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Realizace konstrukci
z vyztuzené zeminy
v Ceské republice

Petr Hubik, GEOMAT s.r.0., Brno

S pojmem vyztuzend zemina se setkdvame v poslednich
letech stéle castéji. Prichod zahranicnich vyrobct i domaci
rozvoj v poslednich patnacti letech prinesl do této oblasti
potrebné know-how a vznik novych progresivnich firem
zabyvajicich se problematikou vyztuzovani zemin potom dal
celému odvétvi nové impulzy, jejichz vysledkem je celd fada
modernich staveb realizovana touto , netradi¢ni technologii”.

Opérné zdi

VyztuZena zemina se pouzivala k vystavbé opérnych sys-
témU od nepaméti. Nejednalo se pochopitelné o vyztuzenou
zeminu v dneSnim smyslu slova, ale o konstrukce zalozené na
stejném principu.

Opérné zdi jsou snad nejviditelnéjsim pouZitim vyztuzené
zeminy. Obklopuji nas na kazdém kroku, denné se setkdvame
s jejich proménlivou podobou, ale jen odbornici rozeznavaji
konstrukce zdi postavené za pouZiti vyztuzené zeminy. Je to
pochopitelné, protoze kazda opérna zed vystavuje na obdiv
svlj vnéjsi vzhled a staticky systém zUstéva skryt nékde uvnit.

A pravé esteticky vzhled patfi kromé nizké ceny k nejvét-
sim prednostem opérnych konstrukci z vyztuzené zeminy. Diky
svému statickému pUsobeni nenf totiz viditelné ¢asti, tedy lici
konstrukce prisuzovana staticka funkce a maze byt vytvorena
prakticky z ¢ehokoliv. BEZné se kromé betonu pouziva jako lic-
ni prvek také kdmen, dfevo, cihla, gabion, barevné plasty nebo
dokonce ziva vegetace. Tato neuvéfitelna variabilita poskytuje
architektdm a projektantdim nekonecné moznosti architekto-
nickych feSeni vhodnych pro kazdé prostfedi za velmi pfijatel-
nych nakladu.

Konstrukce zdi z vyztuzené zeminy maji nékteré praktické
vyhody oproti , klasickym” zdem. Jedna se zejména o minimal-
ni ndroky na zaloZeni, necitlivost vic¢i sedani a velmi rychlou
dobu vystavby.

pohledovy prvek
(napf. drobné betonové tvarovky)

Obr. 1 Rez opérnou zdi s licovymi tvarovkami vyztuzenou geomfizemi
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Obr. 2 Instalované geomfize spojené s licovymi tvarovkami pred
provedenim zasypu

Obr. 3 Gabiony — jiny typ licového provedeni, Janské lazné

Proto se Casto pouzivaji ve Spatnych zakladovych podmin-
kdch a v kombinaci s vystavbou zemnich téles silnic, délnic
a zeleznic. U¢elu pouziti a velikosti zdi se pfizpasobuje i vzhled
lice tak, aby co nejlépe vyjadfoval charakter stavby.

NasSe spolec¢nost se zabyva rozvojem opérnych systému jiz
celou fadu let. Zejména pouziti drobnych betonovych tvarovek
je velmi popularni a v posledni dobé jsme pomohli dokoncit
vyvoj systému s velkoplodnymi licnimi panely pro opravdu vel-
ké dopravni stavby.

Popularita ndmi navrzenych zdi u dodavatelskych firem
diky cené téchto konstrukci roste a Ize ocekdavat prichod dal-
Sich vyrobcd licovych prvka.

Vybrané realizace opérnych zdi

Obr. 4 Nejvy3si opérna zed z vyztuzené zeminy v Ceské republice,
prelozka silnice 1/7 Chomutov—Kfimov, velkoplosné panely
kotvené jednoosymi geomfizemi
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Mostni konstrukce

Stejného principu jako u opérnych zdi je vyuZito i pro
= navrhovani mostnich opér. Je pochopitelné, ze navrh tak na-
ro¢nych konstrukci se jiz neobejde bez dtkladné znalosti jak
geotechnické, tak i statiky a dynamiky mostnich konstrukci.
Nase spole¢nost navrhla nebo realizovala jiz nékolik mostnich
konstrukci zaloZenych na vyztuzené zeminé. Pro fesenf téchto
konstrukci se z praktickych dtvodd pouZivaji na lici predevsim
drobné betonové tvarovky, které zajistuji kromé dobré variabi-
lity i dostatecnou Zivotnost. Ta je ve vétsiné pfipadt pozadova-
na v délce trvani 100 let.

Dlouhodobé Zivotnost a neménnost vlastnosti je kriticka
Obr. 5 Opérné zdi podjezdu Zelezni¢niho koridoru Ceska u vyztuinych prvkd, které jsou vyrébény z plastl a musi byt
Trebova~Zabfeh u obce Damnikov prvotiidni jakosti, aby byly schopné odolavat tak dlouhou
dobu plsobeni zemniho prostfedi. Neméné dulezité je i garan-
ce toho, Ze vyztuhy se nebudou vlivem dlouhodobého zatizeni
protahovat. Tato vlastnost (creep) je pro plasty totiz typicka
a jeji omezeni je v mostnich konstrukcich naprosto zasadni.

Obr. 6 Vystavba opérné zdi z velkoplo3nych panelu kotvenych
monolitickymi geomfizemi, dalnice D47 v Ostravé

Obr. 9 Kombinace materidld = atraktivni vzhled

Viybrané realizace mostnich konstrukci

Obr. 7 Opérné zdi pfistupu na nastupisté zeleznicni stanice Mojzif na Obr. 10 Prvni mostni opéry z vyztuzené zeminy v CR byly vystavény
trati Usti nad Labem—Dé&¢in v roce 2004 nedaleko Kralovce (stavba byla nominovéana na
Dopravni stavbu roku 2004)
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Obr. 8 Opérna sténa v aredlu ndkupniho centra Olympia v Plzni Obr. 11 Mostni kfidla na zelezni¢ni trati Trebovice—Rudoltice
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Obr. 12 Pohled na konstrukci opérné zdi na silnici 1/48
Tosanovice—Zukov — skladani betonovych tvarovek
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Obr. 14 Rekonstrukce mostu na silnici 11/360 Litomysl—Policka u obce
Dolecky (stavba byla nominovéna na Dopravni stavbu r. 2005)

Obr. 16 Vystavba mostnich opér s obalovanym celem na dalnici D1
v Useku Vyskov—Morice

Obr. 17 Rekonstrukce mostu v Sebranicich na silnici /43 Brno—Svitavy

Strmé svahy

Pri navrhu svaht se pouZiva vyztuZzeni pomoci geosyntetik
pro zajisténi nebo zvyseni stability zeminy svahu. Prakticky se
z tohoto dtvodu vyztuzeni pouziva predevsim u novostaveb
zemnich téles dopravnich komunikaci. V posledni dobé vsak
také pribyva staveb soukromého sektoru, kde se vyztuZzenim
okraju terénnich Uprav investofi snazi o co nejvétsi vyuZiti po-
zemkU pro své investice.

Velkou vyhodou pouZziti strmého svahu pro modelaci teré-
nu nebo pro zajisténi stability je jeho pfirozeny vzhled, ktery
ani pfi vysokych sklonech nepUlsobi rusivé a vytvafi pfirozeny
domov pro mnoho druht fléry i fauny.

Obr. 15 Nejvétsi mostni opéry z vyztuzené zeminy v Ceské republice
na dalni¢nf estakadé D47 v Ostravé
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Obr. 18 Zeleny strmy svah s obalovanym celem v Ledci nad Sazavou



Obr. 19 Vystavba strmého svahu s obalovanym celem v arealu stanice
STK v Brné

Vyztuzovani strmych svaht umoznuje napf. zvétseni plochy
nad svahem, rozsifeni stavajicich silni¢nich ¢i Zelezni¢nich téles
pro zvyseni jejich kapacity, vytvofeni pfirodnich (pfirozenych)
protihlukovych clon a stén, vyuZiti soudrznych zemin popf. ji-
nych nevhodnych zasypovych (vypliovych) materiall ziskanych
pfimo na lokalité, vybudovani levnych nendroc¢nych docasnych
konstrukci a zkrdceni doby vystavby.

Tradi¢nim zpUsobem sanace sesuvd je vykopani a odstra-
néni sesunuté soudrzné zeminy, kterd se pak nasledné na-
hrazuje zrnitym materidlem. Vyhodnéjsi je opétovné pouziti
sesuté pldy vyztuzené pomoci geomfizi Tensar tak, aby proti-
naly smykovou plochu, kdy se opravy provadi za naklady pred-
stavujici ¢tvrtinu obvyklych nakladd a s minimalnim narusenim
provozu, napt. na komunikacich.

Obr. 20 Sanace sesuvu svahu po povodnich u obce Pomezni boudy
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Obr. 21 Rez strmého svahu s obalovanym ¢elem
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Vybrané realizace strmych svah(

Obr. 22 Vyztuzeny strmy svah nad portalem tunelu Hnévkovsky I
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Obr. 23 Rez konstrukci strmého svahu nad portalem tunelu
Hnévkovsky Il

Obr. 24 Vyztuzeny strmy svah odkalisté Usak v aredlu elektrarny
Prunéfov

Protierozni ochrana svaht a skalnich stén

Pro ochranu zemnich nebo skalnich svaht je mozné pouzit
celou fadu vyrobkd. V pfipadé, Ze protierozni ochrana mé pou-
ze docasnou funkci, je nejvhodnéjsi pouziti rohozi z pfirodnich
materiall, které se po kratkém case rozpadnou a biologicky
odbouraji.

Pokud je vyZzadovana trvald ochrana, je nezbytné pouziti
trvalych materiald zajistujicich dlouhodobé neménné vlastnos-
ti. Jako pfirozené feSeni tohoto problému se nabizi vegetacni
pokryv vyztuzeny pomoci georohoze, kterd je nutnd zejména
u vodou omyvanych nebo velmi strmych svahu.
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Dulezitou vlastnosti takové rohoZe je jeji schopnost zadrzet
ve své struktufe co nejvétSi mnozstvi zeminy. Jeji povrch musi
byt clenity, aby branil pfesypané zeminé v pokluzu. Material
rohoze pak musi byt schopen odolat zejména slune¢nimu
zafeni po dlouhd desetileti. Jen takovy vyrobek je schopen
skutecné dlouhodobé ochrany svahu.

Vybrané realizace protierozni ochrany svah(

Obr. 28 Regulace koryta potoka v obci Sloup v Moravském krasu

Zvétravani a pasobeni mrazu na skalnim povrchu vede cas-
to k rozrusovani skalnich blok nebo vrstev. Jestlize se jedna
o oblasti, které jsou v kontaktu s vefejnymi prostory, silnicemi
nebo Zeleznici, pak je nebezpeci padajicich ulomkd mozno
omezit tim, Ze pokryjeme skalni sténu geomfizi.

' ] - o ' ) Vybrané realizace ochrany skalnich stén
Obr. 25 Protierozni ochrana svaht na silnici II/163 Vy3si Brod—Lipno

Obr. 29 Zajisténi skalniho masivu nad portalem tunelu Mald Huba
na trase Zelezni¢niho koridoru Zabteh na Moravé—Krasikov

Obr. 30 Protierozni ochrana skalnf stény nad Zelezni¢nf trati Havlickav
Obr. 27 Prortstani vegetace protierozni georohoZzi Brod—Brno
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Viybrané realizace s pouZitim drenaznich systému

Obr. 31 Protierozni ochrana skalni stény v Ceském Krumloveé

Drendzni systémy

Pri navrhovani fady konstrukci je nezbytné posoudit vliv
vody na chovani konstrukce, kterd maze vyznamné ovlivnit vy-
sledny navrh. Hlavnim cilem je tedy co nejrychleji odvést vodu
(kapalinu) z konstrukce. Jednou z moznosti, jak se s timto pro-
blémem vyporadat je pouziti drendznich a filtra¢nich geosyn-
tetik. Drendzni prvky jsou velmi ¢asto soucasti komplexnéjsiho
odvodriovaciho systému, jako je tomu napfiklad ve skladko-
vém hospodarstvi nebo nahrazuji klasické drény (odvodnéni
rubu konstrukce).

Z hlediska drenazni funkce je podstatna drendzni kapacita
pfi zatizeni. Obecné Ize fici, ze tlaku zatizeni jsou nejméné
odolné vyrobky s jadrem tvofenym mékkou rohoZi z chaotic-
ky usporadanych vldken (monofild). Viyrazné lepsich vysledkd
dosahuji geokompozity s tuhym jadrem, nejcastéji tvorenym
geositi z dvou vrstev rovnobéznych Zeber. Tloustka téchto
Zeber a jejich rozestup potom zajistuji dostatecnou kapacitu
i odolnost vuci tlaku, takZe je mozno je pouzit i do mist vysta-
venych vysokému zatizeni.

vilka drenazni
kapacita pii zatiZeni
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Obr. 32 Rez konstrukci s instalovanymi drenaznimi geokompozity
pro ucinné odvodnéni této konstrukce

Mezi nejcastéjsi pouziti drendznich geokompozitl patfi
baze nasypl, podkladni vrstvy komunikaci, kdy se hladina
podzemni vody nachdzi v blizkosti terénu nebo kdy je potreba
zabranit znehodnoceni estetického vzhledu pohledové kon-
strukce.

Obr. 33 Rekonstrukce a rozsiteni koridorové trati Trebovice—Rudoltice
v Cechéch

Obr. 34 Vyuziti vlastnosti drendznich geokompozitt na dalnici D11
v katastru obce Dobgice

Obr. 35 Odvodnéni zarubni zdi Zelezni¢niho mostu v obci Tatenice
na trati Krasikov—Zabreh
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Obr. 36 Odvodnéni opérné zdi na silnici 1/33, obchvat Ceské Skalice

ZlepSovani podlozi, vyztuzovani

Pri pouziti geosyntetik pro zlepSovani podlozZi se v pra-
vém smyslu slova nejednd o vyztuzovani, ale o mechanickou
stabilizaci hrubozrnnych konstruk¢nich vrstev. S ohledem na
specifické pozadavky na geosyntetika pfi stabilizaci pouziva
kombinace kameniva a geomfize. Dlouhodobym pouZzivanim
i nezavislymi vyzkumy se ukézalo, Ze nejvyssiho stupné stabili-
zace lze dosdhnout pouze kombinaci vhodné smési kameniva
s tuhou monolitickou geomfizi. Tato kombinace je srovnatelnd
s béZné pouzivanymi zptsoby chemické stabilizace. Na rozdil
od nich v3ak pfindsi vyhody zejména v rychlosti provedenti,
moznosti provadéni v mrazu, desti nebo za jinak nepfiznivych
klimatickych podminek. ZlepSovani vlastnosti pomoci geosyn-
tetik se v CR zacalo vyuZivat ve v&tsim méfitku v souvislosti
s programem budovani vysokorychlostnich Zelezni¢nich kori-
dorl. Tato technologie byla casto prakticky jedinou moznosti
dodavatelskych firem, jak dostat kratkym termintm urcenym
pro modernizaci hlavnich trati danych snahou o co nejkratsi
preruseni provozu. ZkuSenosti z Zelezni¢nich koridor se pak
postupné prenesly i do silni¢nich staveb a nasledné se zacalo
této metody pouzivat i pro zakladani podlah pramyslovych ob-
jektd a daldi aplikace, u nichz je dulezité dosazeni dostate¢né
Unosnosti povrchu.

Vybrané realizace zlepSovani a vyztuzovani podlozi

Obr. 37 Zalozeni nasypového télesa na zelezni¢nim koridoru
Krasikov—Zdabreh
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Obr. 38 Rozsiteni parkovacich ploch na netinosném podlozi v Hradci
Kralové

Redukce trhlin vozovek

Geosyntetickych vyrobkl se pouzivd i pfi redukci 3ifeni
trhlin v asfaltovych vozovkach. Pro tento uUcel byl vyvinut spe-
cidlni vyrobek obsahujici pramence skelnych vldken, ktera jsou
jako jedind svou minimdlni pritaznosti schopna zachytit sily
vznikajici v asfaltovém souvrstvi pfi zachovani jeho celistvosti.
Instalace téchto vyrobkl vyzaduje znac¢né zkusenosti a vyso-
kou odbornost instala¢ni firmy. Z tohoto dtvodu nedosédhlo
rozsifeni vyztuzi do asfalt masového méritka.

vyztuiny
reflexni kompozit

trhliny

Obr. 39 Schéma vyztuzné funkce kompozitu v asfaltovych vozovkach

Vybrana realizace vyztuZeni vozovek

Obr. 40 Rekonstrukce krytu vozovky pomoci kompozitu v Ronové n. Saz.

Ing. Petr Hubik, GEOMAT s.r.0., Tufanka 115, 627 00 Brno
tel.: 548 217 047, www.geomat.cz
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