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CZ 27098 U1

Konstrukce z vyztuZené zeminy
Oblast techni

Technické fedeni se tyka konstrukce z vyztuZené zeminy, kterd se vyuZivé pro vystavbu opérnych
zdi, strmych svaht, nésypt, mostnich opér, lze je uZit i u novostaveb zemnich téles dopravnich
komunikaci, pro sanace sesuvii svahii i pro terénni upravy. Tyto konstrukce se zhutnénym zem-
nim télesem a systémem vloZenych vyztuh v posledni dobé nahrazuji nékladné, mohutné beto-
nové opémé konstrukce. Uéelem téchto konstrukei je sniZeni aktivnich sil, které vedou k poru-
Seni zemniho télesa a zvy3eni pasivnich sil, které tomuto poruseni brani. Konstrukce z vyztuZené
zeminy sestava ze tii zékladnich slozek, vyztuznych a licovych prvki a sypaniny, pfiemZ tahové
vyztuzné prvky tvoii vyztuzné sité nebo geomiiZe, které svoji tahovou pevnosti odolavaji smy-
kovému napéti zeminy, jsou usporadany horizontlné v cele $ifi potencialni oblasti smykového
sesuti. Licové prvky tvofené kovovymi sit€émi zadrZuji zeminu nasypu v &ele konstrukce, tvaruji
jeji vnéjsi lic, dotvafeji esteticky charakter, a podileji se na celkové kompaktnosti celé kon-
strukce. Mezi licovou sit' a sypaninu je vkladana zachytnd a ochranna vrstva. Spolupisobeni
licovych a vyztuznych prvki je zajisténo prostfednictvim spojovacich a vyztuznych prvki. Sypa-
ninu konstrukce tvofi zemina.

Dosavadni stav techniky

Dosud jsou zndmé konstrukce z vyztuzené zeminy, vyuZitelné pro tcely uvedené v odstavci ob-
last techniky, tvofené tfemi zdkladnimi sloZkami, vyztuznymi a licovymi prvky a sypaninou,
u nichZ jsou horizont4ln& uspofadané vyztuzné prvky, vytvotené z kovovych nebo siti nebo geo-
mii#, licové prvky jsou vytvofeny rovnéZ z kovovych siti, pficemz sestavaji ze dvou &asti, které
vzniknou ohnutim sité v Ghlu mensim nebo rovnym 90°, pfi¢emz jedna Cast této sit€ je uspora-
d4na horizontalné ve zhutiiovaném nasypu a druha &ast této sité tvoii Eelo vyztuzovaného nasypu,
pfi¢em? vzdjemna poloha obou &asti této sité je stabilizovéna vyztuznymi prvky. Mezi licovou
sit’ a sypaninu je vkladana zachytnd a ochranna vrstva. Sypanina je tvofena zhutnénou zeminou.
Konstrukee z vyztuZené zeminy velkych rozmérd jsou vytvoteny z nékolika zhutnénych vrstev
zeminy nad sebou, pfi¢emz tyto vrstvy jsou odd€leny vyztuznymi sitémi a vyztuzné sité a licové
sité jsou vzajemné systémové propojeny.

Dosavadni vyztuzné i licové kovové sité konstrukce jsou povrchové upravené antikorozni
ochrannou vrstvou slitiny ZnAl a to alespofi 93 % Zn a alespofi 4 % Al

U dosavadnich znamych konstrukei z vyztuZené zeminy, pouZivajicich jako licové prvky kovove
sité, vykazuji tyto nizkou ohybovou tuhost, coZ zpisobuje velké problémy, zejména pii samotné
vystavbé konstrukce z vyztuZzené zeminy. Licove sité se vieobecné borti, prohybaji se, zejména
pii delsich rozmérech, coZ zplsobuje potiZe pfi zasypavani a hutnéni zeminy. Licni sité€ je proto
nutno podepirat, naptiklad dalsi podpérnou tuhou siti, ktera je vytvofena bez antikorozni ochrany.
Vystavba téchto konstrukei delsich rozméri jsou potom Sasoveé naro¢néjsi a i nakladnéjsi o pou-
7ité podpéry, pro hutnéni jsou diky prohybajici se elni sité Spatné podminky.

Doposud zndmé a pouZivané konstrukce z vyztuzné zeminy se také vyznaGuji sloZitymi prvky
pro spojovani konstruké&nich celkii. SloZit€ spojované jsou ptedevsim sité mezi jednotlivymi vrst-
vami konstrukce, naptiklad v feSeni podle vynilezu GB 2140488. I u feseni podle vynélezu
US4117686 je spojovani licovych siti mezi jednotlivymi vrstvami zpevnéného nasypu velmi
pracné.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky odstrafiuje v podstatné mife konstrukce z vyztuZené zeminy, ktera je
tvofena ocelovymi, bodové svatovanymi sitémi, jejichZ povrch je opatfen antikorozni ochrannou
vrstvou slitiny ZnAl, a to horizontdlnimi vyztuZnymi tahovymi sitémi a licovymi sit€mi. Mezi
licové sit& a sypaninu jsou vkladany zachytné a ochranné vrstvy napiiklad kokosové rohoZe.
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Kazda licova sit’ sestava ze dvou &4sti, které vznikly ohnutim sit& v thlu men$im nebo rovioym
90°, pfi¢emz prvni &ast licové sité je uspoféddana horizontalné ve zhutfiovaném nasypu a druha
Cast licové sité tvofi Celo vyztuZeného nasypu, pFicemz vzajemnd poloha obou ¢&asti této sité je
stabilizovana nejméné jednim vyztuZnym prvkem a nejméné jednim dilataénim prvkem, oba
druhy siti jsou vzdjemné systémové pospojované, pfi¢emzZ podstata nové konstrukce z vyztuZzené
zeminy spo¢iva v tom, Ze na alespoti jednom prvku druhé &asti licové sit€, ktera tvori ¢elo vyztu-
Zeného nasypu, je vytvoren alespoii jeden prolis, pficemz prolisy jsou vytvofeny v nejméné jedné
fad€ celé sité nebo mohou byt vytvofeny nepravidelns, pfiemz prolisy mohou byt vytvofeny tak,
Ze jejich vrcholy sméfuji od roviny licové sité kopirujici &elo konstrukce smérem od nasypu nebo
smérem do nésypu, pfi¢emZ vrcholem prolisu prochéz prvek druhé €asti licové sité.

Licova sit’ vytvofena s vySe popsanymi prolisy, vykazuje vysokou tuhost a tim vysokou stalost
tvaru, zejména pfi montazi celé konstrukce, nemusi se pouZivat zadné podpéry, napiiklad pod-
p€mné sité a celd montaz se asove zkrati.

Podstatou nové konstrukce z vyztuZené zeminy je dle to, Ze ocelova bodové svafovans vyztuZna
sit’ je spojena s prvni E4sti licové sit&, kterd je uspoiadana horizontalné€ ve zhutfiovaném nasypu
ocelovymi spiralami, které jsou povrchové stejnd antikorozné upraveny, jako vyztuzna i licova
sit, pfi¢emz spirdly se to&ivym pohybem prostréi stiidaveé oky obou siti. Pomoci spiraly se dale
spojuje horni okraj prvni &sti licové sité kazdé spodni fady se spodnim okrajem druhé &asti li-
cove sit€ kazdé horni fady. Pomoci spirél se rovnéz spojuji vzdjemné druhé &asti licovych siti ve
svych bo¢nich okrajich na &ele konstrukce v kazdé vrstvé nasypu, pficemz jednotlivé vrstvy na-
sypu jsou odd€lené vyztuznymi horizontalnimi tahovymi sitémi, pfi¢emZ tyto spoje se provadgji
tak, aby byly nad sebou ob jednu vrstvu, &imz se zvySuje pevnost celé konstrukce. Spojeni po-
moci spirdl je jednoduché, sité se nemusi opatfovat zadnymi dal$imi uchyty. Jedna se o rychlé
a velmi pevné spojent siti.

Vyztuzné sitg, licové sité, spojovaci spiraly a vyztuzné prvky jsou povrchové upraveny slitinou
obsahujici do 92,9 % Zn a do 3.9 % Al.

Mezi licovou sit’ a sypaninu je vkladdna zachytna a ochranna vrstva, tvofena napiiklad kokoso-
vou rohoZi.

Ve vyhodném provedeni konstrukce z vyztuZené zeminy tvofena vyztuZnou siti a licovou siti,
pfiemz za druhou €&ast licové st&ny smérem od svahu je umisténa zadrzna a ochranna vrstva,
napfiklad kokosové rohoZ, pti¢emz za tuto roho? je uspotadana, pfed sypaninou, humézni vrstva
pro hydroosev za uéelem zazelenéni éela celé konstrukce.

V dalsim vyhodném provedeni je konstrukce z vyztuZzené zeminy tvofena vyztuZnou sit{ a dvéma
licovymi sit€mi v ramci jedné vrstvy konstrukce, pfi¢ems tyto dv€ licové sité jsou usporddané
vzajemné rovnobéZné v dané vzdalenosti od sebe, k Semuz je vyuzit dilataéni prvek a vznikly
prostoru mezi témito dvéma licovymi sitémi je vyplnén kamenivem, pficemz zachytna ochrann4
vistva je vloZena za druhou licovou sit od &ela konstrukce. Takto vytvofené Celo z kameniva
piisobi esteticky a pfirodni vzhled zapada do krajinného razu.

Resenim podle technického feSeni, s vyuZitim prolisi, spojujicich spirdl, ztuzujicich prvki,
distan¢nich prvki, véetné uspofadanim blokh konstrukce tak, Ze spoje na ¢ele konstrukce jsou
nad sebou ob jednu vrstvu, se dosahne vysoké stalosti tvaru konstrukce, 1ze provadét kvalitn&jsi
zhutfiovani zeminy, konstrukce dosahuje v&tsi stability, 1ze provadét vystavbu strméjsich svahd,
konstrukce mé del3f Zivotnost. ReSeni dale pfinasi uspory materilni a to pouZitim slabsich drati
u siti, vynechdnim podpirnych prvki &ela sité, vystavba je ekonomictéjsi.

VyuZitim feSeni podle technického feSeni se dosahne kratké doby vystavby konstrukce
z vyztuZené zeminy, feSeni je technicky variabilni, vhodné pro modelaci terénu.

Je moZné provadét ozelenéni licni plochy, ani pfi vysokych sklonech nepilisobi rusive, vytvaii
pfirozené podminky pro fléru i faunu, licni plocha zapada do krajinného razu, vieobecné 1ze kon-
statovat, Ze konstrukce mé ptirodni vzhled.

Dalsi vyuziti konstrukee je pfi opravach sesuvii, kdy je mo#né znovu vyuZzit sesunuty zemni ma-
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terial a odpada tak zaji$téni nového nasypu.

Konstrukce vykazuje ekologickou nezdvadnost, je recyklovatelna a $etrna k Zivotnimu prostiedi.

Objasnéni vykresu

Technické feseni je déle objasnéno na pfiloZenych vykresech, kde na obr. 1 je v prostorovém
provedeni znizorn&na licova sit, na obr. 2 je v prostorovém provedeni zobrazena v rozloZenem
stavu sestava licové sité, kokosové rohoZe a vyztuZné sité véetné spirdl, na obr.3 je
v prostorovém provedeni zndzornéno spojeni licovych siti v fadach spirdlami v&etné vyztuznych
prvki, na obr. 4 je v prostorovém provedeni zndzornéna konstrukce z vyztuZené zeminy o tfech
fadach s humézni vrstvou a vegetaci na &ele konstrukce véetn€ vyztuznych prvkl a na obr. 5 je
v prostorovém provedeni znazornéna konstrukce z vyztuZené zeminy se dvéma licovymi sit€mi
v jedné fadg, s prostorem mezi nimi vyplnénym kamenivem v&etné dilatatnich a vyztuZnych
prvkd.

Piiklady uskutednéni technického feseni

Konstrukce z vyztuZené zeminy vyobrazend na pfiloZzenych vykresech, obr. 1 aZz 5 piedstavuje
piiklady provedeni. Na obr. 4 je vyobrazena cel4 konstrukce z vyztuZzené zeminy v provedeni
s ozelenénym licem. Konstrukce je tvofena ocelovymi, bodové svafovanymi sitémi o sile dratu 4
mm s tahovou pevnosti min. 400 N/mm?, taznosti > 8 % a nénosem slitiny ZnAl min. 300 g/m’.
Vegkeré prvky jsou odolné proti UV zéfeni. Konstrukce je tvofena horizontalné usporadanymi
vyztuznymi sitémi 1 o velikosti ok sit¢ 10x10 nebo 10x5 cm a licovou siti 2. Licové sité 2 jsou
tvofena ve tvaru, ktery vznikl ohnutim sit€ v tomto piipadé provedeni v Ghlu 70°, délce jedné sité
100 cm, pii¢emz prvni &ast 2.1 licové sité 2 je usporadéna horizontalné ve zhutfiovaném nasypu,
o délce 50 cm, a druha &ast 2.2 licové sité 2 tvori elo vyztuZeného nasypu, o vysce 70 cm, pii-
gemz vz4jemna poloha obou &ésti této sité 2 je stabilizovana nejméné jednim vyztuznym prvkem
3, oba druhy siti jsou vzdjemné systémové pospojovane, pfi¢emZ na kazdém prvku &asti 2.2 li-
cové sité 2, ktera tvoi Selo vyztuzeného nasypu, je vytvoren v horni &ésti prolis 4, pficemz vr-
chol prolisu sméfuje od roviny druhé €asti 2.2 sit€ 2 smérem od svahu a prolisy 4 jsou vytvofeny
v jedné fadé po celé délce druhé Easti 2.2 licové sité 2, pfi¢em vrcholem prolisu prochdzi vodo-
rovny prvek druhé &asti 2.2 licové sité 2. Konstrukce z vyztuZené zeminy je dale tvofena kokoso-
vou rohoi 5, ktera kopiruje tvar licové sité 2 veetn€ prolisu 4 a je uspofadana mezi licovou siti 2
a nasypem. Oba typy siti jsou vzijemné systémove pospojovany a to vyztuZnd tahova sit' 1 je
spojena s prvni &asti 2.1 licové sité 2, dlouhymi ocelovymi spirdlami 6, které jsou del3i nez je
délka jedné licové sit& 2, a které jsou povrchové stejné antikorozné upraveny jako vyztuzna 1
i licova sit 2, pfi¢emy spiraly 6 se to¢ivym pohybem prostréi stfidave oky obou siti. Ve vyho-
dném provedeni mohou byt tyto dvé sit&, které se vzajemné piekryvaji spojeny dvéma rovno-
bézné vedenymi spirdlami 6. Pomoci spirdly 6 se dale spojuje horni okraj prvni ¢asti 2.1 licové
sité¢ 2 kazdé spodni fady konstrukce nasypu se spodnim okrajem druhé &asti 2.2 licové sité 2
kazdé horni fady konstrukce nésypu. Pomoci spirél 6 se rovnéZ napojuji vzdjemné druhé €asti 2.2
licovych siti 2 ve svych bo&nich okrajich na Cele konstrukce v kazdé vrstvé konstrukce nasypu.
Tyto spoje na &ele konstrukce jsou provedeny tak, Ze jsou pod sebou ob jednu fadu. Nasyp u této
konstrukce je tvofen hutnénou zeminou, piitemZ tésné za kokosovou rohoZz 5 je umisténa
humézni 7 vrstva za uéelem nasledného ozelenéni Eela svahu.

Konstrukce z vyztuZené zeminy na obr. 5 je vytvofena se dvéma licovymi sitémi 2 v rAmci jedné
vrstvy konstrukce, pfi¢emz tyto dvé licové sité 2 jsou uspofadané vzajemné rovnobézné v dané
vzdalenosti od sebe, k cemuZ je vyuzit dilatatni prvek 8 a vznikly prostoru mezi témito dvéma
licovymi sitémi 2 je vyplnén kamenivem, pfi¢emZ kokosova roho? 5 je vloZena za druhou lico-
vou sit 2 od ¢ela konstrukee.
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Primyslova vyuZitelnost

Reseni podle technického fedeni - konstrukce z vyztuzené zeminy lze vyuZit pro vystavbu opér-
nych zdi, strmych svahii, ndsypti, mostnich Oper, lze je uZit i u novostaveb zemnich téles doprav-
nich komunikaci, pro sanace sesuvii svahti i pro terénni upravy.

NAROKY NA OCHRANU

1. Konstrukce z vyztuZené zeminy, kterd je tvofena ocelovymi, bodové svafovanymi sitémi
(1, 2), jejichz povrch je opatien antikorozni ochrannou vrstvou slitiny ZnAl, a to horizontalnimi
vyztuZnymi tahovymi sitémi (1) a licovymi sitémi (2), pfi¢emz licova sit' (2) sestavd ze dvou
Casti, které vznikly pfehnutim sité v thlu men$im nebo rovaym 90°, pfi€emZ prvni &ast (2.1) li-
cove sité je uspofadana horizontalné ve zhutiiovaném néasypu a druhd ¢ast (2.2) licové sité tvoii
Celo vyztuZeného nasypu a vzijemna poloha obou &asti této sité je stabilizovana nejméné jednim
vyztuznym prvkem a oba druhy siti (1, 2) jsou vzdjemng systémové pospojované a mezi licovou
sit’ a sypaninu je vkladéna zachytné a ochranné vrstva, vyzna&u jici se tim, Zena ale-
spoii jednom prvku druhé &asti (2.2) licové sité (2), ktera tvori &elo konstrukce z vyztuZené ze-
miny, je vytvofen alespoii jeden prolis (4), pfi¢em prolisy (4) jsou vytvofeny na prvcich této
druhé &asti (2.2) licové sité (2) v nejméné jedné fadé celé délky sité nebo jsou vytvofeny nepra-
videlné, pfi¢emZ prolisy (4) jsou vytvoteny tak, %e jejich vrcholy sméfuji od roviny licové sité (2)
kopirujici Celo konstrukce smérem od nasypu nebo smérem do nasypu, pfi¢emZ ve vrcholu pro-
lisu (4) probiha prvek licové sité (2).

2. Konstrukce z vyztuzené zeminy podle naroku 1, v yznaéujici se tim, Ze vodo-
rovné vyztuZné sit€ (1) a prvni &asti (2.1) licovych siti (2), jsou spolu spojeny vzdy nejméné
Jjednou ocelovou spiralou (6), stejng tak jsou ocelovymi spirdlami (6) spojeny horni okraje dru-
hych ¢asti (2.2) licové sit& (2) jedné fady s dolnimi okraji druhych &asti (2.2) licovych siti nasle-
dujicf fady konstrukce a rovn&z druhé &asti (2.2) licovych siti (2) v jedné fadé jsou spolu spojeny
ocelovymi spiralami (6), pfi¢emz tyto spoje jsou provedeny nad sebou ob jednu vrstvu.

3. Konstrukce z vyztuZené zeminy podle néroku 1a 2, v yznacujici se tim, Zekon-
strukce z vyztuZené zeminy je tvofena vyztuZnou siti (1) a dvéma licovymi sitémi (2) v ramci
jedné vrstvy konstrukce, pfiGemz tyto dvé licové sité (2) jsou uspofadané vzajemné rovnob&Zné
vurCité vzdalenosti od sebe, pricemZ tato vzdalenost je vymezena distanénim prvkem (8)
a vznikly prostoru mezi témito licnimi sitémi (2) je vyplnén kamenivem, pfiCemZ zachytna
ochranné vrstva (5) je vloZena za druhou licovou sit (2) od &ela konstrukee.

4. Konstrukce z vyztuZené zeminy podle ndroku la 2, vyznaéu jici se tim, Ze kon-
strukce z vyztuZené zeminy je tvofena vyztuznou siti (1), licovou siti (2), zachytnou ochrannou
vrstvou (5), pfi€emz za touto zachytnou ochrannou vrstvou (5) je uspofaddna humozni vrstva, za
kterou je teprve uspofadéna sypanina.

5. Konstrukce z vyztuZené zeminy podle naroku 1, vyznaéu jici se tim, Ze vy-
ztuzné sité (1), licové sité (2), spojovaci spiraly (6) a vyztuzné prvky (3) jsou povrchové upra-
veny slitinou obsahujici do 92,9 % Zn a do 3.9 % Al.

4 vykresy
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Obr. 3
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Obr. 4



CZ 27098 U1

PRVEK Z OCELOVE SiTE ~ PRVEK Z OCELOVE SITE

ZASYP / 3. VRSTVA

KAMENIVO SEPARACNI GEOTEXTILIE

2ASYP /2. VRSTVA

ZASYP 1. VRSTVA

SIT PRO PRENESENI TARU

SRS
N
N

SO

DISTANCNI TRIANGL

DISTANCNI OBDELNIK

SPOJOVACT SPIRALA

Obr. 5
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