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MATERIALY A TECHNOLOGIE

VyzTruZeENE OPERNE KONSTRUKCE

PeTrR HuBik

S pojmem vyztuZend zemina se setkd-
vdme v poslednich letech stdle castéji.
Rozsdhlou oblasti kterd zaznamendvd
prudky vzestup zdjmu odborné verejnos-
ti jsou opérné konstrukce vyztuZené geo-
miizemi. Pfichod zahrani¢nich vyrobci
i domdci rozvoj pfindsi potfebné know-
how o této oblasti a vznik novych firem
zabyvajicich se problematikou vyztuZo-
vdni zemin ddvd celému odvétvi nové
impulzy, jejichZ vysledkem je celd fada
modernich staveb realizovand touto
netradicni technologir”.

The term ,reinforced soil” is currently
used more and more. Retaining structu-
res reinforced by geogrids attract interest
of civil engineers and investors. Activities
of foreing producers as well as internatr-
onal research and developement brou-
ght new ideas and know-how to this
field. These impulses allow apperance
of new companies and consequently
long list of new structures built up by
this technology.

PRINCIP VYZTUZENYCH KONSTRUKCI
Hlavni funkci wztuze v opémych kon-
strukcich (tj. opémych zdech, mostnich
opérach atd.) je pfendSet porudujici sfly
z oblasti poruseni do stabilni oblasti.
Geomiize zajistuji stabilitu vyztuZzeného
zemniho bloku, kdy aktivni sily nejsou pre-
naSeny na obklad, a ten fesf jen estetiku
konstrukce a zajistuje protierozni ochranu.

OPERNE KONSTRUKCE

\yztuZena zemina se pouzivala k wstavbé
opémych systémd od nepaméti. Nejedna-
lo se pochopitelné o vyztuzenou zeminu
v dnesnim smyslu slova, ale o konstrukce
zalozené na stejném principu.

Opérné konstrukce jsou snad nejvidi-
teln&jsim pouzitim vyztuzené zeminy.
Obklopuji nés na kazdém kroku, denné
se setkdvdme s jejich proménlivou podo-
bou, ale jen odbornici rozeznévaji kon-
strukce zdi postavené za pouziti vyztu-
Zené zeminy. Je to pochopitelné, proto-
Ze kazdé opémé zed vystavuje na obdiv
svlij vnéjsi vzhled a staticky systém z{std-
v skryt nékde uvnitf.

A pravé esteticky vzhled patfi kromé
nizké ceny k nejvétsim prednostem opér-

nych konstrukcf z vyztuzené zeminy. Diky
svému statickému plsobeni neni toti7 té
viditelné ¢asti, tedy lici konstrukce pfisu-
zovana statickd funkce, a mdZe tedy byt
vytvoren prakticky z ¢ehokoliv, nejcasté-
ji z betonu.

Konstrukce zdi z vyztuzené zeminy maji
nékteré praktické vyhody oproti ,klasic-
kym" zdem. Jedné se zejména o minimdl-
ni néroky na zalozeni, necitlivost v{ici sedé-

pohledovy prvek
(napf. drobné betonové tvarovky)

ni a velmi rychlou dobu vystavby. Proto
se Casto pouZivaji ve Spatnych zaklado-
vych podminkéch a v kombinaci s vystav-
bou zemnich téles silnic, délnic a Zeleznic.
Ucelu poutiti a velikosti zdi se pfizplisobu-
je i vzhled lice tak, aby co nejlépe vyjadio-
val charakter stavby.

Mostni kiidla a opéry
V mnoha Castech svéta jsou vyrabény

Obr. 1 Rez opémou zdi s licovymi tvarovkami vyztuzenou geomiizemi
Fig. 1 Cross section of retaining wall with modular face block reinforced by geogrids

Obr. 2 Typicky

geomfize Tensar RE

vyztuzeny zeminovy blok

fez jednoduchou

a kaskddovitou mostni
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Fig. 2 Typical cross
sections of simple and
stepped reinforced soil

bridge abutments

Obr. 3 Prehled typti betonovych licnich pohledovych prvkd

Fig. 3 The selection of possible facing types
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pruhy geomfizi
Tensar RE

strané déleného
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Fig. 4 Tensar

geogrid starters

embedded in
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s

odici trn Obr. 4 Zabudované
zdrodky geomiizi
| zabetonované Tensar na rubové
! .

prefabrikované betonové bloky, umoZiujici vytvoreni estetickych
a jednoduse sestavitelnych lict opémych stén a mostnich opér.
V Ceské republice se nej¢ast&ji pouzivaji drobné stipané betono-
vé bloky a prefabrikované betonové panely. K vyztuzovani opér
s pevnym licem se téméf vwhradné pouzivaji geomiize, které se
u drobnych betonovych tvarovek pfipojuji do spar pomoci spe-
cidinich konektor. Do betonovych panell vétsich rozmérd se
pak piimo ve vyrobné umistuji zarodky geomiizi, které jsou pfi
vystavbé napojovany speciélni spojkou na projektovanou délku
geomiiZe. Pii vétsich vyskach opér je vhodné pouzit ¢lenéni do
jednotlivych stupri, které umoziiuji lepsi obsluhu a tdrzbu kon-
strukce a zaroven vytvéreji prostor pro osézeni vegetaci.

Whbér licnich prvki
Wbeér licnich pohledovych prvki zavisi na kone¢né funkci kon-
strukce a jeji projektované Zivotnosti. Navrhové Zivotnost vétsiny
dulezitych staveb je delsi neZ sto let. Z tohoto divodu je zapotfe-
bi, aby odolnost a Zivotnost ¢el byla stejna jako Zivotnost vyztuze-
nych zemin. Tento pozadavek vak neni dCivodem, aby cela byla
unifikovana nebo nevzhledna.

V Ceské republice je bézné pouzivano nekolik typti cel. Mezi
nejpouzivanéjsi pati
* betonové panely na plnou vysku
« velkoplosné betonové panely
« blokové systémy z drobnych betonovych tvarovek ad.

Panely na vysku a velkoplosné délené panely

Panely kryji celou vwy3ku konstrukce a jsou vyrobeny se zabudo-
vanymi zérodky geomiiZi na rubové strané. Po osazeni panelu
je projektovand délka geomiize jednoduse napojena k zérodku
plnohodnotnym spojem. Panelové formy jsou navrzeny tak, aby
umoziovaly zhotoveni mnoha atraktivnich provedeni cel.

Obr. 5 Mostni opéra z panell na vysku, silnice R52 Rajhrad-
Pohorelice

Fig. 5  Ful-height panel bridge abutment, main road R52 Rajhrad
- Pohorelice

Obr. 6  Nejwyssi opéid zed z vyztuzené zeminy v Ceské republice,
pielozka silnice 1/7 Chomutov-Kiimov, velkoplosné délené
panely kotvené jednoosymi geomiizemi Tensar

Fig. 6  The highets geogrids reinforced retaining wall in Czech
Republic, main road /7 Chomutov — Kfimov, incremental
concrete panel wall with uniaxial geogrids Tensar

Obr. 7 VWstavba opémé zdi z velkoplosnych délenych paneld
kotvenych monolitickymi geomiizemi, ddlnice D47 v Ostravé

Fig. 7 Construction of incremental concrete panel wall with Tensar
uniaxial geogrids, motorway D47 in Ostrava
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Obr. 8  Opérmé zdi z blokového systému z betonovych tvarovek na
silnici Tosanovice~Zukov, délka zdi je pres 100m

Fig. 8  Modular block retaining walls, main road Tosanovice — Zukoy,
length of walls is more than 100m

Obr. 9 Mostni kifdla z blokového systému z betonovych tvarovek na
Zeleznicni trati Trebovice-Rudoltice

Fig. 9  Bridge wings made of modular block, raifway track Trebovice
— Rudoltice

Obr. 10 Opémé zdi podjezdu Zeleznicniho koridoru Ceskd Trebovd
— Zdbreh u obce Damnikov

Fig. 10 Underpass under railway corridor Ceskd Trebovd — Zdbieh
near village Damnikov

Blokové systémy z drobnych betonovych tvarovek
Prefabrikované betonové bloky umoziuji vytvoreni estetickych
a jednoduse sestavitelnych lic opémych stén. Hlavnim rysem
téchto systém0 je vysoka Ucinnost spojeni mezi ¢elnim blokem
a geomiiZi Tensar.

Bloky jsou vyrdbény z betonu vysoké kvality rdznych barey,
vzordl a provedeni. Z architektonickych dvodd nékteré systé-
my umoziuji i jednoduché pfipojeni zdéné fasédy ke konstruk-
ci pouzitim spojek z nerezavéjici oceli. Nabizend feseni posky-
tuji projektantim mnoho moznosti, ze kterych si mohou vybrat
vyslednou pohledovou Upravu konstrukce. Geometricky maze
byt konstrukce bud piimé nebo zakfivend, v pficném fezu jako
svislg, Sikmé nebo stupriovita.

Dalsimi vyhodami pouzivani téchto licnich prvkd jsou jednodu-
chd manipulace nevyzadujici pouziti specidiniho zvedaciho zaff-
zeni a vystavba bez pouziti do¢asnych podpérnych konstrukci.

Pokladka pohledovych licnich prvk(, geomtiize i vypiné jsou
soucésti jednoho konstrukéniho procesu. Vysledkem je rychly
postup bez poZadavki na specidlni mechanizaci ¢ kvalifikova-
nou pracovni silu.

HLAVNI VYHODY VYZTUZENYCH OPERNYCH KONSTRUKCI

* rychld vystavba bez klimatickych omezeni, jednoduché prova-
déni, ru¢ni prace

« kombinace zdéni a zésypu se zhutnénim

* niz8i néklady proti klasickym zdem

« trvanlivost bez nérokd na udrzbu

« tolerance vii¢i nerovnomémému sedani, jednoduché zalozeni

* moznost pouZiti mistni zeminy

* malé napéti v zakladové spafe odbourdvé nékladné Upravy

podlozi

A « vybér estetickych povrchovych Gprav

45 000 ]
- 40000 J Ek . kr sy
g A onomicke porovndni
g B0 P | toto téma je neodmyslitelnou soucasti névrhu kazdé konstruk-
z oo y/ ce. O wyztuzeném zeminovém bloku mlzeme fici, Ze ziskdvéme
5 25000 . M . . . AR
8 nejen bezpecnou, estetickou, ale i ekonomickou konstruki. Ditka-
§ 00 | I zem jsou studie provedené u nds i v zahraniéni. Jednou z porov-
g = E ndvacich studi, je prace [1], kde bylo provedeno srovnani thlové

20 Zelezobetonové zdi, vyztuzené zeminové konstrukce a svahu pro

5000 7

Y 1 2 3 4 '5 6 Obr. 11 Srovndni konstrukénich ndkladd rdznych typd opérnych zdf
Vy3ka zdi nad terénem [m] Fig. 11 Comparison of construction costs of different types of

retaining walls
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wsku 8,6 m. Studie ukézala, 7e dochdzi
ke snizeni nakladl u vyztuZené zemino-
vé konstrukce oproti Zelezobetonové kon-
strukci 0 32 % a u svahu o 7 %.

ZAVER

V zavéru clanku bych chtél shmout roz-
dil mezi vyztuzenou zeminovou a klasic-
kou konstrukdi.

V poslednich letech se Casto setkdvé-
me s rekonstrukcemi opérnych konstruk-
ci, které je nutné opravovat bud s ohle-
dem na jejich stafi nebo vlivem poskoze-
ni od povodni popt. jinych viivl. Jednim
z dlleZitych faktor( pfi jejich rekonstruk-
ci je doba opravy (napf. opémé kon-
strukce pfi liniovych stavbach). Pouziti
vyztuzenych opérnych konstrukci umozni
vyznamné zkraceni doby opravy. Jednim
z davod urychleni je odstranéni mokré-
ho procesu a malé néroky na specidlni
stavebni mechanizaci.

Pri zakladani klasické opérné konstruk-
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ce (zdi, mostni opéry) na malo inosném
podloZi se vétsinou pouzivd hlubinnych
prvkd. Tento zptsob zakladani vsak u vy-
ztuzenych opérnych konstrukei odpadé.
Vlyztuzeny zeminovy blok je ze své pod-
staty necitlivy vi¢i diferencidlnimu sedé-
ni a jeho pouZiti je proto mozné na téméf
jakémkoliv podlofi.

Vyhodou téchto konstrukci je moznost
pouziti téméf libovolného zésypového
materialu. To je cenéno v pfipadech, kdy
je na stavbé nebo jeho blizkosti nedo-
statek kvalitniho zésypového materidlu.
Jednd se zejména o sanaci sesuvll S vyu-
Zitim sesunutého materiélu s pfehozenim
materidlu na misté.

Technologie provadéni umoziuje kom-
binovat geomifize s rlznymi typy pohle-
dovych uprav licnich prvkd v zavislos-
ti na mistnich podminkach. Lze pouzit
Zelezobetonové panely na plnou vysku
nebo rliznobarevné tvarovky s povrcho-
vou Upravou ad.
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Ekonomika navrhu a vystavby je
vyznamnou polozkou pfi celkovém hod-
noceni navrzené konstrukce. A pré-
vé vyztuzené opémé konstrukce jsou
typem, které dovedou tento poZadavek
v mnoha piipadech splnit.
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