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ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH GEOSYNTETYKOW

DO REKULTYWACJI SKEADOWISKA ODPADOW KOMUNALNYCH
ORAZ MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA W GORNICTWIE
PODZIEMNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono informacje dotyczace charakterystyki oraz
zastosowania w przemys$le nowoczesnych rodzajow geosyntetykéw. Zaprezentowano
ponadto, oparte na wiasnych projektach, praktyczne przyktady zastosowania tego tworzywa
do rekultywacji sktadowiska odpadéw komunalnych oraz przedstawiono mozliwosci jego
zastosowania w gdérnictwie.

MODERN APPLICATION GEOSYNTETIC TO RECLAMATION OF
WASTE DUMP AND USE POSSIBILITY OF THEM INUNDERGROUND
MINING

Summary. The paper presents information regarding of characteristic and apply of
geosyntetic materials in industry. Moreover have presented practice simples of use of this
material in mining and reclamation ofwaste damp.

1. Wprowadzenie

Materialy geosyntetyczne majg szeroka game zastosowan. Sg one stosowane przede
wszystkim w konstrukcjach inzyniersko-budowlanych, ale moga mie¢ takze zastosowanie
w innych gateziach przemystu, np. w gérnictwie lub do rekultywacji terenéw. Ze wzgledu na

zastosowanie do ich produkcji tworzyw polimerycznych, w zaleznosci od zastosowania
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i przeznaczenia, geosyntetyki moga spetnia¢ rézne funkcje, tj. mechaniczne, hydrauliczne,

a takze biologiczne.

Geosyntetyki to przede wszystkim tworzywa o charakterze ciggtym, pasmowym,
produkowane w formie rulonéw o przewadze wymiaréw dtugosciowych i grubosciach
najczesciej od kilku dziesiatych mm do kilkunastu mm. Wykonywane sg one z catej gamy
wspotczesnych surowcow chemicznych, sposrod ktorych gtdwnymi sa: polipropylen (PP),
poliester (PES) i poliwinyloalkohol (PVA).

Ze wzgledu na ciggty i pasmowy charakter geosyntetykéw, oczekuje sie od nich takze
okres$lonych wiasnosci, zwtaszcza wytrzymatosciowych, dzieki czemu mozemy rozréznic
geosyntetyki zbrojace i hydrotechniczne oraz majace cechy obu tych rodzajow, w zakresie:
wytrzymatosci na rozcigganie (okreslanej wzdtuz i w poprzek), wytrzymatosci na przebicie
statyczne, stopnia (procentu) wydtuzenia przy zerwaniu.

Ogédlnie materiaty geosyntetyczne mozna podzieli¢ na przepuszczalne (przepuszczalne dla
wody i innych cieczy, przepuszczalne dla wody, a nieprzepuszczalne dla niektérych innych
cieczy, np. dla weglowodoréw) i nieprzepuszczalne. Ogoélny podziatl geosyntetykdw
uwzgledniajacy takze sposéb ich wytworzenia przedstawiono na rys. 1. Poszczegélne ich
rodzaje stosuje sie najczesciej do:

- separacji od siebie warstw konstrukcyjnych-budowlanych (obiekt budowlany
w rozumieniu Prawo Budowlane, Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. z pdzniejszymi
zmianami),

- oddzielenia od siebie materiatow o zréznicowanych wiasnosciach fizykochemicznych,

- skutecznej i stabilnej filtracji cieczy, przez jej oddzielenie z mieszaniny ciata statego,

- transportu cieczy (wody); w poprzek oraz wzdtuz grubosci geosyntetyku,

- zabezpieczenia przez ostoniecie geosyntetykiem powierzchni innego, ,tradycyjnego”
materiatu konstrukcyjnego [1,5].

W Polsce stosowanie geosyntetykéw jest w dalszym ciggu mato rozpowszechnione.
Dotyczy to gtdwnie zastosowania w gornictwie; przy rekultywacji terenéw materiat ten jest
natomiast stosowany w coraz wiekszym zakresie. W artykule przedstawiono zatem przykady

zastosowania geosyntetykéw w obu tych dziedzinach.
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2. Przykiad zastosowania geosyntetykow w rekultywacji sktadowiska
odpadoéw komunalnych w Lipnie wg projektu Firmy Realizacyjnej

Bazet

Miejsko-gminne sktadowisko odpadéw komunalnych w Lipnie usytuowano w wyrobisku

po eksploatacji zwiru. Skiadowisko to przeznaczone bylo do skiadowania odpadow

tzw. innych niz niebezpieczne i funkcjonowato w latach 1987-2007 [3].

Geosyntetyki

Geosyntetyki przepuszczalne Geosyntetyki nieprzepuszczalne

Geotekstylia Pokrewne Geomembrany
jednowarstwowe
to folie o odpowiedniej
Georuszty wytrzymatos$ci na przebicie,

Geotkaniny
powstajg przez przeplatanie,
zwykle pod katem prostym,
dwéch lub wiecej uktadow

ktérych zadaniem jest

sg to produkty o duzej
uszczelnienie gruntu

wytrzymatos$ci mechanicznej,
elastyczne lub poétsztywne,

; przedzy, witdkien, flamentéw  sg one najczesciej dziane,
(struktur wiékienkowatych), tkane, plecione lub ttoczone Geokompozyty:
tasm lub innych elementéw geomembrany wielowarstwowe,
geomembrany wzmocnione,

geomembrany bentonitowe

PP Geosiatki
Geowtéknin iarai ;
e é o (z wezlami sztywnymi (zawierajace bentonit,
powstaja z ciagieg lub elastycznymi) stosowane jako bariera

strumienia witokien dla plynéw)
potaczonych ze soba
mechanicznie (iglowanie), Geomaty
chemicznie _(klej_enie) trwate lub biodegradujace Qeopianki,
lub termicznie systemy umocnienia to Ie;k_let, porowatet (tpokr_y
powierzchniowego zam niete) geosyln ed): b
wytwarzane najczescie z: Ime'prz'epus’zcza ne ta}
juty, wiékna kokosowego, prynow | g:azow_, powstaie
wetny, bawemny i Inu. lub/i th\iym ! _sp|en||«_er:|a
Stosowane sg przy u Sltwy_acz_amak po |styr_erI1u.
« rekultywacji biologicznej OSuje Sig Jako materia
przenoszacy naprezenia.
Geodreny
Geokraty
Geosznury
Geokompozyty

zfozone sg z dwoéch
lub wigkszej liczby
warstw réznych
geosyntetykéw, petiag
funkcje: filtracyjno-
-drenazowe, separujgce,
wzmacniajace i ochronne

Rys. 1 OgdlIny podziat materiatdw geosyntetycznych
Fig. 1. Global division of geosynthetic materials
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Celem rekultywacji sktadowiska odpadéw komunalnych w Lipnie bylo powstrzymanie
degradacji $rodowiska wodno-gruntowego oraz zabezpieczenie przylegtych terenéw
rolniczych przed potencjalnym zanieczyszczeniem bakteriologicznym i mikrobiologicznym.

W projekcie tym przewidziano m.in. zastosowanie szerokiej gamy materiatow
geosyntetycznych zgodnie z projektem Firmy Realizacyjnej BAZET z Pawtowic [4], Firma ta
specjalizuje sie  m.in. w projektowaniu i wykonywaniu systemow uszczelnien
z geosyntetykéw dla skitadowisk odpadéw, jak réwniez projektowaniem konstrukcji
nawierzchni drogowych objetych wptywem dziatalno$ci gorniczej.

Projekt rekultywacji omawianego sktadowiska odpadéw komunalnych obejmowat dwa
etapy. Pierwszy etap polegat na wzmocnieniu i stabilizacji terenu skladowiska odpadéw,
drugi etap dotyczyt tzw. technicznego sposobu jego zamkniecia.

Realizacja zadan pierwszego etapu dotyczyta w pierwszej kolejnosci uformowania bryty
skfadowiska, wykonania szczelnego watu opaskowego wraz z systemem drenazu
wewnetrznego (dla przejecia odciekdw z konsolidacji) i zewnetrznego (dla przejecia waod
opadowych z powierzchni bryty sktadowiska). Na tym etapie prac wykonano takze platforme
roboczg i tzw. warstwe dociskowa dla konsolidacji odpadéw (zamkniecie tymczasowe). Wat
opaskowy oraz drenaz wewnetrzny uszczelniono warstwa geomembrany PEHD grubosci
2,5 mm, zabezpieczonej w czedci dolnej i gornej warstwa geowtdkniny ochronnej wykonanej
z PP (typ A). Wypetnienie drenazu stanowito kruszywo tamane. Warstwe nos$ng tzw.
platforme roboczg stanowita warstwa kruszywa tamanego o grubosci 50 cm i zbrojenie
w podstawie z wykorzystaniem geosiatki Fortrac z PVA (typ B). Warstwa ta petnita rowniez
role warstwy dociskowej, drenazowej i gazoprzepuszczalnej. Nastepnie na powierzchni
platformy roboczej utozono warstwe geowtdkniny ochronnej (typ A), na ktérej utozono
dodatkowo tymczasowa warstwe uszczelniajgcg z geomembrany PEHD grubosci 1,5 mm.
W celu zabezpieczenia tej geomembrany przed promieniami UV kolejng czynnoscig byto
utozenie na niej ochronnego geosyntetyku w formie geotkaniny (typu C) i obcigzenie go
punktowo piaskiem lub innym materiatem nasypowym.

Drugi etap rekultywacji sktadowiska dotyczyt, jak juz wspomniano, technicznego sposobu
zamkniecia sktadowiska i obejmowat gtéwnie odwodnienie i odgazowanie sktadowiska oraz
zabudowe biologiczna.

Przed przystgpieniem do wykonania uszczelnienia sktadowiska konieczne byto usuniecie
tymczasowych warstw ochronnych, tj. geowtdkniny typu A, geomembrany PEHD 1,5 mm

oraz geotkaniny typu C.
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Na uprzednio wyprofilowang i zageszczong statycznie warstwe kruszywa natozono
pierwszg warstwe konstrukcyjng systemu zamkniecia sktadowiska, tj. geowidknine
separacyjng typu A (rys. 1). Do tego celu wykorzystano geowtoknine zastosowang do
wykonania tymczasowego uszczelnienia skiadowiska. W dalszej kolejnosci naniesiono
i zageszczono warstwe piasku o miazszosci ok. 5-10 cm, frakcji 02 mm. W warstwie tej
utozono rury drenarskie PVC stuzace do przemieszczania gazu spod czaszy sktadowiska.
Nastepnie w celu uszczelnienia cato$¢ przykryto geomembrang PEHD grubosci 2,5 mm
i trwale pofgczono jg z tym samym geosyntetykiem, ktérego uzyto do uszczelnienia watu
opaskowego (pofgczenie wykonano w strefie skarpy zewnetrznej watu opaskowego).
W dalszej kolejnosci utozono warstwe geokompozytu drenazowego typu D, spetniajgcego
funkcje ochronng i drenazowg. Geokompozyt ten sktadat sie z trzech warstw, dolna peinita
funkcje separacji, Srodkowa to mata przestrzenna (mato Scisliwa) spetniajgca role medium
filtracyjnego, o bardzo duzej wodoprzepuszczalnosci poziomej, gorna petnita takze funkcje
filtracyjng. W dalszej kolejnosci przeprowadzono rekultywacje biologiczna, ktérej opis, ze

wzgledu na nieco inny zakres zagadnien, pominigto.

Fot. 1. Przyktad uktadania materiatéw geosyntetycznych w sktadowisku odpadéw
Phot. 1. Example of puting down the geosynthetic materials in waste disposal ground

3. Zastosowanie geosyntetykéw w gdrnictwie wegla kamiennego

Materiaty geosyntetyczne moga mie¢ zastosowanie w gornictwie wegla kamiennego
zarowno w warunkach dotowych, jak i na terenach objetych wptywem dziatalnosci gorniczej

i terenach rekultywowanych.
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Wiadomo, iz obszar Goérnoslagskiego Zagtebia Weglowego stale poddawany jest
niekorzystnym wpltywom dziatalnosci gorniczej, zwigzanym m.in. z wystepowaniem
deformacji powierzchni terenu. Wynikajace z tego powodu szkody goérnicze oddziatujg
negatywnie na obiekty budowlane juz istniejgce, a ze wzgledu na niestabilne podtoze moga
zagraza¢ przysztym konstrukcjom. Przy tego typu zagrozeniach, ze wzgledu na swoje
wiasciwosci (rys. 1), materiaty geosyntetyczne moga znajdowac coraz wieksze zastosowanie.
Dotyczy to przede wszystkim zastosowania w celu zwiekszenia stabilno$ci podtoza
konstrukcji budowlano-inzynierskich przy budowie np. obiektow liniowych (autostrady), jak
réwniez innych obiektow inzynierskich, takich jak: mostéw, wiaduktéw drogowych lub
kolejowych.

Geosyntetyki stosowane sg réwniez do rekultywacji zwatowisk gorniczych oraz do
zbrojenia konstrukcji nasypéw wykonywanych np. z nieprzepalonych odpadéw poweglowych
lub innych materiatow zakwalifikowanych jako odpadowe. Stosowanie geosyntetykéw na tak
specyficznym podiozu, gdzie wystepujg takze deformacje terenu, jest z jednej strony
w pewnym stopniu ograniczone, z drugiej jednak strony stwarza mozliwo$¢ zastosowania
szerokiej gamy materiatow geosyntetycznych w coraz to wiekszym zakresie.

Zastosowanie natomiast geosyntetykéw w warunkach dotowych jest w znacznym stopniu
ograniczone. Jest to zwigzane przede wszystkim z wymogami bezpieczenstwa. Materiaty
geosyntetyczne stosowane w gérnictwie podziemnym na $wiecie (m.in. USA), zanim zostang
zastosowane, musza przej$¢ caly szereg badan laboratoryjnych. Badania te dotycza przede
wszystkim ich wiasnosci wytrzymatosciowych, jak roéwniez specjalistycznych badan
okreslonych przez odpowiednie wymogi bezpieczenstwa.

W wyrobiskach podziemnych materiaty geosyntetyczne stosuje sie najczesciej do
zabezpieczenia wyrobiska eksploatacyjnego przed opadajgcymi w przestrzen roboczg skatami
stropowymi. Do tego celu stosuje sie materiat geosyntetyczny w postaci geosiatki, wykonanej
z poliestru, poliwinyloalkoholu badz aramidu o odpowiednich  parametrach
wytrzymatoSciowych. Siatki takie mocuje sie na stropie i w czes$ci przystropowej za pomocg
specjalnych kotwi (rys. 2), [1, 2, 5], Tego typu metode zabezpieczenia stropu stosuje
m.in. kopalnia wegla kamiennego w Rangely, stan Colorado w USA.

Nalezy jednakze pamieta¢, iz w warunkach dotowych geosyntetyki musza spetniaé
okreslone wymagania. Nie moga one ulega¢ przede wszystkim zjawiskom elektrostatycznym,
gdyz w przeciwnym razie moze dojs¢ w wyrobisku do wybuchu metanu, pytu weglowego,
itp. Nalezy zatem wzig¢ pod uwage geologiczno-gdrnicze warunki wystepowania wyrobiska

i projektowac zastosowanie geosyntetykdw w miejscach, w ktérych warunki podziemnej
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eksploatacji sg na tyle korzystne, aby wyréb taki spetniat w zupetnosci swoje zadanie. Do
warunkow tych zaliczy¢ trzeba przede wszystkim wspomniany brak lub niewielki stopien

zagrozen naturalnych w postaci metanu czy pytu weglowego.

W polskim gérnictwie wegla kamiennego, ze wzgledu na trudne warunki eksploatacji
oraz odpowiednie przepisy regulujgce zagadnienia bezpieczenstwa pracy, stosowanie

materiatdw geosyntetycznych w postaci geosiatek na dzien dzisiejszy jest zabronione.

Rys. 2. Przyktad zastosowania geosiatki w podziemnym wyrobisku gérniczym (a), zblizenie geosiatki (b)
Fig. 2. Example ofapply a geosynthetic material in working (a), magnify picture (b)

4. Podsumowanie

Materiaty geosyntetyczne znajdujg w przemysle coraz wieksze zastosowanie. Wynika to
przede wszystkim ze wzrastajagcego zréznicowania produktéw geosyntetycznych,
oferowanych przez coraz wieksza game producentdw, jak réwniez z poprawy ich jakosci,
a tym samym takze ich wiasciwosci.

W obecnych czasach tzw. ,rynek inzynierski” jest coraz bardziej wymagajacy.
W réznego typu projektach, oprécz wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem czy tez
dotyczacych ochrony $rodowiska, wymaga sie, aby dane projekty byly réwniez tanie

i estetyczne. Spetnienie wyzej wymienionych wymogoéw odzwierciedla projekt zastosowania
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geosyntetykéw do rekultywacji sktadowiska odpadéw komunalnych w Lipnie. Duza cze$é
tego typu projektéw wykonywanych w minionych latach wykorzystywata materiaty
geosyntetyczne w niewielkim zakresie, np. jako materiat izolacyjny lub poprawiajgcy
stabilno$¢ zbocza skarpy. W omawianym projekcie rekultywacji sktadowiska pokazano, ze
z pewnos$cig innowacyjnym, lecz takze coraz cze$ciej stosowanym, rozwigzaniem jest
wykorzystanie geosyntetykéw do innych celéw niz wyzej wymienione, np. do ochronny
przed promieniowaniem UV oraz drenazowych, speiniajgcych funkcje filtracji i separacji.
Zaletg uzycia geosyntetykow jako warstwy drenazowej jest takze jej niewielka migzszosé
w poréwnaniu z tradycyjng piaszczysto-zwirowag warstwg drenazowa (zwiekszajgca
sumaryczng migzszo$¢ warstw rekultywacyjnych sktadowiska). Nalezy takze uwzgledni¢, iz
naktady finansowe na inwestycje zwigzane z uzyciem geosyntetykow sg znacznie mniejsze od
metod tradycyjnych.

Wykorzystanie geosyntetykow w goérnictwie podziemnym w chwili obecnej jest, jak
wiadomo, niemozliwe ze wzgledéw formalnoprawnych. Podobnie jak w USA, mogtyby one
by¢ jednakze z powodzeniem stosowane do podtrzymywania stropéw nie tylko w gornictwie
weglowym, ale takze rudnym lub tez chociazby w kopalni soli w Ktodawie. W kopalni tej
bowiem wystepuje zagrozenie oberwania skat stropowych m.in. w komorach przeznaczonych
do zwiedzania. Zabezpieczenie stropu materiatem geosyntetycznym w tych wyrobiskach

znacznie zmniejszytoby ryzyko oberwania sie stropu.
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