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Problematika stabilizace konstrukcnich vrstev
komunikaci pomoci geosyntetik

Pouziti geosyntetik jako stabilizacniho prvku nestmelenych konstrukcnich vrstev se v poslednich letech stale
rozsifuje. Bohuzel jsou geosyntetika ¢asto navrhovana bez dostatecné znalosti jejich pUsobeni nebo slouzi
v projekeni fazi jako pojistka pro finanéni feseni nasledkd nedostate¢ného prizkumu. Zaména spravné navrzeného
stabilizacniho geosyntetika za vyrobek jiné kategorie beze zmény konstrukcnich vrstev mlze vyznamné snizit
Zivotnost konstrukce vozovky a prinést pri budouci (drzbé nemalé financni v naklady.

Geosyntetika se pouzivaji v silni¢nich
konstruk¢nich vrstvach k oddéleni podkla-
dové vrstvy od podlozi ¢i oddéleni dalsich
konstruk¢nich material(. Mohou byt pou-
Zita také ke stabilizaci silni¢ni konstrukéni
vrstvy. VSechna geosyntetika jsou uZite¢na
pfedevsim v oblastech s podlozim s malou
unosnosti.

Béhem vystavby jsou silni¢ni podklado-
va vrstva a piscitd ochrannd vrstva obvyk-
le mnohem vice namahany nez pfi klasic-
kém provozu komunikace. Po dokonceni
vystavby podkladovych vrstev je proveden
kryt vozovky, asfaltova vrstva, ktera roznasi
zatizeni do spodnich vrstev.

Geosyntetikum se hodi predevsim pro
podlozi s hodnotou deformac¢niho modulu
podlozi E , nizsi nez 20 MPa. Nékdy je vyhod-
né i pro podlozi s hodnotou E, az 40 MPa,
ale obecné plati, Ze ¢im tuzsi podlozi je, tim
méné je vhodné pouziti geosyntetika.

Nejdulezitéjsi funkci geosyntetika v kon-
strukci vozovek je zajisténi stabilizace kon-
struk¢nich vrstev a jejich separace. V né-
kterych pfipadech mudze plnit obé funkce
najednou.

Geosyntetika pouzwana pro
stablrlzaa konstrukénich vrstev
komunikaci
Mozné vyuziti a vlastnosti geosyntetika
zaviseji na tfech hlediscich:
o zakladnim materidlu polymeru,
o konstrukénich elementech findlniho vy-
robku (vldkna, prameny, pésky atd.),
e konstruk¢ni podobé findlniho vyrobku
(geotextilie nebo geomfiz).

Vedle téchto zadkladnich vlastnosti ma
na chovéani geosyntetika velky vliv také
pribéh vyroby. Kazdy vyrobni proces totiz
dava jednotlivym typlm vyrobkl charak-
teristické prdvodni vlastnosti.

Geosyntetika mohou byt pro pouzi-
ti v silni¢nich konstrukénich vrstvach roz-
délena na:

e geotextilie (netkané, tkané, pletené),

e geomiize (tkané, svarované, extrudova-
né, monolitické),

e kombinované (kompozity).

Geotextilie

Netkané geotextilie jsou vyrobeny z na-
hodné orientovanych vldken, kterd jsou
k sobé spojena speciélni technologii me-

Obr. 1 Priklad geosyntetik se separacni
funkci

Obr. 2 Separace materialti pomoci geosyntetik

chanicky, tepelné nebo chemicky. Mohou
byt jak tenké, tak velmi tlusté. Nejsou pfi-
li$ odolné, zato viak pruzné. Tato vlastnost
je nepfipustna v situacich, kdy je pfi ma-
lych deformacich potiebné prenést plso-
bici sily. Z tohoto dlivodu jsou obvykle po-
uzivany jako separacni, pfipadné ochrannd
vrstva a také pro drendzni a filtracni ucely.

Tkané a pletené geotextilie jsou vyrobe-
ny z pfize, vlaken ¢i paskd. Existuje néko-
lik tkacich a pletacich technik, zavisejicich
na pozadovaném Ucelu. Tkané a pletené
geotextilie mohou mit rtzné velikosti ok
sité. Jednotlivé elementy sité po sobé mo-
hou vzajemné klouzat a ovliviiovat pre-
nos sil, ktery je v téchto typech geotexti-
lif vyhradné zajistén tfenim zeminy o jeji
povrch (vlakna nebo pdsky). Treni na po-
vrchu geotextilie a pfenos tahové sily vsak
nastava az pfi vzniku velkych pfi¢nych de-
formaci. Tkané geotextilie jsou pro tyto
vlastnosti vhodné predevsim pro separa-
ci, méné jiz pro stabilizaci konstrukénich
vrstev.
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Geomfize
Geomfize jsou sité nebo sitové prvky,

které mohou byt vyrobeny nékolika zp0-

soby, a to:

e dérovanim silné folie s jejim naslednym
nahfatim a natazenim v jednom nebo vi-
ce smérech,

e provazovanim nebo volnym uloZzenim
pramencd vzijemné jeden pres druhy
a naslednym spojenim kontaktnich bodu,

e extruzi pasd materidlu v pravidelnych
roztecich v podélném a pricném sméru.

Geomfize jsou charakteristické otevienou
strukturou, kde povrch dér pokryva vice nez
40% z celkové plochy. Pfenos sil nastava za-
klinénim kameniva v otvorech, ale také tre-
nim na zebrech nebo pascich. Geomfize
mohou byt rozdéleny na Ctyfi typy:

o tkané (nékdy také zvané sité),
e svafované,

e extrudované,

e monolitické tuhé.

Tkané a svafované geomfize jsou obecné
tencia ohebnéjsi nez monolitické tuhé geo-
mfize. Spoje tkanych a svafovanych geo-
mfizi se ¢asto Ucinkem zatiZzeni posouvaiji
nebo rozlepuiji, Zebra neudrzi svou geomet-
rii. K zachyceni sil dochazi pfi vyraznéjsi de-
formaci podlozi.

Tuhé geomtize jsou monolitické. Body
jsou pevné a udrzuji svou geometrii. Sily
mohou byt diky konstrukci téchto vyrob-
ka absorbovany i pfi malych deformacich.
Extrudované geomfize pak vykazuji smiSe-
né vlastnosti nékde mezi obéma popsany-
mi typy.

Pro lepsi predstavu o rozdilech mezi jed-
notlivymi typy geosyntetik (geotextilii, tka-
nych a monolitickych geomfizi) znazorriuje

Obr. 3 Nekol|k geosyntet|k se stabiliza¢ni
funkci
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Obr. 4 Rozdily v deformacich jednotlivych
geosyntetik

obr. 4 rozdilné deformace pfi zatizeni. Roz-
dily jsou dany predevsim konstrukci uzld
a tuhosti otvor(.

Kompozity

Kompozity jsou kombinaci netkanych
a tkanych geotextilii ¢i geomfizi nebo jiné-
ho typu geosyntetika, které ma jiné vlast-
nosti nez samotné prvky. V kompozitu je
zkombinovano vice vlastnosti v jednom
vyrobku. Znamymi kombinacemi jsou ne-
tkané geotextilie s tkanymi a netkané geo-
textilie s geomfizemi. V posledné jmenova-
ném typu kompozitu mlize geomfiz plnit
funkci stabiliza¢ni, zatimco netkana geotex-
tilie funkci separacni. Jako kazdy kompro-
mis vsak i tato kombinace plati svou dan,
kterou je vyrazné snizeni stabiliza¢ni funkce
tohoto kompozitu zplsobené geotextilii.

ZpUsoby stabilizace
konstrukénich vrstev komunikaci

Stabilizaci konstrukénivrstvy je vytvofena
schopnost této vrstvy zachovat nezméné-
nou strukturu, tvar a chovani pfi zatéZovani.
Geosyntetikum zajistujici stabilizaci pak do
jisté miry pohlcuje tahové napéti. Toto pUl-
sobeni se projevuje ve zlepseni Unosnosti
dopravni konstrukce a omezeni deformaci
podlozi béhem vystavby.

Hlavnimi pfinosy stabilizace konstruk¢-
nich vrstev pomoci geosyntetickych vyrob-
kl jsou zejména:

e omezeni svislych deformaci podloZzi bé-
hem vystavby silnice na netinosnych vrs-
tvach,

e zmenseni mocnosti konstruk¢énich vrstev
a nebo zvyseni unosnosti téchto vrstev,

e redukce rozdill nerovhomérného se-
dani,

e zvyseni stability konstruk¢ni vrstvy,

o snizeni tvorby druhotnych vyjetych koleji.

Stabilizace s vyuzitim membranové-
ho efektu

Béhem vystavby komunikace na sla-
bém podloZi jsou geosyntetika pouziva-
na k omezeni rizika tvorby vyjetych ko-
leji v nové konstrukéni vrstvé vzhledem
k mistnimu selhani podlozi. Vétsina geo-
syntetik zde pUsobi jako sit. Ve smyslu ta-
hovych sil pfendsi ¢ast zatizeni z mista lo-
kalniho poruseni zeminy do Unosnéjsiho
podlozi, které jesté nebylo poruseno. Tento
jev se nazyva membranovy efekt (1) (obr. 5)
a nastava pouze v pripadé lokalniho poru-
Seni podlozi. K aktivaci sil v geosyntetiku je
potifeba mnoha centimetrd svislé deforma-
ce v jednom misté.

Viechny geotextilie vytvareji membrano-
vy efekt. Jsou-li dostatecné silné, aby odo-
laly poskozeni, zajisti také separaci, tj. za-
brani znecisténi nezpevnéné zrnité vyplné
smi$enim s pldnim podlozim. Geotextilie
k prenosu sil musi spoléhat pouze na povr-
chové tfeni, cozZ je nedostatecné k zabez-
peceni lateralniho zadrzeni ¢astic vyplné
pod dynamickym dopravnim zatizenim. To
je davod, pro¢ geotextilie plsobi pod vo-
zovkami nebo dopravnimi plochami pouze
jako tahova membrana. Chceme-li zmobili-
zovat jakymkoliv zplisobem jejich pevnost,
musi dojit k zna¢né svislé deformaci. To
ovsem zpUsobuje vytvoreni nepfijatelné
hlubokych koleji deformujicich plan komu-
nikace.

Membranovy ucinek nastava, pokud:
e se podlozi deformuje (toho je tfeba se
vyvarovat),
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Obr. 5 Princip membranového efektu

e existuje vysoka tahova pevnost schopna
prenést sily,

e existuje dostatecnd kotevni délka v bo¢-
nim sméru,

e nastava nestabilita podlozi diky vyjetym
kolejim béhem pojizdéni,

e je pouzito netuhych stabiliza¢nich mate-
riald.

Jetteba siuvédomit, Ze na principu mem-
branového efektu funguji i tenké a oheb-
né geomfize, jejichz konstrukce vzhledem
k poddajnosti Zzeber a deformaci v uz-
lech nemuze zajistit opfeni zrn konstruk¢-
ni vrstvy bez vyrazné deformace. To je du-
vod, pro¢ se chovani konstruk¢nich vrstev
stabilizovanych timto typem geosynteti-
ka blizi chovani vrstev stabilizovanych ge-
otextilii.

Stabilizace s vyuzitim zazubeni

Geosyntetika také pfispivaji k vétsi unos-
nosti, aniz by byly potfebné velké defor-
mace. Technické feSeni vychazi z prove-
deni kompozitni zeminové desky tvofené
tuhymi geomfizemi a zrnitym materidlem.
Zrnity material, navrSeny a zhutnovany
nad geomfiizemi, pronika pres jejich otvory
a vytvaii efekt vzajemného zazubeni mezi
¢asticemi zeminy a geomfizi (obr. 6). Zazu-
beni mezi geomfizi a zrnitym zdsypem za-
branuje lateralnim posuvim c¢astic na bazi
podkladové vrstvy. Pfedpokladem je, aby
zazubeni nastalo v dostate¢né mife. Tomu-
to predpokladu vyhovuji v soucasné dobé
pouze tuhé geomfize.
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Obr. 6 Princip mechanické stabilizace zazu-
benim

Mechanicka stabilizace s vyuzitim zazu-

beni vyzaduje:

e stabilizovanou kostru materidlu konstruk-
¢ni vrstvy,

e stabilitu spojovacich bodd geomtize,

e vysokou tuhost vyztuhy ve viech smé-
rech (nejen podélné a pfi¢né).

U mechanické stabilizace zalozené na
funkénim zazubeni nedochdzi diky redukci
deformaci ani k vyraznému pienosu napéti
do stabiliza¢niho geosyntetika — tuhé geo-
miize. Z tohoto divodu neni pozadavek na
tahovou pevnost tohoto typu geosynteti-
ka relevantni. Na ucinnost geomfizi (dekla-
rovano rdznymi nezavislymi vyzkumy) ma
vliv pfedevsim tuhost geomfize, pevnost
spoje, tloustka Zebra, tvar Zebra atd.

Dlouhodobé testy stabilizacnich
ucinku geosyntetik

Nezavislé organizace vykonaly v po-
slednich letech nespocet zkousek a po-
kust k ovéfovani ucinnosti stabilizace kon-
struk¢nich vrstev komunikaci a dopravnich
ploch (2).

Bylo shromazdéno velké mnozstvi udaju,
na jejichz zdkladé je mozno vypracovat
metody a zpUsoby navrhovani vrstev stabi-
lizovanych geosyntetiky.

ZpUsoby provadéni téchto testu Ize roz-
délit do téchto kategorii (3):
o statické zatéZovaci zkousky,
o cyklické zatézovaci zkousky,
e zkuSebni drahy s pojizdénim vozidel,
o jiné.

Problematika navrhu stabilizace
konstrukénich vrstev komunikaci

Z mnozstvi provedenych zkousek, testd
a méfeni je zfejmé, Ze pouze testy a zkous-
ky vykonané ve velkém méfitku na zkuseb-
nich drahach s pojizdénim vozidel nebo
simulovanym cyklickym zatizenim dava-
ji dostate¢né prakazné vysledky. To plso-
bi potize pfi kontrole kvality provedenych
praci, protoze zaddnd z béznych metod
ovéreni kvality nezachycuje spravné uci-
nek pouziti geosyntetika pro stabilizaci
konstrukénich vrstev.

Reseni se nabizi v metodg, ktera byla apli-
kovdana v Nizozemsku. Spole¢nost CROW
(nizozemska zkratka pro Information and
Technology Platform for Infrastructure,

Koeficient redukce tloustky vrstvy

Unosnost podlozi

Obr. 7 Stanoveni koeficientii redukce moc-
nosti konstrukénich vrstev podle druhu geo-
syntetika (1)

Traffic, Transport and Public Space) zpraco-
vala ndvrhovou metodu zaloZenou na ka-
tegorizaci geosyntetik, kterd je v Nizozem-
sku uplatriovana.

Jednotlivé geosyntetické vyrobky jsou
zaclenény podle svého charakteru do
pfislusnych kategorii, kterym jsou na za-
kladé dlouhodobych zkusenosti (testd,
zkousek, méfeni atd.) pfifazeny stabiliza¢-
ni vlastnosti. Pro tyto kategorie je zpraco-
van postup navrhu. Konstrukce podle néj
vytvorené se jiz z hlediska ucinnosti stabi-
lizace na stavbé nezkouseji.

Pro vlastni navrh konstrukce je dalezité
definovat, jaky je pozadovan stupen zlep-
Seni pfi pouziti geosyntetika ve srovnani
s nevyztuzenou konstrukci. Zlepseni se
maze tykat:

e zvydeni Zivotnosti vozovky pfi stejném
navrhu,

o redukce mocnosti konstrukéni vrstvy pro
stejnou Zivotnost,

e kombinace obou zlepseni.

Zvyseni zivotnosti vozovky a redukce
mocnosti konstrukéni vrstvy maji své limity
dané technologii provadéni konstrukci vo-
zovek. Zaroven pro koeficient prodlouzeni
Zivotnosti LIF neni redIné uvazovat o hod-
noté vyssi nez Ctyfi; maximalni hodnota
koeficientu redukce tloustky FRF je 0,5 (1).

Hodnota pro maximalni moznou reduk-
ci v tloustce konstrukeni vrstvy je rozdilna
oproti hodnoté, kterou pro redukéni ko-
eficient pouzivaji dodavatelé vyztuznych
geosyntetik (jedna tretina z tloustky kon-
strukéni a ochranné vrstvy).

Priklad navrhového grafu pro stanove-
ni koeficientu redukce tloustky konstruke-
ni vrstvy je uveden na obr. 7.

Praktické rozdily v navrhu
stabilizace konstrukénich vrstev
komunikaci

Pro pfiblizeni pouziti vySe uvedené na-
vrhové metodiky jsou dale zpracovany tfi
grafy, zobrazujici rozdilné hodnoty reduk-
ce tloustky konstruk¢nich vrstev v zavislos-
ti na vlastnostech podlozZi a kategorii pou-
Zitého stabiliza¢niho geosyntetika.

Z uvedeného pfikladu je zfejmé, Ze pfi
pouziti stabilizacnich geosyntetik je nut-
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Obr. 8 az 10 Redukce tloustky konstrukénich
vrstev podle kategorie geosyntetika a unos-
nosti podlozi

1 - bez vyztuZeni geosyntetikem, 2 - netkané ge-
otextilie, 3 - tkané geotextilie, 4 — tkané, svarova-
né geotextilie, 5 — extrudované geomfize, 6 — mo-
nolitické geomfize

né zvazit jejich pfinos a ucelnost. Z gra-
f jasné plyne, Ze napf. netkané geotexti-
lie mohou mit stabiliza¢ni ucinek pouze
tehdy, je-li hodnota deformacniho modu-
lu podlozi velmi nizka, maximalné do veli-
kosti 10 MPa. | pfi takto nizkych hodnotach
je vsak jejich piinos zanedbatelny a plsobi
v konstrukci spise jen jako separace.

Stejné tak je ziejmé, ze pfi hodnotach de-
formacniho modulu podlozi kolem 20 MPa
a vyssich jiz nema smysl pouzit jind geo-
syntetika nez tuhé geomtize; ostatni ka-
tegorie geosyntetik prosté nemohou cho-
vani konstrukénich vrstev ovlivnit a jejich
pouziti z hlediska stabilizace neni pro kon-
strukci pfinosem.
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