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Wprowadzenie

Podkcznik ten zawiera informacje dotyge systemow hydrotechnicznych opartych na standagjdo
geomembranie EPDM grukg 1,07 mm. Oprécz informacji ogélnych na tematasswania membrany,
podrecznik podaje informacje dotygze przygotowania terenu budowy i robét ziemnych.

W pierwszej chwili projektowanie i wykonawstwo wdnwnictwie wodnym mge wydawa sie bardzo proste.
Jezeli jednak wykonawca i projektant nie wegzpod uwag wszystkich czynnikow dotyageych projektowania i
instalacji, to podczas robo6t mgopgojawic si¢ powane problemy.

Ogodlnie rzecz biac w przypadku prostych przedsizie¢, projekt mae by przygotowany przez inwestora lub
wykonawe. W przypadku wikszych zbiornikdw wodnych, projektowanie jest o leibardziej ztaone i
wykonawca powinien opracowgrojekt wspolnie ze specjalisbudownictwa wodnego.

Pierwsza cgs¢ tego podgcznika mae by wykorzystana przez wykonawev celu opracowania projektu.
Specjalista budownictwa wodnego powinien odpowigdaa pytania dotyege: robdt ziemnych, drepa,
ochrony membrany, itp.

Jeili jest to niezlgdne, to nalgy przed rozpoaxiem robo6t wykonabadania geologiczne i geotechniczne, badania
te powinny wyjani¢ nasgpujace kwestie:

- rodzaj zalegagych gruntéw,

- wysoka¢ i zmiany poziomu wod gruntowych,

- obecné¢ gazoéw w gruncie (torf, materia organiczna),

- ryzyko nierbwnomiernego osiadania (grunty wulkane, nasypy niekontrolowane,...),

- ryzyko erozji wewntrznej (grunty krasowe, wyréwnanie whten odpadkami,...).

Aby oshgma¢ stabilng¢ poditaza i trwah wodoszczeln& nalery zawsze stosowssic do zasad mechaniki
gruntéw. Tematy te zostammpisane w pierwszej efi tego podgcznika.

Druga czs¢ podrcznika dotyczy instalacji membrany - systemu hyecbhicznego.

Ta czs¢ opisuje przygotowanie placu budowy, gszczanie gruntu, ukltadanie drengainstalacgg membrany,
klejenie, hczenie, wykonywanie detali, itp.

Zastosowania
Zalecenia podane w pasizym opracowaniu odnagsie gtdwnie do zbiornikdw wody nieprzeznaczonej dagic

Sq to nasgpujace rodzaje zbiornikow:

- Stawy rolne i rybne,

- Kanaly irygacyjne,

- Sadzawki dekoracyjne,

- Zbiorniki przeciw pagarowe

- Zbiorniki naturalnego lub powietrznego uzdatnsawody,
- Zbiorniki na gnojowk,

- Itp.

Folia EPDM mae by réwniez stosowana w innych przypadkach, takich jak usniaele watoéw, nabrzsy,
wysypisksmieci, itd. Folia EPDM mge by¢ stosowana jako izolacja na powierzchni i jak i gami.

Foli EPDM nie nalgy stosowad tam, gdzie @inienie dziatajce od spodu me zniweczy wiasciwe
funkcjonowanie izolacji oraz tam, gdzie EPDM maavefé w kontakt z substancjami chemicznymi, ktére mog
uszkodzt membrag (ropa naftowa i jej produkty, smary, ttuszczezshesrodki chemiczne, itp.).



Wybdr miejsca budowy

Na etapie wyboru miejsca budowy nalevzig¢ pod uwag kilka elementdw, ktore wphgnna diugotrwate,
bezproblemowe zytkowanie budowli wodnej. Wybér miejsca budowy poigh by dokonany przez ityniera
specjalist, poniewa jest tutaj wymagana znajogtomechaniki gruntow.

Ponizej wymieniono i opisano parametry, ktore nglevzia¢ pod uwag w momencie wyboru miejsca budowy.
WLA SCIWO SCI GRUNTU

Aby zapewnd stabiln@¢ gruntu we wszystkich warunkach wszelkie roboty zaus/< wykonane zgodnie z
zasadami mechaniki gruntéw.

Nalezy zna wiasciwaosci, przenikalnéé¢ i grubas¢ warstw zalegaicych pod warstywodoszczely. Ponisza
tabela umeliwia wykonawcy zapoznaniegk ewentualnymi zagegniami.

RODZAJ GRUNTU RYZYKO ROZWI AZANIE
- Gruntscisliwy (torf, piasek drobny,|- Wydzielanie sj gazu - Drena gazowy
itp.) - Cisnienie pod membran - Pochyta¢ terenu musi by
- Osiadanie dostosowana do instalacji dreoavej
- Mozliwos¢ konsolidaciji gruntow  |odprowadzajcej gaz
wypetniapcych - Wiasciwe zagszczenie
- Grunt zawierajcy substancje - Fermentacja, - Drena& gazowy

organiczne (np. miejsca po starych|- Cisnienie pod membran gble
stawach przemystu cukierniczego ijgazu)
papierniczego)
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- Grunty naraone na - W razie przecieku przechowywan|- Zmiana miejsca budowy lub dobré
niebezpieczéstwo erozji plyn maze rozpyci¢ grunt, rozeznanie geologiczne w celu
wewretrznej (wypetnienia w grunciq- Zawat spowodowany wyptukanierzlokalizowania wypetnigw gruncie
w formie odpadkow, gruntéw gruntu przez wog - Zagszczanie specjalistyczne lub
wapiennych, skat gipsowych) podwdjna warstwa wodoszczelna

- Grunty wulkaniczne (ngkkie ity, |- Zdolnas¢ absorpcji - Warstwa pérednia

scisliwe namuty) - Nierébwnomierne osiadanie - Specjalny drenai specjalistyczne

powodujce rozrywanie membrany |zag:szczanie wokot detali
miejscach klejenia.

POZIOM WODY GRUNTOWEJ

Jezeli poziom wody gruntowej wypada wgj niz dno projektowanego zbiornika, roboty izolacyjnegmbyé
niemazliwe. Woda gruntowa me powodowé powstawanie i oddziatywaniesaienia na dno zbiornika (od
spodu).

Powyzsza sytuacja me réwniez wystapi¢ w przypadku podniesieniaggdboziomu wody gruntowej, dlatego w
trakcie bada geotechnicznych natg ustalt poziom wody gruntowej (zarbwno pozigmedni jak i poziom
maksymalny).

Jezeli poziom wody gruntowej przekroczy poziom zéaia membrany, to nie dog¢ do jej uniesienia, jak i
uszkodzenia drera gazowego. W tym przypadku potrzebne jest zastasmwodpowiedniego systemu
drenupcego pod foli oraz balastu na gorze folii.



Geometria robot

DNO

Spadek 2% jest zalecany w celu:

- wkasciwego dziatania sytemu dregoggo

- fatwego czyszczenia placu budowy

- flatwego utrzymania i konserwacji zbiornika

Spadki g istotne w przypadku zbiornikéw o #ej powierzchni. Spadki powinny uwzginiac obliczone osiadania.

Rys. 2 Spadek dna

NACHYLENIE SKARP

Stabilnag¢ skarp jest zagadnieniem geotechnicznym. Ob&orwody gruntowej i whaciwosci gruntu odgrywaj
duza role w stabilndci skarpy. Folia EPDM nie nie by stosowana w celu stabilizowania skarpy.

Obliczenia stabilngci skarpy powinny uwzgbniac:

- stabilnd¢ systemu drenagego i innych warstw porglzy dnem zbiornika,
- konsekwencje szybkiego opréania zbiornika,

- konsekwencje ewentualnego przecieku,

- stabilng¢ warstwy ochronnej membrany {jetaka warstwa wyspuje),

- fatwos¢ instalacji.

Jezeli obliczenia stabilnii nie byly wykonywane, wykonawca powinien prgyminimalne nachylenia 2:1,7eli
wysokas¢ skarpy (powyej podstawy zbiornika) wynosi od 5 do 10 m.



Wartcici podane w porszej tabeli nakey traktowa jako informacyjne. Wartkei te uwzgédniajg wtasciwosci
gruntu. Ze wzgldu na wczéniej wspomniane powody wakiti ponizsze powinny b traktowane z dig
ostraznoscia.

RODZAJ GRUNTU NACHYLENIE
Grunt gliniasty 2,511
Grunt gliniasto-plastyczny 2-3:1
Piasek zwir 2:1
Grunt skalisty 1,51

KORONA SKARPY

Korona skarpy powinna mieminimalr szerokéc:

- 1,0 m - w przypadku mocowania systemu na koronie,

- 3,0 m - jeeli po koronie skarpy, podczas budowy lub w czakiploataciji, bda porusza sie pojazdy lub inne
maszyny.

Jezeli nie mana osigna¢ takiej szerokéci korony, to nalgy zastosowainng metod mocowania.
Zaleca st zastosowanie lekkiego spadku (1%) na zgvzrebiornika.
MAKSYMALNA DLUGO SC ZBIORNIKA

Fale generowane przez wiatr lub todzie oddzighg skarpy. Im wiksza dtugéc¢ zbiornika w kierunku
przewaajacych wiatroéw i bardziej stromy brzeg skarpy, tynekeize ledzie oddziatywanie fal.

Oddziatywanie fal mze by¢ zredukowane przez:

- budowanie mniejszych, aleeblszych zbiornikow wodnych,

- wybor innego ksztattu zbiornika - krétsze bokkigrunku przewaajacych wiatrow,
- budowa kilku mniejszych stawdw zamiast jednegzedo.

Stosownie do wysokai fal, wkasciwosci gruntu i nachylenia skarpy zaleca:si
- wiasciwa ochrore folii w zaleznosci od nachylenia skarpy (betaiwir),

- wiasciwe mocowanie folii,

- wtasciwe zag@szczenie gruntu.

MAKSYMALNY POZIOM WODY

Im wyzszy poziom wody w zbiorniku tym wksze cénienie. Wyisze jest ryzyko osiadania gruntu i uszkodzenia
folii.

Pomimo wysokiej elastyczqoi folii EPDM, wgtebienia w gruncie magspowodowa perforacg membrany,
szczegOlnie, gdy grunt zawiera grutwir. Aby unikna¢ takiej sytuacji naley utozy¢ drobnoziarnist warstwe
podkitadows (poduszka piaskowa) lub geowtdkain

Przygotowanie gruntu

GRUNT RODZIMY

Podlae (warstwa gruntu wchogea w bezpéredni kontakt z foli) powinno by czyste i réwne, bez grudek i
zagkbien. Warstwa stykowa powinna kompens@wéznice osiadania gruntu i urdawia¢ instalacje systemu
drenupcego.

Podtaze mae by przygotowywane na pfie sposoby:
- po usungciu zwiru i otoczakéw oraz Khinnosci podiaze naley wygtadzt i zag:scié,
- stosowania warstw wypelnigych o odpowiednim uziarnieniu (piasek, grunt diadivany, ...).



Roslinnos¢

Przed rozpocxiem zagszczania nalg/ usuryé wszystkie réliny, nie usungcie raslin mogtoby spowodowa
tworzenie s} gazow i péniejsze osiadanie podia. Tam, gdzie mdiwe jest ponowne pojawienieesioslin (np. w
miejscu kotwienia) zalecamy stosowasiedkow chwastobdjczych.

Srodki chwastobojcze nie mggawiera@ substancji, ktére mogtyby narugzstruktue chemiczag folii.

Zageszczanie
Warstwa gruntu leca pod membran powinnabgptymalnie zagszczona (95% optimum Proctor'a), grunt pgle
zag:szcz& mechanicznie lub w sposob naturalny.

Zagszczanie korony nasypu musichyykonywane ze szczegalmwag.
Uwaga: Warté¢ optimum Proctor'a odpowiada stanowi rownowagi grumiedzy konsolidagj i specznieniem.

Geowtoknina

Zaleca s} ukladanie geowtokniny redlzy podtazem i folia EPDM. Ukladanie geowtdkniny na skarpach jest
konieczne, gdi utozenie na skarpie poduszki piaskowej jesista bardzo trudne. W zaideosci od rodzaju gruntu
mozna stosowageowtokniny o masie od 200 do 400 g/m2.

Tam, gdzie geowtdknina ma spekhimle drenau nalery sprawdzt jej przenikalné¢. W takich przypadkach
nalezy stosowdé geowtdkniny drenujce iglowane PE lub PP.

PODLOZA TWARDE (BETON, GRUNTY STABILIZOWANE, ... )

Na podtaach twardych takich jak beton, zawsze makgtosowd geowtdknirg, chybaze membrana jest klejona
cal powierzchm do podiga. Na podtaach bitumicznych (asfaltobeton, grunty stabilizoe@mulsy bitumiczry)
nalezy stosowa geowtdkniny o masie min. 300 g/fm

GRUNT WOKOL KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Folia mocowana do konstrukcji betonowych musi pig&mapezenia powodowane przez ruchy gruntu.
Zageszczanie gruntu wokot konstrukcji betonowych muysi prowadzone ze szczegélawag, ma to na celu
ograniczenie osiadania do minimum.

Grunt wypetniajcy, uktadany wokat konstrukcji betonowej, musilaagszczony do wartei 95% optimum
Proctora.

BADANIE GRUNTU

Nalezy sprawdzt jakos¢ gruntu i powierzchni, ma to na celu oiemie krokow przygotowawczych, ktore nafe
wykona przed utgeniem membrany.

System odwodnieniowy

Lokalne warunki gruntowe decydup tym, czy koniecznecghizie zastosowanie warstwy dreqeg).

Jezeli ciecz mae doprowadzi do destabilizacji gruntu, nale ograniczy ilos¢ wody w gruncie. Cel ten mna
osiggng¢ za pomog systemu drenggego, podwojnego systemu wodoszczelnego z wart@nujca miedzy
membranami lub przez pokrycie korony skarpysfatio zabezpieczy przed infiltragj zalewaniem.

Obecné¢ gruntéw gliniastych ogranicza przenikaddgruntu. W takim przypadku zalecane jest zastos@van
systemu drenggego pod fol.



KRYTERIA STOSOWANIA

Stosowanie systemu dreacggo nie jest konieczne sfeprzepuszczaln@ warstwy przewysza od 4 do 10 m/s

lub, gdy nie przewiduje sipodcknienia. W wielu przypadkach system dreyoyjpozwala na szybkie wykrycie
ewentualnych przeciekow.

Drena wodny/gazowy jest zawsze wymagany w gagiacych przypadkach:

gdy maliwy jest ruch wody pod foli w gruntach, w ktérych mie wystpi¢ erozja (grunty krasowe, ...),
grunty zawieraj substancje organiczne,

skarpy zbudowaneaz gruntéw gliniastych (stabildé podczas opriania, ...),

gdy oczekiwanegszmiany poziomu wod gruntowych,

w zbiorniku sktadowanegssubstancje organiczne lub megg zaniecz§ci¢ srodowisko.

Ponizsze rysunki podsumowawpodstawowe przypadkigiienia mogcego wysipi¢ pod foli.

Rys. 3.1
Obecndc¢ warstwy nieprzepuszczalnej powoduje osuwarieslsarp.

Rys. 3.2
Podnoszenie sipoziomu wody gruntowej powoduje unoszenie hydiaigodna.
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Rys. 3.3
Rozktad substancji organicznych.



Rys. 3.4
Obecndé¢ materii organicznej i przecieki.

Rys. 3.5
Poziom wody gruntowej jest virlgzy
od poziomu wody w zbiorniku.

Rys. 3.6
Nagta zmiana poziomu wody w zbiorniku

Rys. 3: PRZYPADKI C§NIENIA POD DNEM ZBIORNIKA

DRENAZ WODNY

Drenae wodny i gazowygCczesto ze sop powigzane. Z tego wzgtlu, zalecamy lekkie nachylenie (+/-1%) dna w
kierunku skarpy.

Wode mazna odprowadZiw jeden z nagpujacych sposobéw:

- warstwa materiatu przepuszczalnego o minimalngpgici 100 mm,

- przepuszczalny materiat dretoavy (geowtoknina),

- siatka rowkow drenagych przykrytych przepuszczalgewtokniry lub cienk warstwy przepuszczain



Aby zabezpieczy/system przed zapychaniem,sialezry zainstalowa filtr naturalny lub syntetyczny railzy
gruntem i warsty drenujca. Nalezy przestrzegazasad #ytkowania filtra.

Woda powinna by zbierana przez sieur gtbwnych, umieszczonych w najskych punktach zbiornika. W
przypadku wgkszych budowli wodnych zalecamy stosowanie wydaigbh obszardw sieci dremgiej, umaliwi
to tatwg lokalizacg ewentualnego przecieku.

RYS. 4: DRENA. WODNY

Wielkos¢ i spadek w systemie dregaym zaley od nastpujacych czynnikow:
- dopuszczalnego tempa przecieku,

- tempa przeptywu wody spoza zbiornika,

- dopuszczalnego @iienia pod fol,

- ewentualnych awaryjnych wyciekéw.

W przypadku mniejszych obiektow, zalecamy stosowamiek drenujcych osrednicy 60 mm. W przypadku
wickszych obiektow naley doktadnie obliczy rozmiar i gstas¢ sieci, a take cinienie ssce.

DRENAZ GAZOWY

W gruntach stabo przepuszczalnych zale¢atsisowanie rur perforowanychsiednicy 40 do 80 mm, ubonych
w rozstawie co 20 m. deli spodziewane jest wygtowanie gazu pod @iieniem, rozstaw rur powinien wynosio
m.

Pomidzy rurami nalgy utozy¢ piasek (lub podobny materiat) lub przepuszczalayemiat geosyntetyczny.
Jako alternatyevmaozna zastosow@aptaski drena syntetyczny.

Nie mazna dopuci¢ do kontaktu folii EPDM z powierzchaqicierrg systemu drenagego.

Otwory wentylacyjne $zawsze umieszczone w naggyych punktach skarpy i powinnydyakryte daszkiem.

Drena gazowy powinien bytak zaprojektowany, aby niertloave byto jego zalanie. Wszystkie systemy
odprowadzajce gazy powinny hyzespolone z systemami odprowadegimi wodk.



RYS. 5: DRENAZ GAZOWY

Folia.

DANE TECHNICZNE

Folia EPDM wykonana jest z gumy syntetycznej. Adaufolii dostarczaneasw rolkach o diugéci okoto 3,20 m i
srednicy od ,40 do 0,70 m (zalde od szerokixi dostarczanego arkusza).

Pojedyncze arkusze mpgiiet nastpujgce wymiary:
- szeroké¢ (m) 3.05; 6.10; 9.15; 12.20i 15.25,

- dhugas¢ (m) 30.50; 45.75 lub 61.00,

- gruba¢ (mm) 1.07

TRANSPORT | PRZECHOWYWANIE

Nalezy zachowa szczegdlp ostraznosé podczas transportu, fadowania i rozladowywaniakéblii. Nieuwaga
moze spowodowauszkodzenie folii. Rolki mugzby¢ sktadowane na ptaskiej i czystej powierzchni, veplrd
ostrych krawdzi.

Folia EPDM nie wymaga szczegdlnej ochrony przecdhoiggami atmosferycznymi. Jednak wszystkie akcesoria
musz by¢ przechowywane w suchym i cieptym miejscu (od 18825°C) oraz mugzby¢ chronione przed
warunkami pogodowymi.

MOCOWANIE FOLII

Folia powinna by przymocowana do podta tak, aby nie Zéizgiwata st ze skarpy i nie byta podrywana przez
wiatr.

W zaleznosci od sytuacii folia mge by mocowana na ede sposoby: na gorze skarpy, u podstawy skarpgdub
platformie pdredniej.

MOCOWANIE GORNE

Polega na zakopaniu kca membrany w rowie lub przyecieciu membrany balastem. Wymiary rowu zaled
wymaganych sit mocggych. Dla gruntu spoistego, minimalny przekréj row,40 x 0,40 m. Ponadto, wymiary
przekroju rowu zaley od odlegtdci (L) migdzy miejscami mocowania folii, odlegid od miejsca mocowania i
poziomu wody, pgdkosci wiatru, itp.

Folia powinna by zala’ona na dnie rowu na min. 300 mm.



Ponizsza tabela podaje kilkazytecznych wartéci przekroju rowu w zagszczonym gruncie gliniastym.

DLUGOSC SKARPY (m)

PRZEKROJ ROWU (1)

Niska IUb(sLi%rgir\:ﬁgéc wiatru Wysoka pedkas¢ wiatru (>100 km/h
<3 0,16 0,16
3-5 0,16 0,16
5-15 0,16 0,25
15-40 0,25 0,36
> 40 >0,36 >0,49

Jako alternatyewvmazna stosowébalastowanie. Naky przeprowadz badania, aby ustélpodatné¢ balastu na

erozg (patrz rysunki).

GEOWE OKNIA CZE5 € MOcULACA
GEOMEMBRANA EPDM

Rys. 6: Mocowanie za pomgbalastu

GEOMEMBRANA EPDM
CZESE MOCUIACA

GEOWLOKNINA

Rys. 7: Mocowanie w rowie

MOCOWANIE PO SREDNIE

Jezeli skarpa jest wysoka, me wystpi¢ koniecznéé mocowania p&redniego, ten sposéb mocowania ma

wyréwna ruchy membrany. W takim przypadku ana stosowéabalast.

Platforma pérednia powinna byusytuowana na skarpie tak, aby nie zakdétabilngci skarpy. Membrany nmie

by¢ zamocowana za pompbalastu lub przez zakopanie.

Kazda platforma, na kt6rej zastosowano rowy mecey wymaga zastosowania systemu drgrago.
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Rys. 8: Mocowanie poednie

MOCOWANIE U PODSTAWY SKARPY

Jezeli na dnie zbiornika zalega grunt o wystargeaj nieprzepuszczalia (glina, warstwa geologiczna
nieprzepuszczalna, ...), to mocowanie na dnie atkamwystarcza dla zapewnienia wodoszcz&tno

GLIWANRNIA prgu EBRAMA EFOM

Rys. 9: Mocowanie u podstawy z zastosowaniem halast

Bardziej praktycznym rozwkaniem jest wykopanie rowu u podstawy skarpy, réwipien mi€ gtcbokas¢ 1 m.
Jezeli nieprzepuszczalna warstwa gruntu jest usytuavgdiiboko, to maliwe jest przedtzenie membrany tak, aby
strata wody byta na dopuszczalnym poziomie. Jaesradtyve, mazna przediay¢é membrag do warstwy
nieprzepuszczalne;j.

W zaleznosci od miejsca usytuowania warstwy nieprzepuszczamnecowanie mge by wykonany w sposéb
podany na rysunku parsj.

W przypadku mocowania u podstawy skarpy, projektaunsi sprawdzi stabilng¢ skarpy przed rozpogeiem
wykonywania rowu.

Rys. 10: Mocowanie u podstawy skarpy w rowie.
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OCHRONA GEOMEBRANY EPDM

W szczegOllnych warunkach pracydiie wymagana ochrona folii EPDM. Pasra tabela przedstawia zalecenia

dotyczce niekorzystnych wptywéw zewtrznych.

CZYNNIK DESTRUKCYJNY ZALECENIA
Wiatr - balast na dnie (w przypadku tymczasowego
opr&niania)
- odpowiedni przekrdj rowéw mocagych
Fale - ochrona mechaniczna skarp zale od pochylenia

(pokrycie gtazami, ptyty betonowe, beton lany)

Obiekty ptywajce (pnie, todzie)

- male zbiorniki: czyszczenie
- duze zbiorniki: ochrona

Lod

- mechaniczna ochrona skarp (gruba warstwa lodu)

Zwierzeta (gryzonie)

- drabiny

Gorgce ptyny

- ochrona mechaniczna tam, gdzie folia jest wystawi
na dziatanie ptynéw, ktérych temperatura przesea
82°C

Pracujce pojazdy

- ochrona membrany posygpgiaskows (min. 20 cm)
- rampy dojazdowe

Lokalne turbulencje o pdkosci wody przekraczajcej
1m/s (mieszadta wewitrzne)

- ochrona za pomadalastu

Bezpieczéstwo

- ogrodzenie

Folie mozna ochraniaé w naskpujacy sposob:

PODKLAD:

- podsypka piaskowa (minimalna grdbn200 mm) ochrona za pompgeowtokniny nie jest wymagana,
- zwir (minimalna grubéé: 200 mm) wymagana ochrona za pomgeowtékniny min. 200 g/
- elementy prefabrykowane (plyty) wymagana ochrmaaomog geowtékniny min. 300 g/fn
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Rys. 11: Ochrona folii EPDM
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SKARPY:

- Pokrycie glazami: Rozwkanie to mae byt stosowane dla nachylenia skarpy 3:1. Wymagane@ssbsowanie
warstwy pdredniej (geowtoknina + podsypka piaskowa) o minimeabrubdci 200 mm.
Grubas¢ warstwy pokrycia zaley od sit dziatagcych na skarg@

- Piyty prefabrykowane: Natg utozy¢é geowtdknirg i przeprowadz obliczenia stabilnici skarpy.
- Wylewana warstwa betonowa: Nayeutozy¢ geowtdknirg i przeprowadz obliczenia stabilnai skarpy.
PODWOJNA WARSTWA WODOSZCZELNA

W niektorych przypadkach konieczne jest zastosoavpadwojnej warstwy wodoszczelnej z systemem
drenugcym. W takim przypadku wymagang Isadania specjalne. Podwsjwarstwe wodoszczelp stosuje s w
przypadku wysfpowania gruntéw niestabilnych (krasowych) i zbi&dw, w ktorych konieczne jest
monitorowanie wyciekow.

LELTAL G2 Y

/"__‘-\'\ AFFFOME LA

FUUGT FRA PUSKIND,  SEUWLORNIKL ELOMERE AL LIPR :

Rys. 12: Podwdjna warstwa wodoszczelna

SZCZEGOLY
WIADOMO SCI OGOLNE

Jeili jest to maliwe, to naley unikat docinania folii. Jednade w niektorych przypadkach, takich jak naniki
scian betonowych, obrébki rur, itp., nacia folii EPDM utatwi instalacje.

W takich przypadkach nalg stosowa tasme obrobkow z niezwulkanizowanej folii EPDM i fabrycznie
przylaminowanej t&my klejacej oraz systemow§rodek gruntujcy. (patrz rys. 21).

OBROBKI SCIAN (BETONOWYCH, MUROWANYCH, ...)

Polczenia folii z betonem lub murem powinny odpowiadastpujagcym zasadom:

- grunt wokét elementéw betonowych powinieré laag:szczony,

- powierzchnia styku powinna bygtadka, czysta i wolna od grudek zaprawy przesagpacych 5 mm.,

- membrana powinna by petni klejona ddciany przy pomocy kleju Bonding Adhesive,

- naraniki powinny by obrobione za pomadasmy obrébkowej z niezwulkanizowanej folii EPDM,

- polaczenie membrany Zeiarg powinno by tak wykonane, aby niemiliwa byta infiltracja cieczy,

- folia powinna by na kaicu zamocowana przy pomocy listwy wylkazeniowej i odpowiednichyéznikdéw (w
rozstawie 200 mm).

Pomkdzy folia EPDM isciam nalezy umiesci¢ systemowy uszczelniacz silikonowy, zgodnie z rksem
przedstawionym pone;.
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BETON
GEOWEAKNINA EPDN  GEOWEDKNINA

Rys. 13: Pajczenia z&ciam betonovy lub murowag

OBROBKI RUR OKR AGLYCH

Obrdébki rur okagtych powinny by wykonywane z zastosowaniensdriay obrobkowej z niezwulkanizowanej folii
EPDM, w nasfpujacy sposob:

- rura powinna b§ sztywno zamocowana, a temperatura rury nigenpozekroczy 80°C,

- w membranie nafg wycia¢ okragly otwor o potow mniejszy od przekroju rury,

- arkusz folii EPDM nalgy nacagna¢ na obrabiasrure,

- folia EPDM wokot rury zostanie wzmocniona za pamdwaéch tatek z tamy obrébkowej, trzecia tatka uczelni
pofaczenie folii z obrabianrurs.

- koniec obrobki zostanie mechanicznie zamocowany pomocy tdmy metalowej ze stali nierdzewne;.

KLUWE IR

GLORRRBEYS LFUT

Fi OCARTANE
| PlEdeicd NOCE LY

3 OCHEUNY
PIESS CER MDCLNGY

Rys. 15: Obrobka rury z keem niedostpnym
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SPUST ZBIORNIKA

W miejscu spuszczania wody folia powinna loyocowana mechanicznie. Tego typu obrébki wymaghyzenia

podkiadu betonowego w miejscu mocowania spustu.
Uszczelniacz silikonowy powinien byimieszczona nadzy folig i betonem.

dtioe GEOWLGEHINA

PIERSCIEN MACLACY

[ DECWEAKHINL
Lo stLwT | EPLCEADSERE GERMENEM &A EPON

RYS. 17: Spust z rgrwpuszczan
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Roboty ziemne

KSZTALTOWANIE TERENU

Ksztattowanie terenu me byt wykonane na kilka sposobow:

- usungcie gruntu rodzimego,

- dowoz gruntu (ksztattowanie skarp),

- rozwigzanie mieszane, €& gruntu jest wykopywana i przesuwana na boki taoskarpy.

PRZYGOTOWANIE PODLO ZA

Grunt zalegajcy bezpérednio pod folk powinien by zag:szczony do wartei 95% optimum Proctora.
Zaggszczenie mze by oshgnicte metod naturalm lub mechaniczpn Podi@e powinno by zag:szczane
warstwami 0 mjzszaci 200 do 500 mm, za pompabijakdéw wibracyjnych lub walcéw drogowych. Po
zag:szczaniu mgna zastosowapreparaty chwastobojcze.

Warstwa podkladowa nie me zawiera zadnych sterceych elementow érednicy przewyszapcej 5 mm. Po
usunéciu kamieni i pniakow, itp., podie bedzie wigciwie przygotowane. 3 podioze sktada siz gruntow
piaszczystych lub gliniastych, to membranazenby¢ uktadana bezgoednio na takiej powierzchni. W gkszaci
przypadkdéw, wymagana jest dodatkowa warstwa mateziarnistego (piasek, grunt spoisty) i/lub warstw
geowtdkniny o masie min. 300 g/nNa skarpach i podioi chropowatym (beton, mur), najeutozyé
geowtdknire o minimalnej gramaturze 300 g/rim

INSTALACJA DRENA ZU

Rurki drenaowe g uktadane w rowkach, rowki powinny néigekkie nachylenie. Rurki nie mady¢ uszkodzone
lub sptaszczone podczas roboét ziemnych (ruch masagrawlanych, zaggzczanie). Kada rurka powinna ky
chroniona przez geowtokninktorej zadaniem jest tad ochronienie folii. Typ geowtdkniny nadgtak dobré,
aby unik& zapychania gisystemu drenagego.

ROW KOTWI ACY | PLATFORMA SKARPY

Row kotwiacy powinien by wykopany wokot catej konstrukcji. Wykopany grunbie by¢ sktadany obok rowu,
na zewntrz od zbiornika. ROw nahy wykopa w takiej odlegtéci, aby zabezpieczykorore skarpy przed
osungciem (patrz zalecenia w rozdziale 1). Aby ograntazgtichgniecie folii krawedz korony nasypu powinna by
zaokgglona (promié krzywizny 300 do 500 mm). Korona skarpy powinna bgtraznie zagszczana i mielekki
spadek 1% na zewtrz zbiornika.

ZAGESZCZANIE WOKOL KONSTRUKCJI BETONOWYCH

Aby unikmng¢ nierébwnomiernego osiadania grunt powinieid bgg:szczany warstwami, kda warstwa musi ty
zagszczona do 95% wada optimum Proctor'a.

PRZEWODY

Wszystkie przewody mugady¢ utozone przed uktadaniem i zgggczaniem gruntu.

KONTROLA ROBOT ZIEMNYCH

Wykonawca hydroizolacji powinien sprawdzzy roboty ziemne zostaty wykonane ydavie. Wykonawca
powinien sporzdzi¢ plan klejenia arkuszy na budowie. Wybdr widlsicarkuszy EPDM &dzie zalee¢ od tego

planu. Stan powierzchni musi zostkontrolowany i kada nierowné¢ powinna zostausungta. Wszystkie
korekty powinny by wykonane przed rozpogziem robét izolacyjnych
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Roboty izolacyjne

UKLADANIE GEOWLOKNINY

Geowldknina powinna liyuktadana z zakladem 300 mm. Aby zapobiec podnaszEowiokniny przez wiatr,
nalezy ja tymczasowo obaiy¢ za pomog workow z piaskiem lub opon.

UKLADANIE FOLII

Rolki folii powinny by¢ roztazone zgodnie ze spadzonym wczéniej planem.

Uktadanie nalgy rozpocaé¢ od pokrycia skarp.

Arkusze folii powinny by rozwijane z rowu mocagego w doét skarpy. Aby zabezpieédpli¢ przed zsuwaniem
si¢ podczas rozwijania nalg ja tymczasowo przymocowa

Podczas uktadania folii naig sprawdzt, czy nie przykrywamy kamieni i elementow o ostrkcawedziach.
Podczas uktadania arkuszy, mglenika tworzenia sj fald geowtdkniny. Folia powinna Byunoszona na
obwodzie, co umdiwi przesuwanie jej na tzw. poduszce powietrzne;.

Nadmiar folii powinien by pozostawiony u podré skarpy, umaiwi to potaczenie gsiednich arkuszy. Na
skarpach nalg/ unikat poziomych aczen folii.

Przed §czeniem arkuszy EPDM lub przed wykonywaniem obratakry pozostawé arkusze léno roziazone
przez 30-45 minut, aby umldwi ¢ relaksagj folii.

MOCOWANIE FOLII

Jezeli po napetnieniu zbiornika oczekiwangznhaczne ruchy gruntu, to folia powinnatklymczasowo mocowana
na koronie skarpy, mocowanie takie uiwi ruchy folii bez tworzenia zbyt diych napezen.

W pierwszym etapie folia jest €xiowo obcizona w rowie, mocowanie koowe jest wykonane w piejszym
czasie, ustabilizowaniuespodiaza.

Zbiornik powinien zostawypetniony ciecz przed wypetnieniem i zggzczeniem rowu kotwcego. Wypetnienie
rowu gruntem i zagezczenie powinno liywykonane bez poddawania membrany gagmiom, ktére mogja
uszkodzt.

Aby podczas instalacji unikgh unoszenia i przesuwania membrany, naje tymczasowo (lub na state) obeyc.
Obciazenie utatwia operagjklejenia. Jako balast medpy¢ uzywane worki z piaskiem, opony lub inne materiaty
ktore nie spowodygjuszkodzenia folii.

KLEJENIE S ASIEDNICH ARKUSZY

Klejenie arkuszy powinno lgywykonywane bezpgwednio po relaksaciji folii.
Wszystkie arkusze powinny byikladane bez fald, nie nalenacihgac folii, minimalne zaktady nie powinny by
mniejsze nt 150 mm.

W przypadku mniejszych zbiornikow, arkusze mbgc taczone na ptaskiej powierzchni obok zbiornika.
W przypadku diych zbiornikdw w miejscach klejenia najeuktada pod folig ptyty drewniane, kawatki izolacji
lub arkusze laminowane. Po zakaeniu klejenia arkusze svyciggane spod folii za pomadiny.

Klejenie nie powinno b§wykonywane w nagpujacych przypadkach:
- opadysniegu,

- bloto w miejscu klejenia,

- kondensacja pary wodnej na podkfadzie lub na foli

- opady deszczu,

- zalanie wod.

Dwa gsiednie arkusze powinny byaczone za pomactasmy klejgcej. Na nasfpnych stronach zostan
przedstawione kolejne etapy klejenia.
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Rys. 18: Klejenie folii EPDM

KROK 1: ULOZENIE FOLII W ODPOWIEDNIM MIEJSCU

- Oba arkusze folii powinny lkdyuktadane z wzajemnym zaktadem na min. 150,0 mmed¢aasé 200 mm).

- Folia powinna lge¢ ptasko i bez nageen.

- Za pomog markera naley zaznaczy na dolnym arkuszu, miejsce aémia gérnego arkusza.

- Linia powinna by naniesiona 10 do 20 mm od krglzi gérnego arkusza i powinnadgowtarzana co metr.
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Rys. 19.1
KROK 2: TYMCZASOWE PRZYKLEJANIE ZAKEADU.

- Gorna ceg$¢ arkusza odginamy, a odty zaktad naley tymczasowo przykléiza pomog systemowegérodka
gruntupcego, podklejenie natg wykonywa co metr.

- W przypadku, gdy folia jest pokryta btotem lutuem, obszar zaktadu najeoczysci¢ za pomog szmaty
zamoczonej w zmywaczu do folii EPDM.

KROK 3: GRUNTOWANIE PODLOA
- Przed ayciemsrodka gruntujcego naley go dobrze wymieszaa ilos¢ produktu wystarczaga do

zagruntowania podi@a odl& oddzielnego pojemnika. Podktad mustimanoszony za pomgodpowiedniej
packi.

- Srodek gruntujcy nalezy nanost rownomiernie wzdt klejonej powierzchni, podktad nalenanost ruchami
posuwisto zwrotnymi na obie klejone powierzchniedi®ad powinien by nanoszony do momentu, gdy
powierzchnia staniesciemnoszara. Naby unikad powstania smug i mokrych plam. Namoczona packaypak
powierzchng o dtugdci 1,00 m i szerokizi 100 mm (jedna strona zaktadu).

- Pack nalezy zmieni& co 60 m lub wtedy, gdy podkiad zaschnie glacg. Zuywane gbki nalezy wyrzuca na
koncu dnia roboczego.

- Dodatkowe gruntowanie jest wymagane w miejscazbginania si polgczen fabrycznych i na powierzchniach
pokrytych klejem.
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- Obie strony klejonych powierzchni powinnydgruntowane w tym samym czasie, ma to na celu zaigeve
réwnego czasu wysychania.

- Podktad powinien catkowicie wysciyh Nalezy sprawd stan powierzchni dotykag ja czystym i suchym palcem
(patrz szkic). Jeeli srodek gruntujcy jest lepki ale nie odrywaesod powierzchni folii i nie brudzi palca, oznacza
to iz powierzchnia jest gotowa do wklejenidrtey klejacej. Czas wysychania zaleod warunkow
atmosferycznych (wilgotrsé wzglgdna, pedkos¢ wiatru, temperatura...).

KROK 4: INSTALACJA TASMY

- Tadme klejaca nalezy uktad& na dolnym arkuszu, wzdiwczeniej zaznaczonej linii.
- Natychmiast po uteeniu tdmy nalery ja docisk& za pomog watka silikonowego.

Rys. 19.3
KROK 5: SPRAWDZENIE ULQZENIA TASMY
- Gorm zaktadk folii odwijamy powrotem na powierzchnfolii. Wzdtuz catej diugdci polaczenia papier

ochronny na tamie klejpcej powinien wystawapoza krawdz folii na 10-20 mm.
- Jezeli jest to konieczne natg przycig¢ gorny arkusz tak, aby ost@rkrawedz tasmy klejace;j.

KROK 6: USUNECIE PAPIERU OCHRONNEGO T&MY

- Papier ochronny natg zerwa ciagmc go pod ktem 45 stopni do fany i rbwnolegle do powierzchni folii.
- Gorna ceg$¢ arkusza powinna opaswobodnie na odstogty tasme klejaca. Po usurdciu papieru zaktad natg
docisry¢ na catej dtugéci taczenia.
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KROK 7: DOCISKANIE POtACZEN

- Cah dlugas¢ polgczenia dociskamy za pompuwatka silikonowego, najpierw prostopadle dogpaknia, a
nastpnie rownolegle na catej jego diugn

P

ELEMENTY DODATKOWE:

- Gdy szew jest ditszy niz dlugcs¢ tasmy, zaktad gsiednich t&m powinien wynosi minimum 25 mm. Na taki
zakfad nanosimy uszczelniacz Lap Sealant na dbig®0 mm.

- W miejscu przeecia st dwoch podczer na tame klejaca naklejamy dtke z tasmy obrobkowej o wymiarach
23,0 x 23,0 cm.

- Latke z tasmy obrébkowej wklejamy w nagmiku zmiany lgta nachylenia ptaszczyzny oggej niz 15° na
sklejeniu dwoch arkuszy folii. Wymiagtki to min. 15,0 x 15,0 cm.

e

Tads
Rys 20: Latka w natmiku sklejenia na tane klejaca.

- Jezeli warunki atmosferyczna siiesprzyjajce (wilgotndé, kondensacja pary wodnej na zagruntowanej
powierzchni), to natey przerwa uktadanie témy klejacej.

- Nalezy unikat przesuwania folii w czasie (i w krétkim okresie) pixtadania témy klejacej Splice Tape.

- Niedopuszczalne jest uktadanie nadmiernej lictlyszy, nalgy utozy¢ tylko tyle arkuszy, ile mmna sklet i
zamocowa w ciagu jednego dnia roboczego.

NAROZNIKI PRZY SCIANACH PIONOWYCH
W wigkszaici przypadkow, nadmiar arkusza folii EPDM jest zegiy w nareniku. Jednak j@i wysokaosci scian

przekraczaj 50,0 cm to wymagane jest oeltie nadmiaru folii EPDM co utatwi pelne przyklejerjej doscian. W
takiej sytuacji, naranik powinien by uszczelniony za pomedasmy obrébkowej (patrz po#gj).
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Rys. 21: OBROBKA NARGNIKOW WEWNETRZNYCH
UTRZYMANIE | KONSERWACJA

Zaleca s} wykonywanie corocznej inspekcji folii, ktora swykry¢ problemy wptywaice na trwaté¢ systemu.
Inspekcja ograniczy koszty, ktére mogtby panigytkownik w razie uszkodzenia hydroizolaciji.

Zalecenia:

- wizualna inspekcja membrany, wszystkie sklejepidgczenia i mocowania (przed napetnieniem zbiornika),
- monitorowanie poziomu wody,

- sprawdzenie wszystkich wywietrznikow drenajazowego,

- unikanie przepeniania zbiornika,

- sprawdzanie sktadu chemicznego i temperaturyegiechodzacej w kontakt z fol,

- sprawdzenie elementéw ochronnych foliglijgakowe wystpuja.

BEZPIECZE NSTWO

Szczegdbln uwag nalery zwrdck na bezpieczestwo ludzi przebywagych na placu budowy, szczegdlnidlije
zbiornik jest wykonywany blisko obszaréw turystygeh.

Nalezy uwzgkdni¢ nastpujace srodki ostranosci:

- drabiny lub liny,

- mate nachylenie skarp (<3:1),

- platformy p@rednie z ograniczangtebokascia zbiornika,
- ogrodzenie wokét zbiornika.
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