poletek zabezpieczonych ptaskimi siatkami uktadanymi na wierzchu (poletko nr 5, 6
i 8), po wykonaniu wszystkich prac zwigzanych z obsiewem. Dziato sie tak dlatego, iz
w przypadku takiego wbudowania siatek krople deszczu rozpraszajg sie na siatce
i przez to z mniejszg energig uderzajg w grunt.
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WYNIKI BADAN SPtYWU POWIERZCHNIOWEGO | ICH ANALIZA
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Rys. 80. Masa gruntu, jaka sptyneta z poszczegéinych poletek w ciggu catego cyklu badan

Materiat utozony na poletkach 3 i 4 ma zblizong strukiure. Monofilamenty,
z ktérych zbudowana jest geomata z poletka 4, sg ciensze i gesciej utozone. Grunt
doktadniej wypetnia geomate na poletku 3 niz na poletku 4.

Strona 91



Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
WPEYW WARUNKOW POGODOWYCH NA WIELKOSC SPLY WU POWIERZCHNIOWEGO

13. Wptyw warunkéw pogodowych na wielkosé sptywu powierzchniowego

Z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej uzyskano wyniki sumy opadéw w
poszczegblnych okresach zanotowane w stacji WARSZAWA-KAWECZYN. Na rys.
81 przedstawiono zaleznos$¢ masy suchego gruntu w gramach jak sptyneta z poletek
od sumy opaddéw atmosferycznych w mm.
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Rys. 81. Zaleznos¢ masy sptywajacego gruntu z poletek od sumy opaddéw [mm]

Intensywnos¢ opadu byta mierzona bezposrednio w miejscu usytuowania
poletek. Wyniki pomiaréw intensywnosci przedstawiono w zat. 4. Progi dla
intensywnos$ci opadu w stacji drogowej sg nastepujace:

> 700 — brak opadu

550,1+700 — rosa, mgta, szron (w zaleznosci od temperatury powietrza

i wilgotnosci),

350,1+550 — opad przelotny,

100+-350 — opad ciagty,

< 100 — opad intensywny.
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Pomiar w zakresie 550-0 oznacza wystgpienie opadu od przelotnego do
intensywnego. Wartos¢ 550 przyjeto jako poziom odniesienia, wyniki pomiarow
zamieniono na orientacje dodatnia przyjmujgc wartos¢ 0 dla zmierzonej
intensywnosci 550. Wyznaczono sume intensywnosci opaddéw na podstawie
pomiaréw dla okreséw tygodniowych. Na rys. 82 pokazano zalezno$¢ masy grunty
sptywajacej z poletek od sumy intensywnosci opadow. llos¢ sptywajacego gruntu
wykazuje stabsza zalezno$¢ od sumy opaddw niz intensywnosci opaddéw. Kwadrat
wspotczynnika korelaciji dla linii trendu w pierwszym przypadku wynosi 0,564, a w
drugim az 0,9517. Wspbiczynnik korelacji dla relacji pomiedzy iloscig sptywajgcego
gruntu z poletek i sumg opaddéw wynosi 0,5491, a pomiedzy iloScig sptywajgcego
gruntu i intensywnoscig opadéw 0,9755. W obu przypadkach im wieko$¢ czynnika
jest wieksza, tym wieksza jest erozja.

Wyniki analiz zaleznosci od sumy opaddéw dla poszczegllinych poletek
przedstawiono w zat. 2, a zaleznosci od intensywnosci opadéw w zat. 3.
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Rys. 82. Zaleznos¢ masy sptywajacego gruntu z poletek od intensywnosci opaddw

Do analizy wptywu intensywno$ci opadu na wielkos¢ sptywu powierzchniowego
wybrano okres, w ktérym pomiary wielkosci sptywu prowadzone byty w jednakowych
odstepach oraz nie prowadzono w tym czasie dodatkowych zabiegdw — podlewania.
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Rys. 83. Zaleznos¢ masy sptywajgcego gruntu z poszczegdlnych poletek zabezpieczonych
geosyntetykami w okresie 25 maja — 29 czerwca 2005 roku od intensywnosci opadéw
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Rys. 84. Zalezno$¢ masy sptywajacego gruntu z poszczeg6lnych poletek
w okresie 25 maja — 29 czerwca 2005 roku od intensywnosci opadow
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Wstepne badania wykazaty (rys. 83), ze przy tej samej intensywnosci opadu ilo$¢
gruntu z poszczegoOlnych poletek jest rézna. Najmniej wrazliwe na intensywnos$c
opadu sposréd poletek z geosyntetykami sa poletka nr 5, 10 i 6, a najbardziej
wrazliwe poletka nr 7 i 9. Stabszg skuteczno$¢ materiatdéw utozonych na poletkach
719 potwierdza réowniez najwieksza catkowita masa suchego gruntu, jaka z nich
sptynefa w trakcie 335 dni badan (rys. 85).

Najwiekszy wzrost ilosci sptywajacego gruntu w zaleznosci od intensywnosci
opadu odnotowano na poletkach 1 i 2 (w analizowanym okresie poletko nr 2
porastata nieliczna roslinnos¢) (rys. 84).

Celowe jest przeprowadzenie dalszych analiz wptywu intensywnosci opadu na
wielkoS¢ sptywu powierzchniowego. Dla okresu od 13 maja do 6 pazdziernika
wspétczynnik korelacji miedzy sumg gruntu, jaka splyneta ze wszystkich poletek
a intensywnoscig opadéw w danym okresie wynosi 0,9165 (po pominieciu okresu od
listopada 2004 do 13 maja 2005, zawierajgcego okres zimowy).
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Rys. 85. Suma masy suchego gruntu sptywajaca z poszczegbIinych poletek zabezpieczonych
geosyntetykami w trakcie trwania badan

Powodem wyraznego wzrostu masy sptywajgcego gruntu miedzy 243 a 273
dniem bylo spowodowane ponownym wykonaniem poletek w 243 dniu badan
(uzupetniono m. in. ziemie na poletkach).

Na rys. 86 przedstawiono sume masy sptywajgcego gruntu z poszczegbdlnych
poletek w okresie od 29 kwietnia do 6 lipca 2005. Dzien 29 kwietnia w tym przypadku
zostat przyjety jako poczatek prowadzenia pomiaréw (odrzucono dwa pierwsze
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okresy zawierajgce okres zimowy). Z kolei 6 lipca poletka zostaty wykonane
ponownie. Zastosowane materiaty mozna w tym przypadku podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwsza z nich to poletka 5, 6, 10 i 8, z ktérych sptyneto najmniej gruntu, druga to
poletka 4, 3,9 i 7 na ktérych odnotowano wiekszy sptyw gruntu.
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Rys. 86. Suma masy suchego gruntu sptywajaca z poszczeg6Iinych poletek zabezpieczonych
geosyntetykami w okresie od 29 kwietnia do 6 lipca 2005 r.
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14. Inne obserwacje

Poletka doswiadczalne znajdujace sie na terenie Instytutu Badawczego Drég
i Mostow nie sg narazone na dziatanie takich czynnikbw zewnetrznych jak
wandalizm. Moga sie jednak po nich porusza¢ zwierzeta tam zyjgce. Takie sytuacja
zdarzajg sie réwniez na skarpach drogowych.

Poletka obserwowano rowniez pod wzgledem pojawienia sie zniszczen. W dniu
12 sierpnia zaobserwowano rozerwanie geomaty na poletku nr 9, w dolnej jego
czesci (rys. 87). Geomata byta rozerwana na dtugosci kilkkunastu cm. Geomata ta ma
najnizsza wytrzymato$¢ na rozcigganie sposréd wszystkich zastosowanych
geosyntetykbw. Prawdopodobnie wytrzymatosc jej jest zbyt niska, aby uktadac jg na
skarpach o tak duzym pochyleniu — 1:1,5.

Ponadto podczas podlewania zauwazono, ze ziemia duzo szybciej wysycha na
poletkach nr 3, 4, 7 i 9. W przypadku poletek 3, 4 i 9 materiat przeciwerozyjny to
gesta platanina monofilamentéw uformowanych w przestrzenng strukture, ktéra w
dwoch przypadkach jest wzmocniona siatkg podktadowa. Struktura mat jest taka lub
zblizona jak pokazana na rys. 31. Ta struktura izoluje grunt wypetniajgcy mate od
podtoza. Na poletku nr 7 utozona jest ptaska geomata trzywarstwowa (rys. 88). Na
niej zostata wysiana trawa. Réwniez ta mata izoluje cienkg warstwe ziemi z
nasionami od poditoza. Ponadto na skarpie o pochyleniu 1:1,5 stanowi warstwe
poslizgowa dla utozonego na niej gruntu, ze wzgledu na bardzo mate oczka
siateczki. Grunt z nasionami wysianymi recznie sptywat z jej powierzchni (rys. 89).
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Rys. 87. Rozerwana geomata na poletku nr 9 (12 sierpnia) (Fot. B. Gajewska)
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/A

Rys. 89. Grunt splynat z gérnej czesci geomaty z poletka nr 7 (Fot. B. Gajewska)
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15. Obecny stan poletek doswiadczalnych

Na rys. 90 przedstawiono widok poletek w listopadzie 2005 r. W dwa miesigce po
dokonaniu podsiewu na wiekszosci poletek rozwineta sie roslinnos¢ trawiasta. Trawa w
bardzo matym stopniu porasta poletka nr 3, 4 i 9, a wiec te, na ktérych ziemia
wysychala wczesniej niz na pozostatych. Na poletkach tych nadal znajdujg sie nasiona
traw, ktére moga wykietkowa¢ na wiosne. Réwniez stabo porosnieta jest gorna czesc
poletka nr 7, z kibrej sptynat prawie caty grunt przykrywajacy geomate. Jednak na tej
czesci nasiona przedostaty sie pod geomate, co pozwala przypuszczaé, ze mozliwe
jest zazielenienie catego poletka. W dolnej czesci rys. 90 widoczny jest fragment skarpy
w jej stanie naturalnym. Roslinnos¢ jest tu bardzo uboga, co potwierdza bardzo trudne
warunki do rozwoju i wegetacji traw na tym terenie.

Rys. 90. Widok poletek w dniu 17 listopada 2005 r. (Fot. B. Gajewska)
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Rys. 91. Poréwnanie erozji powierzchni dogeszczoneji nie dogeszczonej (Fot. B. Gajewska)

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze z teren przylegajacy do poletka nr 1 ulegt
znacznie wiekszej erozji niz samo nieostoniete poletko (rys. 91). Przyczyng takiego
stanu jest nie dogeszczenie powierzchni skarpy, podczas gry powierzchnia poletka nr 1
byta watowana po usunieciu roslinnosci i wyréwnaniu.

Trawa najlepiej rozwineta sie na poletkach 2, 5, 6, 8 i 10, jednak stopier rozwoju
roslinnosci bedzie mozna oceni¢ najwczesniej na wiosne 2006 r.
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16. Wnioski

e Whnioski z wykonywania poletek

1. Wykonanie poletek z zastosowaniem réznych geosyntetykéw przebiegato
sprawnie. Instrukcje uktadania byty w wiekszosci przypadkow czytelne
i zrozumiate.

2. Konieczno$¢ stosowania dodatkowego mocowania, jakim byt sznurek
w przypadku poletek nr 3, 5 i 6 wydtuzyta czas wykonywania poletek.

3. Zbyt mata wytrzymato$¢ na rozcigganie wyrobu uktadanego na poletku
nr 9 stwarzata konieczno$¢ zachowania szczeg6inej ostroznosci w celu
niedopuszczenia do powstania uszkodzenia wyrobu.

4. Dos¢ duza sztywnos¢ geomaty uktadanej na poletku nr 10 powodowata
ktopoty przy cieciu maty przy pomocy nozyczek. Problem ten mogtby sie
nie pojawi¢, gdyby uzyto specjalnego sprzetu.

5. Humus uktadany na ptaskiej geomacie o matych oczkach (poletko nr 7)
zsuwat sie z jej powierzchni. Zjawisko to wystepowato réwniez pozniej
w trakcie istnienia poletek.

e Whnioski z wykonania podsiewu

6. Wykonanie podsiewu w  przypadku przestrzennych  geomat
przeciwerozyjnych, jak i na poletku bez geosyntetyku, nie sprawiato
zadnych ktopotow.

7. Wiekszos¢ ptaskich siatek producenci zalecajg uktada¢ po wysiewie. Gdy
siatki te miaty odpowiednio duze oczka, nie zaobserwowano probleméw
przy podsiewie. Zarowno ziemia jak i wysiewane nasiona przedostawaty
sie przez oczka siatek.

8. Oczka siatki utozonej na poletku nr 5 byly zbyt mate i utrudniaty
przedostawanie sie przez nie ziemi i nasion. W efekcie trzeba byto
stosowa¢ dodatkowe zabiegi, aby umiesci¢ nasiona pod siatkg na gruncie.

9. Podczas umieszczania ziemi na poletku nr 7 napotkano takie same
trudnosci, jak przy wykonywaniu poletek. Trzeba byto dotozy¢é wiekszych
staran, niz przy przestrzennych geomatach.
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e Whnioski z przeprowadzonych pomiaréw

10.Badanie prowadzone na poletkach doswiadczalnych wykazaty, ze
zastosowanie materiatbw geosyntetycznych znacznie ogranicza sptyw
powierzchniowy gruntu z nachylonej powierzchni. Dotyczy to zaréwno
powierzchni nieostonietej, jak i powierzchni ze stabo wyksztatcong szatg
roslinng.

11.Nawet stabo wyksztatcona szata roslinna wykazata zdolno$é ochrony
powierzchni skarpy przed erozjg. Z poletka, na kiérym jedyne wysiano
trawe, splyneto dwukrotnie mniej gruntu, niz z poletka o powierzchni
nieostoniete;j.

12.Z poletek ostonietych geosyntetykami sptyneto znacznie mniej gruntu, niz
z poletka jedynie z wysiang trawa. Byto to od prawie dwukrotnie mniej w
przypadku poletka nr 7 do prawie 12 razy mniej w przypadku poletka nr 8.

13.W catym okresie trwania badan z poletek z geosyntetykami najmniej
gruntu sptyneto z poletek 5, 6 i 8 — zabezpieczonych siatkami uktadanymi
po wysiewie, na wierzchu skarpy. Najwiecej gruntu sptyneto z poletek
zabezpieczonych geomata, na ktérej powierzchni uktadany jest humus
itych, na ktérych zastosowano przestrzenne geomaty wypemiane
humusem.

14.W okresie od 29 kwietnia do 6 lipca (okres stabilnej pracy materiatéw
przeciwerozyjnych) najmniej gruntu sptyneto z poletek 5,6, 10 i 8.

15.1l08¢ gruntu sptywajgca z poletek w istotny sposob zalezy od
intensywnosci opadu — wspotczynnik korelacji dla poszczegdblnych poletek
dla analizowanego okresu zawiera sie w granicach od 0,851 do 0,994.

16.W mniejszym stopniu na mase sptywajgcego gruntu wptywa sumaryczna
ilos¢ opaddéw (w roku 2005 byto stosunkowo mato opaddéw deszczu) —
wspoiczynnik korelacji w tym przypadku zawiera sie w granicach od 0,278
do 0,638.

17.Biorac pod uwage jedyne intensywno$¢ opadow, najskuteczniejsze
okazaty sie materiaty utozone na poletkach 5, 10 i 6, a najmniej skuteczne
utozone na poletkach 7 9.

18.Catkowita masa suchego gruntu zebrana w czasie catego cyklu badan
potwierdza stabszg skutecznos¢ materiatdw z poletek 7 i 9.

19.Stosujac zabezpieczenia, w przypadku ktérych wysiew odbywa sie po
wbudowaniu materiatu, po ukorzenieniu sie roslin otrzymujemy
powierzchnie  zabezpieczong  warstwg  przero$nieta  korzeniami
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WNIOSKI

wzmochiong dodatkowo geosyntetykiem. Nie ma to miejsca przy
uktadaniu geosyntetykdw po wysiewie.

e Inne wnioski

20.Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ skuteczno$¢ poszczegdlnych
rodzajow materiatdw przy zalecanej przez producenta technologii
wbudowania. Skutecznos$¢ ta odnosi sie do okresu przed wyksztatceniem
roslinnosci.

21.Materiaty geosyntetyczne stosowane do ochrony przed erozjg
powierzchniowg powinny charakteryzowaé sie odpowiednig
wytrzymatoscig na rozcigganie, nie tylko ze wzgledu na pochylenie skarpy,
lecz rowniez ze wzgledu na tatwos¢ wbudowania materiatu.

22.Struktura przestrzennych geomat stosowanych do ochrony przed erozjg
powinna umozliwia¢ catkowite wypetnienie jej powierzchni humusem tak,
aby warstwa ta nie byta oddzielona od powierzchni skarpy.

23.Przy wyborze materiatbw na skarpy, na ktérych warunki do rozwoju
roslinnosci sg trudne, nalezy bra¢ pod uwage tatwos¢ wykonania
ewentualnych poprawek i takich zabiegéw jak np. podsiew.
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PODSUMOWANIE

17. Podsumowanie

Temat stosowania geosyntetykbw do ochrony przed erozjg powierzchniowg nie
jest wystarczajgco opisany w literaturze. Wykonano niewiele badan oceniajgcych
skutecznos$¢ ochrony powierzchni skarp przed erozjg powierzchniowg za pomoca
geosyntetycznych materiatow przeciwerozyjnych. Badania przeprowadzone przez
réznych producentéw, np. przez firme TENAX, jak i przez Instytut Geografii
i Przestrzennego ~ Zagospodarowania PAN  potwierdzajg, ze  stosowanie
geosyntetykbw na skarpach zmniejsza iloS¢ gruntu sptukiwanego z powierzchni
skarpy, a tym samym chroni jg przed erozjg.

Wykonane badania skutecznosci materiatdbw geosyntetycznych znacznie
poszerzyly wiedze z zakresu zapobiegania powstawania erozji powierzchniowej
skarp drogowych. Uzyskano informacje o skutecznosci poszczegdinych rodzajow
materiatdw geosyntetycznych przy zalecanej przez producenta technologii uktadania,
w okresie przed rozwojem roslinnosci. Dodatkowo przedstawiono wstepne zaleznosci
miedzy iloscig sptywajacego gruntu a takimi czynnikami pogodowymi, jak suma
opadoéw i intensywnos¢ opaddw. Wytyczono tez kierunki dalszych badan — analiza
wspotpracy geosyntetyku i roslinnosci w ochronie przeciwerozyjnej oraz uscislenie
zaleznosci skutecznosci ochronnej réznych materiatdw w zaleznosci od czynnikdw
atmosferycznych. W dalszym etapie celowe jest poszukiwanie optymalnej instrukcji
uktadania dla typéw wyrobdw, zapewniajacej najskuteczniejszg ochrone skarp przed
erozjg — zaréwno w poczatkowym okresie, jak i dtugim okresie.
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ZALACZNIK 1

Grunt zebrany w dniu 11 stycznia 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka

Grunt zebrany w dniu 29 kwietnia 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka
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ZALACZNIK 1

Grunt zebrany w dniu 13 maja 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka

Grunt zebrany w dniu 20 maja 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka
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Grunt zebrany w dniu 25 maja 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka

Grunt zebrany w dniu 1 czerwca 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

numer poletka
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Grunt zebrany w dniu 8 czerwca 2005 r.
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Grunt zebrany w dniu 15 czerwca 2005 r.
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Grunt zebrany w dniu 22 czerwca 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka

Grunt zebrany w dniu 29 czerwca 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

numer poletka
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Grunt zebrany w dniu 6 lipca 2005 r.
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Grunt zebrany w dniu 5 sierpnia 2005 r.

1800+

1600

1400+

1200

1000+

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka

Strona 115



Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 1

Grunt zebrany w dniu 12 sierpnia 2005 r.
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Grunt zebrany w dniu 19 wrzesnia 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka

Grunt zebrany w dniu 28 wrzesnia 2005 r.

masa suchego gruntu [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer poletka
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Grunt zebrany w dniu 6 pazdziernika 2005 r.
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W OKRESIE 25 maja — 29 czerwca 2005



Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU



Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg

ZALACZNIK 4

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa IBDIiM

w dniach 1 - 8 czerwca 2005

Data i czas pomiaru | Zmierzona Przeliczona intensywnos¢
intensywnos¢ opadu opadu
2005-06-01 08:00 823,9 0
2005-06-01 08:30 824,4 0
2005-06-01 09:00 8245 0
2005-06-01 09:30 824,5 0
2005-06-01 10:00 824,6 0
2005-06-01 10:30 824,9 0
2005-06-01 11:00 8251 0
2005-06-01 11:30 824,9 0
2005-06-01 12:00 824,7 0
2005-06-01 12:30 824,4 0
2005-06-01 13:00 795,7 0
2005-06-01 13:30 809,9 0
2005-06-01 14:00 8241 0
2005-06-01 14:30 824,3 0
2005-06-01 15:00 824,5 0
2005-06-01 15:30 824,7 0
2005-06-01 16:00 820,7 0
2005-06-01 16:30 822,5 0
2005-06-01 17:00 586,1 0
2005-06-01 17:30 449,6 1004
2005-06-01 18:00 614,4 0
2005-06-01 18:30 336,2 2138
2005-06-01 19:00 589,8 0
2005-06-01 19:30 8144 0
2005-06-01 20:00 821,2 0
2005-06-01 20:30 8231 0
2005-06-01 21:00 823,2 0
2005-06-01 21:30 822,9 0
2005-06-01 22:00 798 0
2005-06-01 22:30 7778 0
2005-06-01 23:00 710,3 0
2005-06-01 23:30 768 0
2005-06-02 00:00 622,1 0
2005-06-02 00:30 685,2 0
2005-06-02 01:00 728,6 0
2005-06-02 01:30 702,9 0
2005-06-02 02:00 772,3 0
2005-06-02 02:30 815,4 0
2005-06-02 03:00 818,2 0
2005-06-02 03:30 817,7 0
2005-06-02 04:00 818,4 0
2005-06-02 04:30 5741 0
2005-06-02 05:00 536,7 13,3
2005-06-02 05:30 728,3 0
2005-06-02 06:00 806,5 0
2005-06-02 06:30 812,3 0
2005-06-02 07:00 815 0
2005-06-02 07:30 819,2 0
2005-06-02 08:00 822,3 0
2005-06-02 08:30 804 0
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ZAtACZNIK 4
Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa IBDIiM
w dniach 1 - 8 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | ; Zmierz’o’na _ Przeliczqna
intensywnos¢ opadu | intensywnos¢ opadu
2005-06-02 09:00 369,3 180,7
2005-06-02 09:30 169.,8 380,2
2005-06-02 10:00 6046 0
2005-06-02 10:30 8227 0
2005-06-02 11:00 8193 0
2005-06-02 11:30 765,7 0
2005-06-02 12:00 7968 0
2005-06-02 12:30 8254 0
2005-06-02 13:00 8254 0
2005-06-02 13:30 825,6 0
2005-06-02 14:00 8256 0
2005-06-02 14:30 8259 0
2005-06-02 15:00 825,8 0
2005-06-02 15:30 825,6 0
2005-06-02 16:00 8258 0
2005-06-02 16:30 825,6 0
2005-06-02 17:00 8254 0
2005-06-02 17:30 825,22 0
2005-06-02 18:00 8253 0
2005-06-02 18:30 8252 0
2005-06-02 19:00 825 0
2005-06-02 19:30 8248 0
2005-06-02 20:00 8246 0
2005-06-02 20:30 8243 0
2005-06-02 21:00 8239 0
2005-06-02 21:30 8236 0
2005-06-02 22:00 8233 0
2005-06-02 22:30 8232 0
2005-06-02 23:00 823,2 0
2005-06-02 23:30 823,2 0
2005-06-03 00:00 8233 0
2005-06-03 00:30 823,3 0
2005-06-03 01:00 - 0
2005-06-03 01:30 8229 0
2005-06-03 02:00 8228 0
2005-06-03 02:30 8226 0
2005-06-03 03:00 822,7 0
2005-06-03 03:30 8229 0
2005-06-03 04:00 8229 0
2005-06-03 04:30 8228 0
2005-06-03 05:00 8228 0
2005-06-03 05:30 8229 0
2005-06-03 06:00 823 0
2005-06-03 06:30 823,1 0
2005-06-03 07:00 8015 0
2005-06-03 07:30 780,8 0
2005-06-03 08:00 7594 0
2005-06-03 08:30 603,6 0
2005-06-03 09:00 560,3 0
2005-06-03 09:30 6324 0
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ZAtACZNIK 4
Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa IBDIiM
w dniach 1 - 8 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | ; Zmierz’o’na _ Przeliczqna
intensywnosc opadu | intensywnos¢ opadu
2005-06-03 10:00 7615 0
2005-06-03 10:30 8191 0
2005-06-03 11:00 8234 0
2005-06-03 11:30 7395 0
2005-06-03 12:00 721 0
2005-06-03 12:30 7951 0
2005-06-03 13:00 7584 0
2005-06-03 13:30 7504 0
2005-06-03 14:00 794 0
2005-06-03 14:30 7024 0
2005-06-03 15:00 767 1 0
2005-06-03 15:30 826 0
2005-06-03 16:00 816,1 0
2005-06-03 16:30 8212 0
2005-06-03 17:00 826,2 0
2005-06-03 17:30 826,2 0
2005-06-03 18:00 826,1 0
2005-06-03 18:30 8259 0
2005-06-03 19:00 826 0
2005-06-03 19:30 825,7 0
2005-06-03 20:00 825,1 0
2005-06-03 20:30 820 0
2005-06-03 21:00 805,2 0
2005-06-03 21:30 7777 0
2005-06-03 22:00 768,8 0
2005-06-03 22:30 784 .4 0
2005-06-03 23:00 7877 0
2005-06-03 23:30 7925 0
2005-06-04 00:00 790,2 0
2005-06-04 00:30 774 4 0
2005-06-04 01:00 7542 0
2005-06-04 01:30 6964 0
2005-06-04 02:00 667 0
2005-06-04 02:30 6649 0
2005-06-04 03:00 656,9 0
2005-06-04 03:30 655,5 0
2005-06-04 04:00 657 0
2005-06-04 04:30 6777 0
2005-06-04 05:00 71838 0
2005-06-04 05:30 7617 0
2005-06-04 06:00 790 0
2005-06-04 06:30 812,3 0
2005-06-04 07:00 823,1 0
2005-06-04 07:30 8252 0
2005-06-04 08:00 8258 0
2005-06-04 08:30 826,2 0
2005-06-04 09:00 826,7 0
2005-06-04 09:30 8273 0
2005-06-04 10:00 8274 0
2005-06-04 10:30 8275 0
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ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa IBDiM
w dniach 1 -8 czerwca 2005
Datai czas pomiaru | . Zmienz’o'na _ Przelicgqna
intensywnos$¢ opadu | intensywno$¢ opadu
2005-06-04 1100 827,6 0
2005-06-04 1130 828 0
2005-06-04 1200 828,1 0
2005-06-04 12:30 827,9 0
2005-06-04 1300 828,2 0
2005-06-04 1330 828,4 0
2005-06-04 1400 828,4 0
2005-06-04 1430 828,5 0
2005-06-04 1500 828,6 0
2005-06-04 1530 828,5 0
2005-06-04 1600 828,4 0
2005-06-04 1630 828,2 0
2005-06-04 1700 828 0
2005-06-04 1730 827,4 0
2005-06-04 1800 827 0
2005-06-04 1830 672,9 0
2005-06-04 1900 445,6 104 .4
2005-06-04 19:30 611,9 0
2005-06-04 2000 767,8 0
2005-06-04 20:30 801.,4 0
2005-06-04 2100 529,5 20,5
2005-06-04 2130 489,6 60,4
2005-06-04 2200 660,3 0
2005-06-04 22:30 544 1 5,9
2005-06-04 2300 492,9 57 1
2005-06-04 2330 288,3 261,7
2005-06-05 0000 115,9 4341
2005-06-05 0030 63 487
2005-06-05 0100 49,6 500,4
2005-06-05 0130 185 365
2005-06-05 0200 470 80
2005-06-05 02:30 7171 0
2005-06-05 0300 638,1 0
2005-06-05 0330 697,8 0
2005-06-05 0400 7521 0
2005-06-05 04 30 675 0
2005-06-05 0500 758,5 0
2005-06-05 0530 786,8 0
2005-06-05 0600 786,1 0
2005-06-05 06 30 813,7 0
2005-06-05 0700 8241 0
2005-06-05 07 30 824,5 0
2005-06-05 0800 825 0
2005-06-05 08 30 825,2 0
2005-06-05 0900 825,3 0
2005-06-05 0930 825,3 0
2005-06-05 1000 825,5 0
2005-06-05 1030 825,7 0
2005-06-05 1100 825,8 0
2005-06-05 11:30 825,8 0
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Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa IBDiM
w dniach 1 -8 czerwca 2005
Datai czas pomiaru | . Zmielz’o'na _ Przelicgqna
intensywnos$¢ opadu intensywnos¢ opadu

2005-06-05 12:00 825,7 0
2005-06-05 12:30 826,1 0
2005-06-05 13:00 826,1 0
2005-06-05 13:30 826,1 0
2005-06-05 14:00 826 0
2005-06-05 14:30 825,9 0
2005-06-05 15:00 826,3 0
2005-06-05 15:30 826,8 0
2005-06-05 16:00 826,6 0
2005-06-05 16:30 826,9 0
2005-06-05 17:00 826,9 0
2005-06-05 17:30 805,9 0
2005-06-05 18:00 816,1 0
2005-06-05 18:30 811,8 0
2005-06-05 19:00 818,2 0
2005-06-05 19:30 824.,8 0
2005-06-05 20:00 8247 0
2005-06-05 20:30 824.,6 0
2005-06-05 21:00 824,3 0
2005-06-05 21:30 824,2 0
2005-06-05 22:00 824,3 0
2005-06-05 22:30 824,2 0
2005-06-05 23:00 8241 0
2005-06-05 23:30 823,9 0
2005-06-06 00:00 823,7 0
2005-06-06 00:30 823,6 0
2005-06-06 01:00 823,6 0
2005-06-06 01:30 823,6 0
2005-06-06 02:00 823,5 0
2005-06-06 02:30 823,3 0
2005-06-06 03:00 823,1 0
2005-06-06 03:30 823,2 0
2005-06-06 04:00 823,1 0
2005-06-06 04:30 823,2 0
2005-06-06 05:00 823,2 0
2005-06-06 05:30 823,3 0
2005-06-06 06:00 823,5 0
2005-06-06 06:30 823,6 0
2005-06-06 07:00 823,8 0
2005-06-06 07:30 824 0
2005-06-06 08:00 824,3 0
2005-06-06 08:30 824,2 0
2005-06-06 09:00 692,4 0
2005-06-06 09:30 758,7 0
2005-06-06 10:00 825,1 0
2005-06-06 10:30 679,7 0
2005-06-06 11:00 556,7 0
2005-06-06 11:30 713,3 0
2005-06-06 12:00 805,4 0
2005-06-06 12:30 486,6 63,4
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa IBDiM
w dniach 1 -8 czerwca 2005

Datai czas pomiaru | . Zmielz’o'na _ Przelicgqna
intensywnos$¢ opadu intensywnos$¢ opadu
2005-06-06 13:00 656,4 0
2005-06-06 13:30 824 .4 0
2005-06-06 14:00 826 0
2005-06-06 14:30 826,1 0
2005-06-06 15:00 826,1 0
2005-06-06 15:30 826 0
2005-06-06 16:00 686,8 0
2005-06-06 16:30 755,2 0
2005-06-06 17:00 824,7 0
2005-06-06 17:30 824,8 0
2005-06-06 18:00 824,7 0
2005-06-06 18:30 824,7 0
2005-06-06 19:00 824.,8 0
2005-06-06 19:30 824,8 0
2005-06-06 20:00 824,7 0
2005-06-06 20:30 8245 0
2005-06-06 21:00 603,8 0
2005-06-06 21:30 421,8 128,2
2005-06-06 22:00 548,7 1,3
2005-06-06 22:30 687,6 0
2005-06-06 23:00 526,3 23,7
2005-06-06 23:30 191,6 358.,4
2005-06-07 00:00 398.,8 151,2
2005-06-07 00:30 587 0
2005-06-07 01:00 728.,4 0
2005-06-07 01:30 744 .6 0
2005-06-07 02:00 740,4 0
2005-06-07 02:30 744 A 0
2005-06-07 03:00 737,5 0
2005-06-07 03:30 739,5 0
2005-06-07 04:00 784 1 0
2005-06-07 04:30 8124 0
2005-06-07 05:00 814,8 0
2005-06-07 05:30 7681 0
2005-06-07 06:00 788,1 0
2005-06-07 06:30 819 0
2005-06-07 07:00 823,9 0
2005-06-07 07:30 824,2 0
2005-06-07 08:00 824.,8 0
2005-06-07 08:30 825,3 0
2005-06-07 09:00 825,6 0
2005-06-07 09:30 825,6 0
2005-06-07 10:00 825,3 0
2005-06-07 10:30 825,5 0
2005-06-07 11:00 825,5 0
2005-06-07 11:30 825,3 0
2005-06-07 12:00 825,3 0
2005-06-07 12:30 8254 0
2005-06-07 13:00 824,7 0
2005-06-07 13:30 759,7 0
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ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa IBDiM
w dniach 1 -8 czerwca 2005
Datai czas pomiaru | Zmienz’o'na _ Przelicgqna
intensywnos$¢ opadu | intensywno$¢ opadu

2005-06-07 14:00 792,2 0
2005-06-07 14:30 825,2 0
2005-06-07 15:00 825,4 0
2005-06-07 15:30 825,2 0
2005-06-07 16:00 825,1 0
2005-06-07 16:30 825 0
2005-06-07 17:00 825,1 0
2005-06-07 17:30 825,1 0
2005-06-07 18:00 824,9 0
2005-06-07 18:30 824.,8 0
2005-06-07 19:00 824,7 0
2005-06-07 19:30 824,6 0
2005-06-07 20:00 824,5 0
2005-06-07 20:30 824,3 0
2005-06-07 21:00 8241 0
2005-06-07 21:30 8241 0
2005-06-07 22:00 824 0
2005-06-07 22:30 823,9 0
2005-06-07 23:00 823,7 0
2005-06-07 23:30 823,6 0
2005-06-08 00:00 823,6 0
2005-06-08 00:30 823,6 0
2005-06-08 01:00 823,7 0
2005-06-08 01:30 823,6 0
2005-06-08 02:00 823,5 0
2005-06-08 02:30 8234 0
2005-06-08 03:00 823,3 0
2005-06-08 03:30 823,1 0
2005-06-08 04:00 822,7 0
2005-06-08 04:30 822 0
2005-06-08 05:00 821,4 0
2005-06-08 05:30 822 0
2005-06-08 06:00 822,6 0
2005-06-08 06:30 822,8 0
2005-06-08 07:00 573,1 0
2005-06-08 07:30 350,5 199,5
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 8 - 15 czerwca 2005

Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu

2005-06-08 08:00 207 343
2005-06-08 08:30 497 2 52,8
2005-06-08 09:00 617,7 0
2005-06-08 09:30 501,7 48,3
2005-06-08 10:00 407 143
2005-06-08 10:30 205 345
2005-06-08 11:00 565,7 0
2005-06-08 11:30 806,38 0
2005-06-08 12:00 7713 0
2005-06-08 12:30 4209 129,1
2005-06-08 13:00 120,3 429,7
2005-06-08 13:30 144 4 405,6
2005-06-08 14:00 403,2 146,8
2005-06-08 14:30 562,3 0
2005-06-08 15:00 741 1 0
2005-06-08 15:30 360,9 189,1
2005-06-08 16:00 3694 180,6
2005-06-08 16:30 708,3 0
2005-06-08 17:00 8215 0
2005-06-08 17:30 8231 0
2005-06-08 18:00 823 0
2005-06-08 18:30 8229 0
2005-06-08 19:00 822,8 0
2005-06-08 19:30 822,7 0
2005-06-08 20:00 8226 0
2005-06-08 20:30 8225 0
2005-06-08 21:00 822,3 0
2005-06-08 21:30 8224 0
2005-06-08 22:00 8222 0
2005-06-08 22:30 822 0
2005-06-08 23:00 8219 0
2005-06-08 23:30 821,8 0
2005-06-09 00:00 821,7 0
2005-06-09 00:30 821,7 0
2005-06-09 01:00 821,22 0
2005-06-09 01:30 820,7 0
2005-06-09 02:00 820,6 0
2005-06-09 02:30 820,3 0
2005-06-09 03:00 820,3 0
2005-06-09 03:30 820,8 0
2005-06-09 04:00 821 0
2005-06-09 04:30 8195 0
2005-06-09 05:00 8176 0
2005-06-09 05:30 819,22 0
2005-06-09 06:00 8209 0
2005-06-09 06:30 821,6 0
2005-06-09 07:00 8222 0
2005-06-09 07:30 8228 0
2005-06-09 08:00 8234 0
2005-06-09 08:30 8239 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 8 - 15 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-09 09:00 823,9 0
2005-06-09 09:30 824 0
2005-06-09 10:00 8241 0
2005-06-09 10:30 824 4 0
2005-06-09 11:00 8249 0
2005-06-09 11:30 825,22 0
2005-06-09 12:00 825,22 0
2005-06-09 12:30 8249 0
2005-06-09 13:00 8247 0
2005-06-09 13:30 8246 0
2005-06-09 14:00 8245 0
2005-06-09 14:30 8246 0
2005-06-09 15:00 8249 0
2005-06-09 15:30 8251 0
2005-06-09 16:00 8253 0
2005-06-09 16:30 8255 0
2005-06-09 17:00 825,6 0
2005-06-09 17:30 8254 0
2005-06-09 18:00 825,22 0
2005-06-09 18:30 825 0
2005-06-09 19:00 8249 0
2005-06-09 19:30 8248 0
2005-06-09 20:00 8247 0
2005-06-09 20:30 8245 0
2005-06-09 21:00 8243 0
2005-06-09 21:30 824 1 0
2005-06-09 22:00 824 0
2005-06-09 22:30 823,7 0
2005-06-09 23:00 8234 0
2005-06-09 23:30 823,2 0
2005-06-10 00:00 8231 0
2005-06-10 00:30 823 0
2005-06-10 01:00 823 0
2005-06-10 01:30 8229 0
2005-06-10 02:00 8227 0
2005-06-10 02:30 8228 0
2005-06-10 03:00 8226 0
2005-06-10 03:30 8225 0
2005-06-10 04:00 8225 0
2005-06-10 04:30 822,22 0
2005-06-10 05:00 822,22 0
2005-06-10 05:30 822,22 0
2005-06-10 06:00 8224 0
2005-06-10 06:30 8226 0
2005-06-10 07:00 8229 0
2005-06-10 07:30 8234 0
2005-06-10 08:00 823,9 0
2005-06-10 08:30 8241 0
2005-06-10 09:00 8244 0
2005-06-10 09:30 8248 0

Strona 141



Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 8 - 15 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-10 10:00 8251 0
2005-06-10 10:30 825,2 0
2005-06-10 11:00 8254 0
2005-06-10 11:30 8255 0
2005-06-10 12:00 8256 0
2005-06-10 12:30 825,7 0
2005-06-10 13:00 825,6 0
2005-06-10 13:30 825,6 0
2005-06-10 14:00 8255 0
2005-06-10 14:30 825,7 0
2005-06-10 15:00 825,7 0
2005-06-10 15:30 8255 0
2005-06-10 16:00 7933 0
2005-06-10 16:30 5741 0
2005-06-10 17:00 699,8 0
2005-06-10 17:30 815,7 0
2005-06-10 18:00 822,22 0
2005-06-10 18:30 7746 0
2005-06-10 19:00 5926 0
2005-06-10 19:30 6614 0
2005-06-10 20:00 697,9 0
2005-06-10 20:30 7756 0
2005-06-10 21:00 7584 0
2005-06-10 21:30 695,5 0
2005-06-10 22:00 646,8 0
2005-06-10 22:30 726 0
2005-06-10 23:00 7893 0
2005-06-10 23:30 7945 0
2005-06-11 00:00 796,6 0
2005-06-11 00:30 7839 0
2005-06-11 01:00 7722 0
2005-06-11 01:30 7428 0
2005-06-11 02:00 640,7 0
2005-06-11 02:30 730 0
2005-06-11 03:00 5942 0
2005-06-11 03:30 4657 84,3
2005-06-11 04:00 536,3 13,7
2005-06-11 04:30 6845 0
2005-06-11 05:00 7214 0
2005-06-11 05:30 767,3 0
2005-06-11 06:00 8114 0
2005-06-11 06:30 8216 0
2005-06-11 07:00 8229 0
2005-06-11 07:30 823,7 0
2005-06-11 08:00 8243 0
2005-06-11 08:30 8248 0
2005-06-11 09:00 8251 0
2005-06-11 09:30 825 0
2005-06-11 10:00 8248 0
2005-06-11 10:30 8247 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 8 - 15 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-11 11:00 8246 0
2005-06-11 11:30 543,5 6,5
2005-06-11 12:00 609,9 0
2005-06-11 12:30 7875 0
2005-06-11 13:00 8247 0
2005-06-11 13:30 8247 0
2005-06-11 14:00 8246 0
2005-06-11 14:30 8247 0
2005-06-11 15:00 8247 0
2005-06-11 15:30 8249 0
2005-06-11 16:00 8253 0
2005-06-11 16:30 825,1 0
2005-06-11 17:00 8249 0
2005-06-11 17:30 824,7 0
2005-06-11 18:00 8245 0
2005-06-11 18:30 8245 0
2005-06-11 19:00 8245 0
2005-06-11 19:30 824 4 0
2005-06-11 20:00 8241 0
2005-06-11 20:30 823,8 0
2005-06-11 21:00 823,6 0
2005-06-11 21:30 823,6 0
2005-06-11 22:00 8234 0
2005-06-11 22:30 823,2 0
2005-06-11 23:00 8231 0
2005-06-11 23:30 8228 0
2005-06-12 00:00 8225 0
2005-06-12 00:30 822,22 0
2005-06-12 01:00 820,8 0
2005-06-12 01:30 8155 0
2005-06-12 02:00 813 0
2005-06-12 02:30 810 0
2005-06-12 03:00 813,22 0
2005-06-12 03:30 8054 0
2005-06-12 04:00 7709 0
2005-06-12 04:30 7827 0
2005-06-12 05:00 801,6 0
2005-06-12 05:30 8117 0
2005-06-12 06:00 8191 0
2005-06-12 06:30 8216 0
2005-06-12 07:00 8224 0
2005-06-12 07:30 8227 0
2005-06-12 08:00 8228 0
2005-06-12 08:30 823 0
2005-06-12 09:00 823,2 0
2005-06-12 09:30 8235 0
2005-06-12 10:00 8238 0
2005-06-12 10:30 8242 0
2005-06-12 11:00 8247 0
2005-06-12 11:30 8248 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 8 - 15 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-12 12:00 8248 0
2005-06-12 12:30 7931 0
2005-06-12 13:00 808,8 0
2005-06-12 13:30 8246 0
2005-06-12 14:00 8241 0
2005-06-12 14:30 824 4 0
2005-06-12 15:00 8248 0
2005-06-12 15:30 8249 0
2005-06-12 16:00 8249 0
2005-06-12 16:30 825 0
2005-06-12 17:00 8251 0
2005-06-12 17:30 8248 0
2005-06-12 18:00 8247 0
2005-06-12 18:30 8246 0
2005-06-12 19:00 8244 0
2005-06-12 19:30 8243 0
2005-06-12 20:00 8241 0
2005-06-12 20:30 824 0
2005-06-12 21:00 823,7 0
2005-06-12 21:30 823,6 0
2005-06-12 22:00 823,3 0
2005-06-12 22:30 8229 0
2005-06-12 23:00 821 0
2005-06-12 23:30 8119 0
2005-06-13 00:00 786,8 0
2005-06-13 00:30 7221 0
2005-06-13 01:00 684,2 0
2005-06-13 01:30 687 4 0
2005-06-13 02:00 690,2 0
2005-06-13 02:30 692,6 0
2005-06-13 03:00 691,6 0
2005-06-13 03:30 6854 0
2005-06-13 04:00 6824 0
2005-06-13 04:30 678 0
2005-06-13 05:00 679,9 0
2005-06-13 05:30 682,6 0
2005-06-13 06:00 676,6 0
2005-06-13 06:30 7527 0
2005-06-13 07:00 8129 0
2005-06-13 07:30 8239 0
2005-06-13 08:00 8244 0
2005-06-13 08:30 8248 0
2005-06-13 09:00 8253 0
2005-06-13 09:30 8254 0
2005-06-13 10:00 825,7 0
2005-06-13 10:30 825,8 0
2005-06-13 11:00 825,7 0
2005-06-13 11:30 826 0
2005-06-13 12:00 826,3 0
2005-06-13 12:30 826,5 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 8 - 15 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-13 13:00 8264 0
2005-06-13 13:30 826,7 0
2005-06-13 14:00 826,8 0
2005-06-13 14:30 826,9 0
2005-06-13 15:00 827 0
2005-06-13 15:30 826,9 0
2005-06-13 16:00 826,8 0
2005-06-13 16:30 826,7 0
2005-06-13 17:00 826,7 0
2005-06-13 17:30 826,6 0
2005-06-13 18:00 8265 0
2005-06-13 18:30 826,6 0
2005-06-13 19:00 826,3 0
2005-06-13 19:30 826,2 0
2005-06-13 20:00 825,9 0
2005-06-13 20:30 8258 0
2005-06-13 21:00 825,6 0
2005-06-13 21:30 825,6 0
2005-06-13 22:00 8255 0
2005-06-13 22:30 800,9 0
2005-06-13 23:00 8021 0
2005-06-13 23:30 8196 0
2005-06-14 00:00 8247 0
2005-06-14 00:30 8242 0
2005-06-14 01:00 823,3 0
2005-06-14 01:30 822,22 0
2005-06-14 02:00 8214 0
2005-06-14 02:30 821,7 0
2005-06-14 03:00 8196 0
2005-06-14 03:30 7994 0
2005-06-14 04:00 7804 0
2005-06-14 04:30 7795 0
2005-06-14 05:00 801,5 0
2005-06-14 05:30 813,7 0
2005-06-14 06:00 8177 0
2005-06-14 06:30 8218 0
2005-06-14 07:00 8246 0
2005-06-14 07:30 8254 0
2005-06-14 08:00 825,7 0
2005-06-14 08:30 826,3 0
2005-06-14 09:00 826,9 0
2005-06-14 09:30 8271 0
2005-06-14 10:00 827 0
2005-06-14 10:30 8271 0
2005-06-14 11:00 827,22 0
2005-06-14 11:30 827 0
2005-06-14 12:00 827 0
2005-06-14 12:30 827 0
2005-06-14 13:00 8271 0
2005-06-14 13:30 8271 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 8 - 15 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-14 14:00 8264 0
2005-06-14 14:30 827,3 0
2005-06-14 15:00 8279 0
2005-06-14 15:30 8278 0
2005-06-14 16:00 8276 0
2005-06-14 16:30 8275 0
2005-06-14 17:00 827,7 0
2005-06-14 17:30 8277 0
2005-06-14 18:00 7164 0
2005-06-14 18:30 7523 0
2005-06-14 19:00 8004 0
2005-06-14 19:30 8171 0
2005-06-14 20:00 8243 0
2005-06-14 20:30 823,1 0
2005-06-14 21:00 820,7 0
2005-06-14 21:30 810,2 0
2005-06-14 22:00 7933 0
2005-06-14 22:30 769,8 0
2005-06-14 23:00 7589 0
2005-06-14 23:30 7477 0
2005-06-15 00:00 756,8 0
2005-06-15 00:30 760,8 0
2005-06-15 01:00 7313 0
2005-06-15 01:30 686,2 0
2005-06-15 02:00 661,8 0
2005-06-15 02:30 661,5 0
2005-06-15 03:00 662,7 0
2005-06-15 03:30 664,3 0
2005-06-15 04:00 666,3 0
2005-06-15 04:30 668,5 0
2005-06-15 05:00 659,1 0
2005-06-15 05:30 685,6 0
2005-06-15 06:00 7717 0
2005-06-15 06:30 8176 0
2005-06-15 07:00 8247 0
2005-06-15 07:30 826,1 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 15 -22 czerwca 2005

Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-15 08:00 826,38 0
2005-06-15 08:30 8272 0
2005-06-15 09:00 8275 0
2005-06-15 09:30 827,7 0
2005-06-15 10:00 8278 0
2005-06-15 10:30 8279 0
2005-06-15 11:00 828 0
2005-06-15 11:30 8278 0
2005-06-15 12:00 8272 0
2005-06-15 12:30 827,1 0
2005-06-15 13:00 8273 0
2005-06-15 13:30 8275 0
2005-06-15 14:00 7864 0
2005-06-15 14:30 807,2 0
2005-06-15 15:00 529 21
2005-06-15 15:30 1604 389,6
2005-06-15 16:00 1481 401,9
2005-06-15 16:30 108,7 4413
2005-06-15 17:00 136,56 413,5
2005-06-15 17:30 4835 66,5
2005-06-15 18:00 761 0
2005-06-15 18:30 7524 0
2005-06-15 19:00 528,2 218
2005-06-15 19:30 681,8 0
2005-06-15 20:00 796 .4 0
2005-06-15 20:30 806,2 0
2005-06-15 21:00 8104 0
2005-06-15 21:30 798,2 0
2005-06-15 22:00 7816 0
2005-06-15 22:30 7317 0
2005-06-15 23:00 7031 0
2005-06-15 23:30 696,6 0
2005-06-16 00:00 695,2 0
2005-06-16 00:30 720,8 0
2005-06-16 01:00 702,7 0
2005-06-16 01:30 700,5 0
2005-06-16 02:00 687,3 0
2005-06-16 02:30 693,3 0
2005-06-16 03:00 7116 0
2005-06-16 03:30 727 6 0
2005-06-16 04:00 709,2 0
2005-06-16 04:30 6704 0
2005-06-16 05:00 734 0
2005-06-16 05:30 802,3 0
2005-06-16 06:00 8195 0
2005-06-16 06:30 821,55 0
2005-06-16 07:00 8223 0
2005-06-16 07:30 823 0
2005-06-16 08:00 823,1 0
2005-06-16 08:30 8235 0

Strona 147



Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 15 -22 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu

2005-06-16 09:00 823,9 0
2005-06-16 09:30 8245 0
2005-06-16 10:00 8255 0
2005-06-16 10:30 826,2 0
2005-06-16 11:00 826,8 0
2005-06-16 11:30 8275 0
2005-06-16 12:00 828,3 0
2005-06-16 12:30 8285 0
2005-06-16 13:00 828,6 0
2005-06-16 13:30 828,6 0
2005-06-16 14:00 828,7 0
2005-06-16 14:30 828,5 0
2005-06-16 15:00 828,6 0
2005-06-16 15:30 828,5 0
2005-06-16 16:00 8284 0
2005-06-16 16:30 8285 0
2005-06-16 17:00 6189 0
2005-06-16 17:30 2011 348,9
2005-06-16 18:00 185 365
2005-06-16 18:30 637 0
2005-06-16 19:00 8272 0
2005-06-16 19:30 826,6 0
2005-06-16 20:00 826,1 0
2005-06-16 20:30 825,8 0
2005-06-16 21:00 694,22 0
2005-06-16 21:30 2413 308,7
2005-06-16 22:00 3745 175,5
2005-06-16 22:30 523 27
2005-06-16 23:00 3614 188.,6
2005-06-16 23:30 459,2 90,8
2005-06-17 00:00 7134 0
2005-06-17 00:30 7945 0
2005-06-17 01:00 7872 0
2005-06-17 01:30 7546 0
2005-06-17 02:00 736,9 0
2005-06-17 02:30 7235 0
2005-06-17 03:00 7479 0
2005-06-17 03:30 7615 0
2005-06-17 04:00 7284 0
2005-06-17 04:30 7647 0
2005-06-17 05:00 804,3 0
2005-06-17 05:30 818,9 0
2005-06-17 06:00 8248 0
2005-06-17 06:30 - 0
2005-06-17 07:00 - 0
2005-06-17 07:30 - 0
2005-06-17 08:00 - 0
2005-06-17 08:30 - 0
2005-06-17 09:00 - 0
2005-06-17 09:30 8247 0
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ZALACZNIK 4

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 15 -22 czerwca 2005

Data i czas pomiaru

Zmierzona
intensywnos$¢ opadu

Przeliczona
intensywnos$c¢ opadu

2005-06-17 10:00

825,7

2005-06-17 10:30

2005-06-17 11:00

2005-06-17 11:30

550,8

2005-06-17 12:00

2005-06-17 12:30

2005-06-17 13:00

2005-06-17 13:30

2005-06-17 1400

2005-06-17 14:30

2005-06-17 15:00

2005-06-17 15:30

2005-06-17 16:00

2005-06-17 16:30

2005-06-17 17:00

2005-06-17 17:30

2005-06-17 18:00

2005-06-17 18:30

2005-06-17 19:00

2005-06-17 19:30

2005-06-17 20:00

2005-06-17 20:30

2005-06-17 21:00

2005-06-17 21:30

2005-06-17 22:00

2005-06-17 22:30

2005-06-17 23:00

2005-06-17 23:30

2005-06-18 00:00

2005-06-18 00:30

2005-06-18 01:00

2005-06-18 01:30

2005-06-18 02:00

2005-06-18 02:30

2005-06-18 03:00

2005-06-18 03:30

OO0 |0|0O|0O|O|O|O|0|0|0|O0|0O|O|O|O|0|0|0|O|Oo|o|0|0|0|o|o|o|o|o|o|o|o|(o|o

2005-06-18 04:00

344,2

2005-06-18 04:30

258,4

2005-06-18 05:00

61,6

2005-06-18 05:30

o

2005-06-18 06:00

2005-06-18 06:30

2005-06-18 07:00

2005-06-18 07:30

2005-06-18 08:00

2005-06-18 08:30

2005-06-18 09:00

2005-06-18 09:30

2005-06-18 10:00

2005-06-18 10:30

OoO|O|O|0|0|o|o|o|o|o
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Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 15 -22 czerwca 2005

Data i czas pomiaru . Zmiea’o'na . Przelicgqna
intensywnos¢ opadu intensywnos¢ opadu
2005-06-18 11:00 - 0
2005-06-18 11:30 - 0
2005-06-18 12:00 - 0
2005-06-18 12:30 - 0
2005-06-18 13:00 - 0
2005-06-18 13:30 - 0
2005-06-18 14:00 - 0
2005-06-18 14:30 - 0
2005-06-18 15:00 - 0
2005-06-18 15:30 - 0
2005-06-18 16:00 - 0
2005-06-18 16:30 - 0
2005-06-18 17:00 - 0
2005-06-18 17:30 - 0
2005-06-18 18:00 - 0
2005-06-18 18:30 - 0
2005-06-18 19:00 - 0
2005-06-18 19:30 824 .4 0
2005-06-18 20:00 824,1 0
2005-06-18 20:30 8242 0
2005-06-18 21:00 824 0
2005-06-18 21:30 823,8 0
2005-06-18 22:00 823,6 0
2005-06-18 22:30 823,5 0
2005-06-18 23:00 823,4 0
2005-06-18 23:30 823,2 0
2005-06-19 00:00 823 0
2005-06-19 00:30 822,9 0
2005-06-19 01:00 822,7 0
2005-06-19 01:30 822,5 0
2005-06-19 02:00 8224 0
2005-06-19 02:30 822,1 0
2005-06-19 03:00 821,8 0
2005-06-19 03:30 821,4 0
2005-06-19 04:00 820,9 0
2005-06-19 04:30 820,7 0
2005-06-19 05:00 820,6 0
2005-06-19 05:30 820,7 0
2005-06-19 06:00 821,1 0
2005-06-19 06:30 821,7 0
2005-06-19 07:00 822,5 0
2005-06-19 07:30 823,3 0
2005-06-19 08:00 823,9 0
2005-06-19 08:30 824,2 0
2005-06-19 09:00 824,6 0
2005-06-19 09:30 825 0
2005-06-19 10:00 825,2 0
2005-06-19 10:30 825,3 0
2005-06-19 11:00 825,2 0
2005-06-19 11:30 825,2 0
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Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozjg - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 15 -22 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmiea’o'na . Przelicgqna
intensywnos¢ opadu | intensywnos$é¢ opadu

2005-06-19 12:00 825,3 0
2005-06-19 12:30 825,3 0
2005-06-19 13:00 758,6 0
2005-06-19 13:30 7917 0
2005-06-19 14:00 825,1 0
2005-06-19 14:30 791,2 0
2005-06-19 15:00 808,1 0
2005-06-19 15:30 736,4 0
2005-06-19 16:00 780,6 0
2005-06-19 16:30 825,1 0
2005-06-19 17:00 825 0
2005-06-19 17:30 825 0
2005-06-19 18:00 825 0
2005-06-19 18:30 824,9 0
2005-06-19 19:00 825 0
2005-06-19 19:30 825 0
2005-06-19 20:00 824,9 0
2005-06-19 20:30 824,7 0
2005-06-19 21:00 824,6 0
2005-06-19 21:30 824,6 0
2005-06-19 22:00 824,5 0
2005-06-19 22:30 824,2 0
2005-06-19 23:00 823,8 0
2005-06-19 23:30 823,5 0
2005-06-20 00:00 823,3 0
2005-06-20 00:30 822,9 0
2005-06-20 01:00 822,7 0
2005-06-20 01:30 822,6 0
2005-06-20 02:00 822,5 0
2005-06-20 02:30 822,3 0
2005-06-20 03:00 821,9 0
2005-06-20 03:30 821,6 0
2005-06-20 04:00 821,2 0
2005-06-20 04:30 821 0
2005-06-20 05:00 820,9 0
2005-06-20 05:30 820,9 0
2005-06-20 06:00 821,4 0
2005-06-20 06:30 822 0
2005-06-20 07:00 822,3 0
2005-06-20 07:30 822,5 0
2005-06-20 08:00 822,6 0
2005-06-20 08:30 822,7 0
2005-06-20 09:00 823,2 0
2005-06-20 09:30 722,5 0
2005-06-20 10:00 2554 294,6
2005-06-20 10:30 44,6 505,4
2005-06-20 11:00 43,1 506,9
2005-06-20 11:30 42,5 507.,5
2005-06-20 12:00 42,1 507,9
2005-06-20 12:30 41,6 508,4
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 15 -22 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o’na . Przelicgqna
intensywnos$¢ opadu | intensywnos¢ opadu

2005-06-20 13:00 40,8 509,2
2005-06-20 13:30 39,2 510,8
2005-06-20 14:00 36,9 513,1
2005-06-20 14:30 36 514
2005-06-20 15:00 414 .8 135,2
2005-06-20 15:30 6641 0
2005-06-20 16:00 760,2 0
2005-06-20 16:30 8147 0
2005-06-20 17:00 8255 0
2005-06-20 17:30 8249 0
2005-06-20 18:00 8242 0
2005-06-20 18:30 823,9 0
2005-06-20 19:00 823,9 0
2005-06-20 19:30 823,2 0
2005-06-20 20:00 822 0
2005-06-20 20:30 818,6 0
2005-06-20 21:00 809 4 0
2005-06-20 21:30 783,3 0
2005-06-20 22:00 7131 0
2005-06-20 22:30 658,9 0
2005-06-20 23:00 646,2 0
2005-06-20 23:30 647 1 0
2005-06-21 00:00 6481 0
2005-06-21 00:30 6477 0
2005-06-21 01:00 647,7 0
2005-06-21 01:30 647 .8 0
2005-06-21 02:00 6447 0
2005-06-21 02:30 643,7 0
2005-06-21 03:00 6422 0
2005-06-21 03:30 642,8 0
2005-06-21 04:00 6419 0
2005-06-21 04:30 635,8 0
2005-06-21 05:00 630,9 0
2005-06-21 05:30 6345 0
2005-06-21 06:00 636,9 0
2005-06-21 06:30 644 6 0
2005-06-21 07:00 652,5 0
2005-06-21 07:30 726 .5 0
2005-06-21 08:00 795,6 0
2005-06-21 08:30 820,3 0
2005-06-21 09:00 8252 0
2005-06-21 09:30 825,7 0
2005-06-21 10:00 8259 0
2005-06-21 10:30 8259 0
2005-06-21 11:00 826,2 0
2005-06-21 11:30 826,2 0
2005-06-21 12:00 826,3 0
2005-06-21 12:30 8265 0
2005-06-21 13:00 8266 0
2005-06-21 13:30 8265 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 15 -22 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmiea’o'na . Przelicgqna
intensywnos¢ opadu | intensywnos$é¢ opadu
2005-06-21 14:00 826,6 0
2005-06-21 14:30 826,7 0
2005-06-21 15:00 826,6 0
2005-06-21 15:30 826,6 0
2005-06-21 16:00 826,5 0
2005-06-21 16:30 826,5 0
2005-06-21 17:00 826,6 0
2005-06-21 17:30 826,3 0
2005-06-21 18:00 826,1 0
2005-06-21 18:30 825,8 0
2005-06-21 19:00 825,8 0
2005-06-21 19:30 825,7 0
2005-06-21 20:00 825,5 0
2005-06-21 20:30 825,3 0
2005-06-21 21:00 824,8 0
2005-06-21 21:30 823,1 0
2005-06-21 22:00 818 0
2005-06-21 22:30 7921 0
2005-06-21 23:00 718 0
2005-06-21 23:30 658,4 0
2005-06-22 00:00 644,7 0
2005-06-22 00:30 645,2 0
2005-06-22 01:00 644,7 0
2005-06-22 01:30 645,4 0
2005-06-22 02:00 645,7 0
2005-06-22 02:30 645,8 0
2005-06-22 03:00 646 0
2005-06-22 03:30 645,9 0
2005-06-22 04:00 645,9 0
2005-06-22 04:30 647 0
2005-06-22 05:00 646,6 0
2005-06-22 05:30 646,6 0
2005-06-22 06:00 652,4 0
2005-06-22 06:30 664,6 0
2005-06-22 07:00 755,4 0
2005-06-22 07:30 811,5 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 22 - 29 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu

2005-06-22 08:00 8201 0
2005-06-22 08:30 823,1 0
2005-06-22 09:00 8244 0
2005-06-22 09:30 7829 0
2005-06-22 10:00 7377 0
2005-06-22 10:30 558,3 0
2005-06-22 11:00 185,7 364,3
2005-06-22 11:30 39,8 510,2
2005-06-22 12:00 39,3 510,7
2005-06-22 12:30 38,8 511,2
2005-06-22 13:00 38,2 511,8
2005-06-22 13:30 125 425
2005-06-22 14:00 607 0
2005-06-22 14:30 826,3 0
2005-06-22 15:00 8264 0
2005-06-22 15:30 826,1 0
2005-06-22 16:00 826 0
2005-06-22 16:30 826,2 0
2005-06-22 17:00 445 105
2005-06-22 17:30 623,9 0
2005-06-22 18:00 8196 0
2005-06-22 18:30 8242 0
2005-06-22 19:00 823,7 0
2005-06-22 19:30 8235 0
2005-06-22 20:00 8234 0
2005-06-22 20:30 823,5 0
2005-06-22 21:00 823,6 0
2005-06-22 21:30 824 0
2005-06-22 22:00 8243 0
2005-06-22 22:30 8242 0
2005-06-22 23:00 8239 0
2005-06-22 23:30 823,7 0
2005-06-23 00:00 8235 0
2005-06-23 00:30 823,2 0
2005-06-23 01:00 8229 0
2005-06-23 01:30 8227 0
2005-06-23 02:00 822,7 0
2005-06-23 02:30 8226 0
2005-06-23 03:00 8225 0
2005-06-23 03:30 8225 0
2005-06-23 04:00 8226 0
2005-06-23 04:30 8225 0
2005-06-23 05:00 8225 0
2005-06-23 05:30 8227 0
2005-06-23 06:00 8228 0
2005-06-23 06:30 823,1 0
2005-06-23 07:00 823,3 0
2005-06-23 07:30 8235 0
2005-06-23 08:00 8241 0
2005-06-23 08:30 8248 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 22 - 29 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-23 09:00 825,22 0
2005-06-23 09:30 825,6 0
2005-06-23 10:00 825,8 0
2005-06-23 10:30 825,9 0
2005-06-23 11:00 826 0
2005-06-23 11:30 825.8 0
2005-06-23 12:00 8259 0
2005-06-23 12:30 826 0
2005-06-23 13:00 826,1 0
2005-06-23 13:30 826,3 0
2005-06-23 14:00 8264 0
2005-06-23 14:30 826,3 0
2005-06-23 15:00 8264 0
2005-06-23 15:30 826,2 0
2005-06-23 16:00 826,2 0
2005-06-23 16:30 8265 0
2005-06-23 17:00 826,3 0
2005-06-23 17:30 826 0
2005-06-23 18:00 825,6 0
2005-06-23 18:30 825,6 0
2005-06-23 19:00 825,7 0
2005-06-23 19:30 825,7 0
2005-06-23 20:00 8254 0
2005-06-23 20:30 8251 0
2005-06-23 21:00 8247 0
2005-06-23 21:30 8246 0
2005-06-23 22:00 8245 0
2005-06-23 22:30 823,7 0
2005-06-23 23:00 8226 0
2005-06-23 23:30 7798 0
2005-06-24 00:00 7093 0
2005-06-24 00:30 683,6 0
2005-06-24 01:00 681 0
2005-06-24 01:30 681,3 0
2005-06-24 02:00 678,7 0
2005-06-24 02:30 6746 0
2005-06-24 03:00 673,9 0
2005-06-24 03:30 671,22 0
2005-06-24 04:00 6741 0
2005-06-24 04:30 673 0
2005-06-24 05:00 670,7 0
2005-06-24 05:30 6624 0
2005-06-24 06:00 653 0
2005-06-24 06:30 7271 0
2005-06-24 07:00 8049 0
2005-06-24 07:30 825,3 0
2005-06-24 08:00 826 0
2005-06-24 08:30 8265 0
2005-06-24 09:00 826,9 0
2005-06-24 09:30 826,8 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 22 - 29 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-24 10:00 8264 0
2005-06-24 10:30 826,2 0
2005-06-24 11:00 826,3 0
2005-06-24 11:30 826,6 0
2005-06-24 12:00 826,7 0
2005-06-24 12:30 826,7 0
2005-06-24 13:00 826,7 0
2005-06-24 13:30 827 0
2005-06-24 14:00 827,22 0
2005-06-24 14:30 827 4 0
2005-06-24 15:00 827,22 0
2005-06-24 15:30 826,8 0
2005-06-24 16:00 826,7 0
2005-06-24 16:30 826,6 0
2005-06-24 17:00 8271 0
2005-06-24 17:30 827 4 0
2005-06-24 18:00 8274 0
2005-06-24 18:30 8273 0
2005-06-24 19:00 827,22 0
2005-06-24 19:30 827 0
2005-06-24 20:00 826,8 0
2005-06-24 20:30 826,3 0
2005-06-24 21:00 826,1 0
2005-06-24 21:30 825.8 0
2005-06-24 22:00 8255 0
2005-06-24 22:30 8254 0
2005-06-24 23:00 8251 0
2005-06-24 23:30 8249 0
2005-06-25 00:00 8249 0
2005-06-25 00:30 8248 0
2005-06-25 01:00 8249 0
2005-06-25 01:30 825,1 0
2005-06-25 02:00 825,3 0
2005-06-25 02:30 825,22 0
2005-06-25 03:00 8249 0
2005-06-25 03:30 8247 0
2005-06-25 04:00 8245 0
2005-06-25 04:30 8243 0
2005-06-25 05:00 824 0
2005-06-25 05:30 8241 0
2005-06-25 06:00 8241 0
2005-06-25 06:30 824 4 0
2005-06-25 07:00 8249 0
2005-06-25 07:30 8255 0
2005-06-25 08:00 825,8 0
2005-06-25 08:30 826,3 0
2005-06-25 09:00 826,8 0
2005-06-25 09:30 826,8 0
2005-06-25 10:00 826,8 0
2005-06-25 10:30 826,9 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 22 - 29 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-06-25 11:00 8269 0
2005-06-25 11:30 827 0
2005-06-25 12:00 826,8 0
2005-06-25 12:30 826,9 0
2005-06-25 13:00 826,7 0
2005-06-25 13:30 826,6 0
2005-06-25 14:00 826,9 0
2005-06-25 14:30 8275 0
2005-06-25 15:00 8275 0
2005-06-25 15:30 8271 0
2005-06-25 16:00 8271 0
2005-06-25 16:30 8271 0
2005-06-25 17:00 8278 0
2005-06-25 17:30 828,1 0
2005-06-25 18:00 828 0
2005-06-25 18:30 8281 0
2005-06-25 19:00 8281 0
2005-06-25 19:30 828 0
2005-06-25 20:00 8279 0
2005-06-25 20:30 827,7 0
2005-06-25 21:00 8274 0
2005-06-25 21:30 827,22 0
2005-06-25 22:00 827 0
2005-06-25 22:30 8271 0
2005-06-25 23:00 827 0
2005-06-25 23:30 8271 0
2005-06-26 00:00 826,9 0
2005-06-26 00:30 826,7 0
2005-06-26 01:00 826,6 0
2005-06-26 01:30 6554 0
2005-06-26 02:00 691,2 0
2005-06-26 02:30 762,6 0
2005-06-26 03:00 7815 0
2005-06-26 03:30 7925 0
2005-06-26 04:00 516,6 334
2005-06-26 04:30 593,2 0
2005-06-26 05:00 7075 0
2005-06-26 05:30 726,3 0
2005-06-26 06:00 7831 0
2005-06-26 06:30 816,9 0
2005-06-26 07:00 8226 0
2005-06-26 07:30 823,3 0
2005-06-26 08:00 823,7 0
2005-06-26 08:30 8242 0
2005-06-26 09:00 8244 0
2005-06-26 09:30 8248 0
2005-06-26 10:00 8251 0
2005-06-26 10:30 825 0
2005-06-26 11:00 825 0
2005-06-26 11:30 825,2 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 22 - 29 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o’na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos¢ opadu
2005-06-26 12:00 8254 0
2005-06-26 12:30 8254 0
2005-06-26 13:00 8255 0
2005-06-26 13:30 825,6 0
2005-06-26 14:00 8258 0
2005-06-26 14:30 8259 0
2005-06-26 15:00 8258 0
2005-06-26 15:30 825,7 0
2005-06-26 16:00 8257 0
2005-06-26 16:30 825,6 0
2005-06-26 17:00 8258 0
2005-06-26 17:30 8258 0
2005-06-26 18:00 8257 0
2005-06-26 18:30 8254 0
2005-06-26 19:00 8254 0
2005-06-26 19:30 8253 0
2005-06-26 20:00 8251 0
2005-06-26 20:30 825 0
2005-06-26 21:00 824 .8 0
2005-06-26 21:30 824 6 0
2005-06-26 22:00 8245 0
2005-06-26 22:30 824 4 0
2005-06-26 23:00 8242 0
2005-06-26 23:30 823,8 0
2005-06-27 00:00 8235 0
2005-06-27 00:30 8228 0
2005-06-27 01:00 820,8 0
2005-06-27 01:30 804,7 0
2005-06-27 02:00 747 5 0
2005-06-27 02:30 689,8 0
2005-06-27 03:00 683,8 0
2005-06-27 03:30 688 0
2005-06-27 04:00 689,6 0
2005-06-27 04:30 6911 0
2005-06-27 05:00 687.,8 0
2005-06-27 05:30 685 ,6 0
2005-06-27 06:00 683 .6 0
2005-06-27 06:30 709,2 0
2005-06-27 07:00 789 4 0
2005-06-27 07:30 824 1 0
2005-06-27 08:00 8252 0
2005-06-27 08:30 8258 0
2005-06-27 09:00 826,3 0
2005-06-27 09:30 8261 0
2005-06-27 10:00 8261 0
2005-06-27 10:30 826 0
2005-06-27 11:00 8261 0
2005-06-27 11:30 826,3 0
2005-06-27 12:00 8261 0
2005-06-27 12:30 826,2 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 22 - 29 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o’na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos¢ opadu
2005-06-27 13:00 826,3 0
2005-06-27 13:30 8261 0
2005-06-27 14:00 826,2 0
2005-06-27 14:30 826 6 0
2005-06-27 15:00 8266 0
2005-06-27 15:30 8265 0
2005-06-27 16:00 8265 0
2005-06-27 16:30 8265 0
2005-06-27 17:00 8266 0
2005-06-27 17:30 8265 0
2005-06-27 18:00 826,3 0
2005-06-27 18:30 826,3 0
2005-06-27 19:00 8262 0
2005-06-27 19:30 826 0
2005-06-27 20:00 8258 0
2005-06-27 20:30 8256 0
2005-06-27 21:00 8255 0
2005-06-27 21:30 825,3 0
2005-06-27 22:00 8249 0
2005-06-27 22:30 8249 0
2005-06-27 23:00 824 6 0
2005-06-27 23:30 824 4 0
2005-06-28 00:00 824 0
2005-06-28 00:30 823,9 0
2005-06-28 01:00 8239 0
2005-06-28 01:30 823,7 0
2005-06-28 02:00 823 4 0
2005-06-28 02:30 821,22 0
2005-06-28 03:00 816,3 0
2005-06-28 03:30 8095 0
2005-06-28 04:00 801,2 0
2005-06-28 04:30 799 4 0
2005-06-28 05:00 809,6 0
2005-06-28 05:30 8177 0
2005-06-28 06:00 821,22 0
2005-06-28 06:30 823 1 0
2005-06-28 07:00 8239 0
2005-06-28 07:30 824 6 0
2005-06-28 08:00 825,22 0
2005-06-28 08:30 825,3 0
2005-06-28 09:00 8254 0
2005-06-28 09:30 8254 0
2005-06-28 10:00 8255 0
2005-06-28 10:30 8255 0
2005-06-28 11:00 8257 0
2005-06-28 11:30 8261 0
2005-06-28 12:00 826,5 0
2005-06-28 12:30 826,2 0
2005-06-28 13:00 826 0
2005-06-28 13:30 826,3 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 22 - 29 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o’na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos¢ opadu
2005-06-28 14:00 8265 0
2005-06-28 14:30 826 4 0
2005-06-28 15:00 826 4 0
2005-06-28 15:30 826,3 0
2005-06-28 16:00 826,2 0
2005-06-28 16:30 826,2 0
2005-06-28 17:00 826 4 0
2005-06-28 17:30 826,2 0
2005-06-28 18:00 825,9 0
2005-06-28 18:30 826,3 0
2005-06-28 19:00 826,6 0
2005-06-28 19:30 826,3 0
2005-06-28 20:00 8262 0
2005-06-28 20:30 825,3 0
2005-06-28 21:00 824 .8 0
2005-06-28 21:30 824 .8 0
2005-06-28 22:00 8249 0
2005-06-28 22:30 824,7 0
2005-06-28 23:00 824 .8 0
2005-06-28 23:30 824 8 0
2005-06-29 00:00 824 .8 0
2005-06-29 00:30 825 0
2005-06-29 01:00 8247 0
2005-06-29 01:30 824 4 0
2005-06-29 02:00 824 4 0
2005-06-29 02:30 824 .3 0
2005-06-29 03:00 8242 0
2005-06-29 03:30 8238 0
2005-06-29 04:00 820 4 0
2005-06-29 04:30 8139 0
2005-06-29 05:00 808,7 0
2005-06-29 05:30 8143 0
2005-06-29 06:00 8185 0
2005-06-29 06:30 820,2 0
2005-06-29 07:00 8226 0
2005-06-29 07:30 8247 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-05-25 08:00 8241 0
2005-05-25 08:30 8246 0
2005-05-25 09:00 825 0
2005-05-25 09:30 825 0
2005-05-25 10:00 8251 0
2005-05-25 10:30 825,7 0
2005-05-25 11:00 826,2 0
2005-05-25 11:30 826,2 0
2005-05-25 12:00 826,2 0
2005-05-25 12:30 826,2 0
2005-05-25 13:00 826,2 0
2005-05-25 13:30 826,3 0
2005-05-25 14:00 8269 0
2005-05-25 14:30 827,7 0
2005-05-25 15:00 8277 0
2005-05-25 15:30 8275 0
2005-05-25 16:00 8273 0
2005-05-25 16:30 826,8 0
2005-05-25 17:00 826,5 0
2005-05-25 17:30 826,3 0
2005-05-25 18:00 826,1 0
2005-05-25 18:30 826 0
2005-05-25 19:00 826,3 0
2005-05-25 19:30 826,6 0
2005-05-25 20:00 826,3 0
2005-05-25 20:30 826,2 0
2005-05-25 21:00 8261 0
2005-05-25 21:30 825,6 0
2005-05-25 22:00 8251 0
2005-05-25 22:30 8247 0
2005-05-25 23:00 8247 0
2005-05-25 23:30 8239 0
2005-05-26 00:00 8234 0
2005-05-26 00:30 8227 0
2005-05-26 01:00 8215 0
2005-05-26 01:30 820,9 0
2005-05-26 02:00 8196 0
2005-05-26 02:30 8175 0
2005-05-26 03:00 807,6 0
2005-05-26 03:30 7785 0
2005-05-26 04:00 7703 0
2005-05-26 04:30 7337 0
2005-05-26 05:00 7099 0
2005-05-26 05:30 6854 0
2005-05-26 06:00 7446 0
2005-05-26 06:30 807,5 0
2005-05-26 07:00 822,7 0
2005-05-26 07:30 8247 0
2005-05-26 08:00 825,8 0
2005-05-26 08:30 826,3 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-05-26 09:00 826,6 0
2005-05-26 09:30 826,6 0
2005-05-26 10:00 826,7 0
2005-05-26 10:30 826,6 0
2005-05-26 11:00 826,5 0
2005-05-26 11:30 826,1 0
2005-05-26 12:00 8255 0
2005-05-26 12:30 825,6 0
2005-05-26 13:00 8259 0
2005-05-26 13:30 826,7 0
2005-05-26 14:00 8274 0
2005-05-26 14:30 827,7 0
2005-05-26 15:00 8269 0
2005-05-26 15:30 826,6 0
2005-05-26 16:00 8273 0
2005-05-26 16:30 8279 0
2005-05-26 17:00 8281 0
2005-05-26 17:30 8279 0
2005-05-26 18:00 8278 0
2005-05-26 18:30 827,7 0
2005-05-26 19:00 8275 0
2005-05-26 19:30 8275 0
2005-05-26 20:00 8275 0
2005-05-26 20:30 826,8 0
2005-05-26 21:00 825,7 0
2005-05-26 21:30 8254 0
2005-05-26 22:00 825,22 0
2005-05-26 22:30 825 0
2005-05-26 23:00 825,22 0
2005-05-26 23:30 825,7 0
2005-05-27 00:00 825,7 0
2005-05-27 00:30 825,7 0
2005-05-27 01:00 825,22 0
2005-05-27 01:30 8245 0
2005-05-27 02:00 825 0
2005-05-27 02:30 8255 0
2005-05-27 03:00 825,22 0
2005-05-27 03:30 8241 0
2005-05-27 04:00 823,6 0
2005-05-27 04:30 823,7 0
2005-05-27 05:00 8235 0
2005-05-27 05:30 823,3 0
2005-05-27 06:00 823,6 0
2005-05-27 06:30 8241 0
2005-05-27 07:00 8248 0
2005-05-27 07:30 8255 0
2005-05-27 08:00 826 0
2005-05-27 08:30 8264 0
2005-05-27 09:00 826,6 0
2005-05-27 09:30 8264 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-05-27 10:00 826,8 0
2005-05-27 10:30 826,9 0
2005-05-27 11:00 826,7 0
2005-05-27 11:30 826,6 0
2005-05-27 12:00 826,3 0
2005-05-27 12:30 826,9 0
2005-05-27 13:.00 8275 0
2005-05-27 13:30 8278 0
2005-05-27 14:00 828,5 0
2005-05-27 14:30 8291 0
2005-05-27 15:00 828,5 0
2005-05-27 15:30 827 4 0
2005-05-27 16:00 8271 0
2005-05-27 16:30 8274 0
2005-05-27 17:00 8277 0
2005-05-27 17:30 827,7 0
2005-05-27 18:00 8281 0
2005-05-27 18:30 828,2 0
2005-05-27 19:00 828 0
2005-05-27 19:30 8278 0
2005-05-27 20:00 8275 0
2005-05-27 20:30 826,9 0
2005-05-27 21:00 8264 0
2005-05-27 21:30 826,3 0
2005-05-27 22:00 826,2 0
2005-05-27 22:30 8259 0
2005-05-27 23:00 8254 0
2005-05-27 23:30 8195 0
2005-05-28 00:00 805,2 0
2005-05-28 00:30 783,5 0
2005-05-28 01:00 7524 0
2005-05-28 01:30 709,8 0
2005-05-28 02:00 671,7 0
2005-05-28 02:30 654,3 0
2005-05-28 03:00 648,8 0
2005-05-28 03:30 6455 0
2005-05-28 04:00 643,8 0
2005-05-28 04:30 6431 0
2005-05-28 05:00 6426 0
2005-05-28 05:30 641,8 0
2005-05-28 06:00 6441 0
2005-05-28 06:30 689,1 0
2005-05-28 07:00 781,22 0
2005-05-28 07:30 823,1 0
2005-05-28 08:00 8275 0
2005-05-28 08:30 828,5 0
2005-05-28 09:00 828,8 0
2005-05-28 09:30 828,6 0
2005-05-28 10:00 828,7 0
2005-05-28 10:30 829 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢ opadu | intensywno$¢ opadu
2005-05-28 11:00 828,7 0
2005-05-28 11:30 828,2 0
2005-05-28 12:00 8278 0
2005-05-28 12:30 8276 0
2005-05-28 13:.00 8275 0
2005-05-28 13:30 827,7 0
2005-05-28 1400 8284 0
2005-05-28 14:30 828,7 0
2005-05-28 15:00 828,8 0
2005-05-28 15:30 828,5 0
2005-05-28 16:00 8283 0
2005-05-28 16:30 828,6 0
2005-05-28 17:00 8295 0
2005-05-28 17:30 830 0
2005-05-28 18:00 830,3 0
2005-05-28 18:30 8304 0
2005-05-28 19:00 8305 0
2005-05-28 19:30 830,3 0
2005-05-28 20:00 829,9 0
2005-05-28 20:30 8293 0
2005-05-28 21:00 8276 0
2005-05-28 21:30 8243 0
2005-05-28 22:00 818,1 0
2005-05-28 22:30 8114 0
2005-05-28 23:00 801,1 0
2005-05-28 23:30 788,3 0
2005-05-29 00:00 7723 0
2005-05-29 00:30 7545 0
2005-05-29 01:00 7611 0
2005-05-29 01:30 7815 0
2005-05-29 02:00 786,9 0
2005-05-29 02:30 7828 0
2005-05-29 03:00 761,9 0
2005-05-29 03:30 7428 0
2005-05-29 0400 756,8 0
2005-05-29 04:30 7623 0
2005-05-29 05:00 7653 0
2005-05-29 05:30 769,2 0
2005-05-29 06:00 779 0
2005-05-29 06:30 7958 0
2005-05-29 07:00 8156 0
2005-05-29 07:30 825,9 0
2005-05-29 08:00 8285 0
2005-05-29 08:30 829,2 0
2005-05-29 09:00 829,1 0
2005-05-29 09:30 829,1 0
2005-05-29 10:00 8293 0
2005-05-29 10:30 8293 0
2005-05-29 11:.00 828,8 0
2005-05-29 11:30 828,2 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-05-29 12:00 828 0
2005-05-29 12:30 8276 0
2005-05-29 13:00 827,22 0
2005-05-29 13:30 8273 0
2005-05-29 14:00 8284 0
2005-05-29 14:30 828,8 0
2005-05-29 15:00 8278 0
2005-05-29 15:30 827 4 0
2005-05-29 16:00 8275 0
2005-05-29 16:30 8281 0
2005-05-29 17:00 829 0
2005-05-29 17:30 8295 0
2005-05-29 18:00 8296 0
2005-05-29 18:30 8295 0
2005-05-29 19:00 828,8 0
2005-05-29 19:30 828,3 0
2005-05-29 20:00 827,7 0
2005-05-29 20:30 826,2 0
2005-05-29 21:00 823,6 0
2005-05-29 21:30 818,6 0
2005-05-29 2200 818,7 0
2005-05-29 22:30 8184 0
2005-05-29 23:00 813 0
2005-05-29 23:30 8046 0
2005-05-30 00:00 807,7 0
2005-05-30 00:30 8164 0
2005-05-30 01:00 820 0
2005-05-30 01:30 8215 0
2005-05-30 02:00 8243 0
2005-05-30 02:30 825,7 0
2005-05-30 03:00 825,6 0
2005-05-30 03:30 824 4 0
2005-05-30 04:00 8226 0
2005-05-30 04:30 820 0
2005-05-30 05:00 818,1 0
2005-05-30 05:30 8174 0
2005-05-30 06:00 818 0
2005-05-30 06:30 821 0
2005-05-30 07:00 8245 0
2005-05-30 07:30 8264 0
2005-05-30 08:00 8269 0
2005-05-30 08:30 8273 0
2005-05-30 09:00 8277 0
2005-05-30 09:30 8279 0
2005-05-30 10:00 8281 0
2005-05-30 10:30 828,2 0
2005-05-30 11:00 828 0
2005-05-30 11:30 8278 0
2005-05-30 12:00 827,7 0
2005-05-30 12:30 8275 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢ opadu | intensywno$¢ opadu

2005-05-30 13:00 8274 0
2005-05-30 13:30 827,7 0
2005-05-30 14:00 828,7 0
2005-05-30 14:30 8293 0
2005-05-30 15:00 828,5 0
2005-05-30 15:30 8278 0
2005-05-30 16:00 8277 0
2005-05-30 16:30 828,3 0
2005-05-30 17:00 829,2 0
2005-05-30 17:30 829,6 0
2005-05-30 18:00 8295 0
2005-05-30 18:30 8295 0
2005-05-30 19:00 8295 0
2005-05-30 19:30 8293 0
2005-05-30 20:00 829,1 0
2005-05-30 20:30 8285 0
2005-05-30 21:00 8275 0
2005-05-30 21:30 825,9 0
2005-05-30 22:00 8246 0
2005-05-30 22:30 8246 0
2005-05-30 23:00 823,2 0
2005-05-30 23:30 817,9 0
2005-05-31 00:00 8118 0
2005-05-31 00:30 806,3 0
2005-05-31 01:00 796 0
2005-05-31 01:30 7788 0
2005-05-31 02:00 759,6 0
2005-05-31 02:30 613,1 0
2005-05-31 03:00 664,6 0
2005-05-31 03:30 683,7 0
2005-05-31 04:00 662,5 0
2005-05-31 04:30 689,3 0
2005-05-31 05:00 7295 0
2005-05-31 05:30 7224 0
2005-05-31 06:00 636,9 0
2005-05-31 06:30 7028 0
2005-05-31 07:00 7172 0
2005-05-31 07:30 463,6 864
2005-05-31 08:00 2237 326,3
2005-05-31 08:30 3993 150,7
2005-05-31 09:00 6175 0
2005-05-31 09:30 4996 50 4
2005-05-31 10:00 359,6 190,4
2005-05-31 10:30 592 0
2005-05-31 11:00 7247 0
2005-05-31 11:30 7888 0
2005-05-31 12:00 8219 0
2005-05-31 12:30 8225 0
2005-05-31 13:.00 8238 0
2005-05-31 13:30 8085 0
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Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozjg powierzchniowg
ZALACZNIK 4

Pomiary intensywnosci opadu - Stacja Warszawa |IBDiM
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005
Data i czas pomiaru | . Zmierz’o'na . Przelicgqna
intensywnos$¢é opadu | intensywnos$¢ opadu
2005-05-31 14:00 816,8 0
2005-05-31 14:30 825,1 0
2005-05-31 15:00 825 0
2005-05-31 15:30 825,1 0
2005-05-31 16:00 825,22 0
2005-05-31 16:30 825,22 0
2005-05-31 17:00 8254 0
2005-05-31 17:30 825,22 0
2005-05-31 18:00 8251 0
2005-05-31 18:30 825 0
2005-05-31 19:00 8248 0
2005-05-31 19:30 8247 0
2005-05-31 20:00 8245 0
2005-05-31 20:30 8244 0
2005-05-31 21:00 8241 0
2005-05-31 21:30 8241 0
2005-05-31 22:00 823 0
2005-05-31 22:30 818,3 0
2005-05-31 23:00 816,9 0
2005-05-31 23:30 816 0
2005-06-01 00:00 8124 0
2005-06-01 00:30 813,2 0
2005-06-01 01:00 794 4 0
2005-06-01 01:30 760,2 0
2005-06-01 02:00 7344 0
2005-06-01 02:30 692,6 0
2005-06-01 03:00 677 0
2005-06-01 03:30 6824 0
2005-06-01 04:00 7573 0
2005-06-01 04:30 8084 0
2005-06-01 05:00 8185 0
2005-06-01 05:30 820,9 0
2005-06-01 06:00 8218 0
2005-06-01 06:30 822 0
2005-06-01 07:00 822,1 0
2005-06-01 07:30 823 0
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