Separace a filtrace

problematika separace a filtrace v konstrukci silniéniho télesa

V oblasti silni¢niho stavitelstvi je jednou z diraznych priorit
zhotoveni kvalitni nosné vrstvy na podloZi. Tato konstrukce
musi byt navrzena tak, aby zajistovala v piné mife spinéni
pozadavkd na ni kladenych, a to celou svou skladbou. Déle
se musi vyloucit nebo naprosto minimalizovat pfedpoklady
pro vznik moznych poruch, které by se promitly az do
hornich vrstev konstrukce silniéniho télesa. Geosyntetikum
mUZe spolupracovat pouze s celym navrhovanym
systémem jako jeho nedilnd soucéast a proto je nutno
odpovédné zvazitjeho budouci funkci v systému.

GEOSYNTETIKAV SILNICNIM TELESE

Geosyntetikum pFedstavuje v konstrukci silni¢niho télesa
dalSi stavebni material, ktery pfi dobrém navrhu a
respektovani zakladnich zasad instalace zlepsi vlastnosti
celého télesa; v pripadé nespravné instalace miize chovani
konstrukce zhorsit. Geosyntetika by méla dodavat
konstrukci silniCniho télesa vlastnosti, které samotna
konstrukce nema a nemuze jich doséhnout jinou cestou.
Vyznamnou roli pfi rozhodovanich o aplikacich geosyntetik
hraje: vlastni technické feSeni, postup provadéni stavby a
divody casové (kdy napfiklad nemizeme cekat na
rozptyleni pérovych tlaki v hmoté télesa nasypu apod.)

V souvislosti s pouzivanim geosyntetik v oblasti silni¢niho
stavitelstvi se Casto uvazuje pouze o aplikacich netkanych
geotextilii. Jako benefity netkanych geotextilii se nejcastéji
uvadgji podobné tahové vlastnosti ve sméru pficném,
podélném a diagonalnim, vysoké procento protazeni pfi
pfetrhu, tfirozmérmy systém nepravidelné orientovanych
vlaken a to v8e jako vyhody oproti tkanym geotextiliim pfi
jejich pouziti pro ucely separace afiltrace.

SEPARACE, FILTRACE

Jako prioritni Ukol pfi navrhu je zasadni zabranéni pfisunu a
vniku vody do vrchnich plidnich vrstev, zabranéni vnitini
erozi a zajisténi zaru¢eného odvodnéni zachyceni vody
pfikopy, trativody, utésfiovani a preruseni vzlinani. Jako
vhodnd pomoc je i pouZiti nenamrzavé vrstvy v ¢asti hloubky
promrzani; tato vrstva pfeméni nepravidelné zvedani na
stejnomérné a plisobi jako plo$ny trativod.

Uvazujeme-li o kvalitni konstrukci nosné vrstvy silniéniho
télesa, dostava se do popredi pravé problematika separace
a prevence kontaminace kvalitnich zakladnich vrstev
kameniva od vlastniho podlozi. Selhani podlozi mélo ve
velké vétSiné pfipadd jako iniciator pravé nedobfe nebo
zcela nedofeSenou otazku prevence kontaminace nosné
vrstvy. Jestlize na nekvalitni podlozi umistime kvalitni
konstrukéni vrstvy télesa, mize dojit ke ztraté kameniva a to
v kone¢ném dlsledku znamena vznik deformaci, zvlasté v
pfipadé jemnozrnnych a mokrych zemin; za mrazu se navic
v soudrznych zeminach vytvori ledové ¢ocky, které narlstaji
kapilarnim pfisunem vody a pod zatizenim rozmrzavajici
zeminy dopravou nastavaji poruchy.

PRICNE ODVODNENI

Casto se ve spojitosti s netkanymi geotextiliemi hovofi i o
jejich schopnostech pficného odvodnéni. Netkané textilie
jsou citlivé na zménu propustnosti pod zatizenim, a i kdyz
tato propustnost zlstava v rozsahu platném pro $térky a
pisky, snizeni propustnosti je fadové. Proto se musi pfisné
respektovat obor napéti, kterému bude netkana geotextilie
vystavena v zemni konstrukci. Uvazujeme-li faktor typického

stlaCeni pod zatizenim, coz je definovana vlastnost vyrobku,
dostaneme se do podminek, kdy se instalovana netkana
geotextilie stava spise filtraénim nez drenaznim elementem
ve skladbé silni¢niho télesa. Pokud se v télese objevi porové
tlaky, ty se velmi dobre rozptyli jak na netkané, tak na tkané
geotextilii. Ajiné vodni poméry geotextilie feSit nema pokud
ov8em neni sama navrzena jako drendzni mezivrstva a také
tak zkonstruovana. Dostane-li se do spodnich ¢asti nosného
télesa nezadouci voda, je to koncepéni chyba navrhu a
takovou chybu nefeSi zadny typ geotextilie pdvodné
navrzeny jako separace, filtrace nebo vyztuZeni; hodnoty
pficného odvodnéni v roviné textilie jsou pro Uc¢inné
zabranéni pozdéjSiho porusenizanedbatelné.

POSKOZENiPRIZABUDOVANI

Jev poskozeni pfi instalaci by mél byt minimalizovan
zkuSenostmi z provadéni a respektovanim zakladnich
zasad prace s geotextiliemi. VSechny typy geotextilii mohou
byt béhem instalace poskozeny, zvlasté pfi zahrnovani a
neSetrném zasypavani. Vzhledem k vysoké taznosti pfi
pretrhu u netkanych materiald z PP vidken (70% a vice)
oproti taznosti tkanych textilii (cca 10 — 20%) by se mohlo na
prvni pohled zdét, Ze vy3si taznost znamena vy3$i odolnost
proti poSkozeni a protrzeni, ale neni tomu tak. Pokud
srovname hodnoty CBR (odolnost proti protlaceni, pohybuje
se v mezich cca 2 — 6 kN) maji odpovidajici typy netkané
geotextilie nasobné horSi vysledky v odolnosti proti
namahani dynamickému (zkouskou kuzelem vznikne az
dvakrat vétsi otvor). V mistech tohoto dynamického
poskozeni tak po takovém protrZzeni zaCnou vznikat
nezadouci kluzné plochy. Pfi instalaci a zasypavani
materidlem s obsahem velkych frakci ¢ balvand je
geotextilie vystavena pravé témto dvéma naméhanim
statickému a dynamickému. Vlastnosti protazeni pfi
namahanich blizkych 60% maximalni Unosnosti nebo pfi
pretrhu se projevi az ve chvili, kdy geotextilie zacne
zachycovat tahova napéti, ktera se pohybuji mimo oblast
vlastni smykové inosnosti zeminy.

INSTALACNI NAPETI

Pfi praktické instalaci dochazi Casto ke znaénym lokalnim
rozdilim v napéti a instalacnich tlacich. JelikoZ jsou netkané
geotextilie velmi citlivé zejména na zménu propustnosti pod
zatiZzenim, musi se pfesné stanovit meze pouZitelnosti
netkané geotextilie pravé s ohledem na lokalni rozdily
instala¢nich tlaku.

AC se rozdily napéti a nepfiznivé rozlozeni sil béhem
instalace mohou pohybovat az okolo dvou desitek procent,
riziko dosazeni mezni Unosnosti pfi instalaci u tkanych
geotextilii mizeme zcela vyloucit. Mezni napéti ve vrstvach
nastava az v soubéhu se selhanim tnosnosti zemin; a dale
pfi srovnatelnych hodnotach CBR a kuZelové zkousky maji
tkané textilie nékolikrat vySSi jmenovitou pevnost jak
ostatné doklada v posledni dobé casto zmifovany
L,Energeticky koncept® pro spole¢né posuzovani. Faktor
vy$§i hodnoty taZnosti pfi pretrhu u netkanych geotextilii tak
pfi praktickych aplikacich nehraje vyznamnou roli a pro
zapojeni geotextilie ,do akce® je vysoka taznost spiSe
negativem. OvSem dUsledné vzato pokud pfi instalaci
navodime podminky, kdy se lokalni napéti lisi fadové, jde o
tristni chybu instalace a hrubé poruSeni zésad prace s
geotextiliemi.

zpravy ze sveta geosyntetik
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Pfi pravouhlé struktufe osnovni a utkové pfize ma tkana
geotextilie nizkou odolnost viéi diagonalnimu namahani,
které se ovSem v redlnych podminkach stavby mlze
vyskytnout pouze pfi nespravné instalaci. Diky trojrozmérné
Clenitosti struktury provazani osnovy a U(tku tkané
geotextilie, diky vysokému parametru koheze, zvlasté v
pfipadé soudrznych (jemnozrnnych) zemin, a pfi ¢astecném
predepnuti vyrovnavanim past béhem instalace k onomu
diagonalnimu namahani prakticky nedojde; po instalaci do
vrstev zeminy nastéva podobny jev jako u vyztuznych mfizi
interlocking, vzajemné zaklinéni a znehybnéni geotextilie a
zeminy v kontaktni vrstvé a zkompaktnénim tohoto souvrstvi
se osamocené diagonalni namahani minimalizuje. Nasle-
dujici grafy ukazuji pravdépodobné chovani geotextilii, které
jsou vystaveny instalacnim tlakiim. Zkouska pfinasi dikaz
vhodnosti geotextilie odolavat pfipadnému poSkozeni pfi
plnéni dlohy separace a filtrace, zvlasté pokud kamenivo
umisténé na geotextilie je ostrohranné. V téchto testech
vychazeji tkané geotextilie mnohem lépe nez netkané.
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SPOLECNE POUZITI

Pro navrh spravné fungujici konstrukce zemniho a silniéniho
télesa musime mit na paméti pfedevSim pozadavek
vytvofeni stabilniho a funkéniho zeminového filtru. V
doposud stale platné normé pro pouziti geosyntetik v
zemnim télese pozemnich komunikaci TP 97/2001 a ani v
zadné jiné normé Ci platném predpisu pro tento obor neni
nijak specifikovan typ geotextilie (tedy tkana netkana), ktery
by mél pfednostné pinit funkci separace afiltrace. Jsou dany
jen exaktni poZadavky, které musi dany material spinit v
oblasti filtrace plati kriterium propustnosti, zadrzeni a ucpani
(kolmatace), v oblasti separace pfedevsim odolnost proti
protlaceni (zkouska CBR min. 2kN) a odolnost proti
dynamickému namahani. Pres rozdilny typ vyroby a
odliSnou texturu geosyntetik tkanych a netkanych maji oba
tyto materidly spole€né minimalné dvé oblasti technicky
spravné aplikace a to oblast separace a oblast filtrace.
Pozitivem pfi uziti odpovidajicich typl geotextilie je
souvisejici vy$Si pevnost tkané geotextilie a vyztuzny efekt
jako maly bonus.

ZEMINOVY FILTR

Jak jiz bylo zminéno vySe, zésadni funkci pfi pouziti
geotextilie v silnicnim télese je zajisténi stability rozhrani
dvou zemnich vrstev. Spravna funkce geotextilie jako filtru
spociva predevSim ve vytvofeni podminek pro vznik
zeminového filtru a v nasledné podpore jeho stability.
Velikost plidnich ¢astic a jejich distribuce bude pro kazdé
misto rozdilna a na dané pldni podminky také musi byt
pfizplisobena svymi parametry odpovidajici geotextilie.
Bude-li charakteristicka prulina pfili§ velka, pak vétsina
pudnich c¢astic textilii projde a zeminovy filtr nevznikne;
budou-li otvory pfili§ malé pro dany typ zeminy, mize se
povrch geotextilie rychle ucpat.

Po odplaveni malého mnoZstvi nejiemnéjsi ¢astic plivodni
zeminy se na styku s geotextilii vytvofi klenuta struktura
vétSich pldnich zrn, ktera vytvori blokadu, clonu pro zrna
mensi. Tenkou vrstvu filtru pak dale tvofi stale jemnéjsi
zemina s klesajici propustnosti. Po vytvofeni této vrstvy
ustava dalsi vyplavovani zeminy a systém je v rovnovazném
stavu. V tomto systému muze voda dale protékat skrz
geotextilii s minimalnim rizikem ucpani pérd; nenastane tak
nezadouci zvySeni porovych tlakd v zeminé pred filtrem. Filtr
musi dale splfovat podminku zabranéni pohybu Castic
chranéné zeminy a podminku zabranéni ucpani filtru
chranénou zeminou. Paradox pozadavku vysoké propust
nosti pro priichod vody a nizké propustnosti pro pohyb ¢astic
je pravé feSen kriteridinimi podminkami propustnosti
(permeability), zadrzeni a ucpani (kolmatace). Tkané
geotextilie fady Kortex® GT a GTPP splfiuji ve velké vétsing
pfipadi vSechna tfi kriteria @ mohou byt s Uspéchem
instalovany jako separacni a filtracni geosyntetika; trvale
oddéluji podloZi od nasypného materialu a zaroven garantuji
optimélni propustnost vody, jak dokazuje pouziti na
stavbach D47, R 48 (CR), M1 a M4 (Madarsko), S4 a A1
(Polsko)ina zelezni¢nich koridorech.

KOLMATACE

Jestlize je pro zeminovy filtr pouzita geotextilie s prili§
malymi pory nebo s pfili§ velkym rozsahem velikosti pord,
dochazi k lokalnimu ucpavani a naslednému zabranéni
pritoku vody. Tento problém je Casto vaznéjsi, pokud se
jedna o geotextilie tenké 3-rozmémé textury, kdy pldni
¢astice mohou byt uvéznény uvniti geotextilie. Tato vlastnost
je charakteristicka pravé pro netkana geotextilie, zvlasté pro
vpichované vyrobky (needle punched). Pro takové tkaniny

se doporucuje, aby byl projektem stanoven koeficient pro-
pustnosti 100x vy$Si nez je pro danou pldu.

Tkané geotextilie jsou méné nachylné k zaneseni, mohou
mit navrZen koeficient propustnosti pouze 5-10x vétsi nez
pro danou pidu. Z tohoto prikladu je zfejmé, Ze pozadovana
minimalni propustnost ,normaini ploché* geotextilie je
znacné rozdilng pro tkané a netkané vyrobky. Pro lepsi
podminky vytvofeni zeminového filtru tkanou geotextilii
hovofi i fakt, Ze velikost charakteristické priliny u tkanych
textili se pohybuje v rozmezi 0,15-0,60mm, kdezto u
netkanych je v rozmezi 0,05-0,35mm. Tkana geotextilie tak
mnohem snadnéji zadrzi vétsi Castice zeminy tim rychle
nastartuje vznik pfirozeného zeminového filtru a zaruci
bezproblémovéjsi pribéh viastni filtrace a bezkonfliktni
separace.

VELIKOST OTVORU AVAZNA MUSTKOVA Sif

Tkané geotextilie maji ve srovnani s netkanymi pomérné
Uzky (radové dvakrat) rozptyl velikosti otvor a tfirozmérnou
Clenitost v plose celé tkaniny, takze jsou hrubozrnnéjsi
Castice zachyceny jak na samém povrchu textilie, tak
Céstecné zaklinény v tkaninové struktufe systému osnova-
Utek. Diky malému rozptylu velikosti otvorl se malé
mnozstvi nejjemnéjSich Castic zeminy pfi startovani vzniku
zeminového filtru ihned vyplavi pryé. Pokud neni sama
zemina pfedmétem cilené sufuze, tedy migrace jemnych
Castic uvnitf zakladni hmoty, systém se, oproti netkanym
geotextilim, stabilizuje velmi rychle a déle jiz nedochazi ke
zménam ve struktufe zeminy a ani uvnitf zakladni hmoty.
Jakmile je takto systém stabilizovan, nedochazijiz k zadnym
naruSenim pokud se samoziejmé nezméni hydraulicky
rezim. Za podminky ustaleného stavu stejnosmémého
proudéni se vytvofena vazna mustkova sit neméni v té
podobé, jak vznikla. Pokud se méni hydraulické poméry a
proudéni kolisa, mustkova sit se nevytvori a stabilizovany
stav nenastane pravé tam, kde je rozsah prulin geotextilie
piilis velky (Sestinasobky vzajemnych rozmérli otvord a
vice) a kde se tvofi nestabilni loZiska nachylna ke kolmataci.
Bylo asto zkonstatovano a ovéreno, Ze rychlou aktivizaci a
zaklinénim vétSich Castic zeminy do ok geotextilie dolo k
Castecné redukci nepfiznivého jevu kolisani proudéni.

U netkané geotextilie, kde velikosti pord inklinuji k vétsi
variabilité, dochazi k podobnému jevu vzniku vazné
mustkové sité. Nicméné soub&zné shledavame, Ze vznikaji
lokality ,filtracnich kolacd“, kde filtrace diky pdrové variabilité
bud zcela ustava, nebo Ize vysledovat ,piping‘, stav opacny
pozadavku zadrzeni. Tyto zény na sebe nabali hrubsi
Castice a shluky zeminy a jemnozrnny materil migruje i proti
sméru proudu v zeminé. Netkané geotextilie jsou takto
mnohem nachylngjsi k ucpani pfi¢emz ucpani se definuje
rozdilné od zablokovani, zaklinéni a uloZeni hrub3ich zrn na
povrchu tkané geotextilie a v jejich porech, kde pravé se
projevuje vyhoda tfirozméré Clenitosti textilie tkanych
geosyntetik.

Jako nesporna vyhoda tkanych geotextilii, zvlasté pro tvorbu
vazné mustkové sité, je jejich Fadové nizsi protazeni pfi
zatizeni, tedy Ze ani v mistech instalace pod zatéZi nedojde
ke zméné ve strukture a velikosti ok textilie. Jak jsme zminili
vySe, desitky procent hodnoty protaZeni netkanych
geotextilii jsou i v této oblasti spiSe negativem nez pfinosem
pro stabilitni feSeni.

SHRNUTI

Pldy s malou Gnosnosti pfedstavuji problém pro vSechny
druhy stavebnich projekti. Hlavni divody pro nasazeni
geotextilii v silniénim a ZelezniCnim stavitelstvi jsou: trvalé

KORDARNA

AN MEMBER OF THE KORD GROUP

zajisténi oddéleni podloZi od nasypného materiélu, garance
optimalni propustnosti vody, tvorba U¢inného a trvalého
zeminového filtru, zpevnéni pudy a stabilizace zakladovych
a hydraulickych pomér(. Re$eni téchto Gloh vyzaduje
geosyntetika se stalou a vysokou jakosti a garantovanymi
vlastnostmi, s moznosti jednoduché montaze, dobrymi
mechanickymi vlastnostmi, vysokou odolnosti proti
poskozeni.

Hlavni parametr netkanych geotextili je jejich plo$na
hmotnost, gramaz. Od gramaze se odvozuji pevnostni
charakteristiky - pevnost, taznost,CBR, propustnost.
Obecné plati, ze ¢im vétsi gramaz, tim lepSi parametry. Tedy
gramaz je pouze orientacni ukazatel pevnostnich parametrd
netkané geotextilie. Netkané geotextilie pini svou funkci v
zemni konstrukci pfi podstatné vétSim protaZeni.

Tkané geotextile pini stejné funkce, ale rozdilnou technologii
vyroby maji jinou hmotnost, coz ale neméa Zadny vliv na jeji
funkci, nebot hmotnost netkanych geotextilii, jak jiz bylo
uvedeno vySe, je pouze orientacni ukazatel pevnostnich
parametrd. Pro ilustraci uvadim jednoduché srovnani a
moznosti nahrazeni:

Netkanou geotextilii 200-300 g/m* (pevnost 12-15 kN/m,
pritaznost cca 6080%, CBR 2-2,3 kN , propustnost vody
kolmo k roviné 0,035-0,085 m/s) Ize nahradit tkanou
polypropylenovou geotextilii Kortex” GTPP 14/14 (pevnost
14 kN/m v obou smérech, pritaznost 17 %, CBR 3 kN,
propustnost vody kolmo k roviné 0,04 m/s). Netkanou
geotextili 300-400 g/m® (pevnost 1519 kN, pritaznost
6080%, CBR 3,4 kN, propustnost vody kolmo cca 0,055 m/s)
Ize nahradit tkanou geotextilii Kortex” GTPP 18/18 (pevnost
18 kN/m, prltaznost 20%, CBR 4 kN, propustnost vody 0,05
mis). Netkanou geotextilii 400-450 g/m’ (pevnost 1825 kN,
pritaznost 6080%, CBR 4kN, propustnost vody kolmo cca
0,055 m/s) Ize nahradit tkanou geotextilii Kortex” GTPP
30/30 (pevnost 30 kN/m, pritaznost 18%, CBR 4 kN,
propustnost vody 0,05 m/s). VySe sledované parametry tfi
pevnostnich typl geotextilii jsou vesmés stejné, lisi se
vyrazné pouze v taznosti a to ve prospéch tkané geotextilie,
naopak netkané maji lepSi filtracni vlastnosti pro
jemnozrnné zeminy. Nahrazeni netkané textilie tkanou na
stejném principu, jak uvadim vySe, probéhlo mj. na téchto
stavbach: vystavba D47, R48, lesni cesta v lokalité Cikar,
liniové stavby (CR), pramysl. park Vrable, rozsifeni R1
Hronsky Befadik, OD Hornbach Bratislava (SR) v celkové
vyméfe pes 700 000 m”,

Na zavér Ize fict ze pokud nejsou vyzadovany od geotextilii
$pickové filtracni vlastnosti, ale pouzivaji se na béznou
separaci zemnich vrstev, Ize s vyhodou pouzit tkané
geotextilie (jako referencilze uvést instalaci cca 900 000 m2
tkanych PP geotextilii od riznych tuzemskych dodavateli na
dalnici D47 vlofiskémroce).

ZAVER

Je patmné, ze tkané geotextilie typu Kortex na bazi vysoko-
pevnostniho PET a PP jsou vice nez vhodné materialy pro
feSeni vySe uvedenych uloh a pro zvyseni stability zemnich
téles nejen dopravnich staveb, ale vSude, kde potfebujeme
garantované feSeni ruku v ruce s nizkymi pofizovacimi
naklady a jako bonus vy$3i pevnosta vyztuzeni.
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