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1 UvOD

Plastovy mikropilétovy systém AUGEO® sa pouziva pri zakladani nasypového
telesa na neinosnom podloZi a zabezpecuje jeho funkénost pri minimalnom sadani.
Je zaloZeny na prenose zataZenia pomocou spolupdsobenia mikropilétového za-
kladu a vysokopevnostnych vystuznych geomrezi. Mikropiloty su zlozené
z korugovanej HDPE ruary s rozsirenou hlavou, vyplnenou beténovou zmesou, do
ktorej sa vklada ocelova vystuz. Patu piléty tvori rozSirena ocelova platn a. Mikropi-
I6ty vyhotovené v navrhnutom rastri (trojuholnikovy alebo Stvorcovy) su prekryté
vysokopevnostnou vystuznou geomrezou. Vystuzna geomreza polozena v dvoch
vrstvach v kombinacii so Strkodrvou vhodnej frakcie vytvara roznasaciu vrstvu —
plosny zaklad pre zakladanie nasypu.

DalSou metédou zakladania nasypov na netnosnom podloZi je plodné zakladanie
nasypov na podlozi upravenom vertikalnymi prefabrikovanymi

drénmi Mebradrain®. Vertikalne drény urychluju konsolidaciu podlozia vyvolanu
pritazenim od nasypového telesa. InStaluju sa penetrane pomocou 3Specialnej
vtlaénej hlavice namontovanej na pasovom rypadle. Pri inStalacii vertikalnych dreé-
nov sa na $pecialnom zariadeni zaznamenava dosiahnuta hibka a sila potrebna pre
inStalaciu kazdého drénu. Drény sa instaluju podla geotechnickych vypoctov vo
vhodnom aplikaénom rastri.

O zakladani stavieb na neunosnom podloZi vyslo v poslednej dobe viacero odbor-
nych publikacii. Vzhlfadom na vyvoj technoldgii (predovSetkym vyuzivania vyrobkov
z plastov) v poslednom desatroci sa okruh vyuzitelnych technoldgii znaéne rozsiril.
Predtym najCastejSie vyuzivané technologie (napr. vymena podloZzia, Strkopieskové
piliere a pod.) uz nie su jedinymi metédami, ako rychlo a ucinne riesit problémy
takéhoto druhu.

Vyuzitim plastov v stavebnictve sa otvorili nové moznosti, ako ich vyuzivat
v kombinacii so zauZivanymi technolégiami alebo ,na podobny spbésob®. Vzhfadom
na to, Ze mnohé stavby maju v su€asnosti velmi napaty €asovy harmonogram,
vyuzitie tychto technoldgii im dava Sancu ziskat Casovu rezervu pocas vystavby.
Hlavnym pozitivom vyuzitia tychto technoldgii su vSak ich technické parametre,
ktoré zaruc€uju funkénost konstrukcii dlhodobo po vystavbe.

V tomto &lanku opiSeme dve Specialne technolégie zakladania nasypov dopravnych
stavieb: plastovy mikropildtovy systém AuGeo® a prefabrikované vertikalne drény
MebraDrain®. Tieto technoldgie su bezvibraéné, rychle, ekonomicky vyhodné a
Setrné k zivotnému prostrediu.

2. PLASTOVY MIKROPILOTOVY SYSTEM AUGEQO®

Systém AuGeo® bol vyvinuty odbornikmi holandskej spoloénosti Cofra BV. Jedna sa
o systém zakladania nasypov, ktory sa pouziva v miestach, kde sa v podlozi na-
chadzaju malo unosné sedimenty (napr. hliny, ily kaSovité, jemnozrnné piesky,
raselina apod.), v podloZi ktorych sa do hibky max. 10,0 m nachadzaju vrstvy Gnos-
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nych zemin alebo hornin. Systém sa sklada z plastovych (HDPE) mikropil6t
s rozSirenou hlavicou, opatrenych armokoSom a vyplnenych beténom, ktoré su
opreté resp. votknuté do Unosnych vrstiev. Hlavice mikropil6t su prekryté vystuznou
roznadacou vrstvou z vysokopevnostnych vystuznych geomrezi, vyplnenej Strkodr-
vou vhodnej frakcie. Vystuzena zakladfia nasypu prenasa zatazenie na hlavy mik-
ropilét s rozdelenim napéati cez vystuzné geomreze. Samotné plastové mikropiloty
toto zatazenie prenasaju na unosné podlozie, ¢im sa dosahuje stav, kde makké
sedimenty su miniméalne zataZované. Tato skutoCnost ma velky vplyv na celkové
sadanie, ktoré sa vhodnym zaloZenim systému AuGeo® Uplne zminimalizuje - obr.1.
Zakladanie nasypov pomocou hlbinného zalozenia na pilétach nie je Uplne novou
technoloégiou. Uz v 70-tych rokoch minulého storocia sa zakladali nasypy pomocou
velkopriemerovych pilét az do unosného podlozia. Tu v8ak boli zaznamenané ne-
rovnomerné sadania, vyplyvajuce zo skuto€nosti, ze priestor medzi pilétami bol
zatazovany rovnako ako samotné piloty.
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Obr. 1: Porovnanie AuGeo® systému s rdznymi aplikaciami na celkové sadanie

Kombinacia vystuznych geomrezi s pilétami vSak prinaSa nové dimenzie:

e Uspory prirodnych materialov — bezvykopova technolégia,

e ekonomické uspory poCas zabudovania a nasledne pocas prevadzky — vhodne
navrhnuty raster s vystuznymi geomrezami zabezpecuje nizke deformacie na
povrchu, &im sa zniZia naklady na sanaciu,

e technoldgia Setrna k prirode — bezvibracna a malo hluéna instalacia bez rozru-
Senia zeminy, materialy priaznivé voci zivotnému prostrediu.

InStaléacia plastovych mikropil6t prebieha statickou silou pomocou Specialnej apli-
kacnej hlavice namontovanej na pasovom nosici. Plastové HDPE rury priemeru
178/150 mm s ocelovou patou rozmerov 230x230 mm a plastovou zaslepkou sa
inStaluju do podlozia pod ochranou ocelovej paznice. Po dosiahnuti unosného pod-
lozZia, (inStalacny tlak kontrolovany digitalnym zariadenim) sa plastova rdra vypini na
75 % betéonom, ocelova paznica sa vytiahne, plastova rura sa odreZze na pozadova-
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nua uroven, osadi sa plastova hlavica mikropiloty, vlozi sa vystuzovaci armokos
a rura sa doplni beténom.

Po zhotoveni mikropilét v danom rastri je priestor medzi hlavicami nutné vyplnit
materialom jemnozrnnej frakcie. Vystuzna roznasacia vrstva z jednoosovych vyso-
kopevnostnych vystuznych geomreZi ParalLink™ sa poklada priamo na hlavice
mikropilét, najprv v prieénom a potom v pozdiZznom smere na buduci nasyp. Sirka
a vyska tejto vystuznej vrstvy je vymedzena zarazkami po okrajoch vrstvy. Po dosy-
pani a zhutneni $trkodrvy vhodnej frakcie sa vrstva uzatvori (obali sa), ¢im je plas-
tovy mikropildtovy systém AuGeo® pripraveny na prenos zataZeni od budiceho
nasypu (obr.2).

Pri navrhovani systému AuGeo® sa
vyuziva S$pecidlny vypoctovy softvér,
ktory pracuje na baze BS 8006. Najpre-
snejSie vysledky ale vykazuje vypocto-
vé alebo 2D/3D modelovanie pomocou
metédy koneénych prvkov v programe
PLAXIS. V suCasnosti sa overuje ne-
mecka vypoctova metéda EBGEO.
Vysokopevnostné vystuzné geomreze
su definované na zaklade navrhu
z vypoctového softvéru. Pri navrhu sa
J berie do Uvahy niekolko bezpeénost-
nych faktorov, ktoré vplyvaju na dlho-
Obr. 2: Schéma plastového mikropiléto- ~ dobé chovanie geomreZi. Pri volbe typu
vého systému AuGeo® geomrezi je dllezité poznat aj pod-
mienky prostredia (agresivita zemin
a vod), klimatické vplyvy apod.
3 VERTIKALNY PREFABRIKOVANY GEODREN - MEBRADRAIN®
Na ugchlenie konsolidacie bol vyvinuty vertikalny prefabrikovany geodrén Mebra-
Drain™. Tento systém sa pouziva tam, kde sa pod zatazenim (od nasypu alebo inej
konstrukcie) o€akava velké sadanie, pricom ¢asovy priebeh sadania je dIhsi nez je
pripustné z hladiska postupu vystavby. V takychto pripadoch sa inStalaciou verti-
kalnych prefabrikovanych geodrénov v trojuholnikovom rastri docieli skratenie uni-
kovej drahy vody a tym aj urychlenie konsolidacie podlozia. Znizenie pérovych tla-
kov potom zapri¢ini zmenu totalnych Smykovych parametrov na efektivne, ¢im sa
nepriamo zvysi stabilita podlozia.
Vertikalny prefabrikovany drén MebraDrain® sa sklada z tuhého PP jadra v tvare H
alebo U, ktoré je obalené netkanou tepelne upravenou PP geotextiliou, (obr. 3).
Netkana geotextilia vytvara filtracny obal, ¢im sa zamedzuje kolmatacii drenaznych
kanalikov jemnozrnnou zeminou, zaroven je vSak zabezpe&ena filtracia vody.
Drenazne kanaliky tuhého jadra nie su vzajomne prepojené, ¢im sa docieli laminar-
ne prudenie atym aj lepSia drenazna funkcia (oproti turbulentnému pradeniu, kde
moze dojst k zacyklovaniu — virivému pohybu vody, o spomaluje drenaz).
Velmi délezitym parametrom pre zachovanie funkénosti vertikalnych drénov je de-
klaracia zachovania drenaznej kapacity (prieto¢nosti) v poprehybanom stave neza-
vislou skusobnou. Vertikalne geodrény su inStalované vo vzpriamenom
a natiahnutom stave. Po€as p&sobenia povrchového zataZenia sa podloZie a tym aj
geodrény vo zvislom smere stla€aju, pricom v pripade vacésich sadani dochadza
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k zniZeniu az preruSeniu drenaze. Vertikalne prefabrikované drény MebraDrain®
disponuju certifikatom vydanym nezavislou skuSobriou COMO (KIWA), ktory je
vydany na zaklade pocetnych skusok (jednou znich je skuska prieto€nosti
v poprehybanom stave).

Obr. 3: Profily vertikalneho geodrénu MebraDrain®

Prefabrikované vertikalne drény MebraDrain® sa aplikuju predovsetkym v oblastiach
s vysokou hladinou podzemnej vody, kde sa v podlozi nachadzaju jemnozrnné
sedimenty (ily, hliny, prachovité alebo jemnozrnné piesky). Tieto sedimenty su cha-
rakteristické nizkym koeficientom filtracie a nizkym sucinitefom konsolidacie. Naj-
vhodnej8im rieSenim pre urychlenie drenaze je vertikdlne geodrény votknut do
podloznych relativne priepustnejSich sedimentov, ¢im sa zabezpeci obojsmerna
drenaz (obr. 4).

InStalacia vertikalnych prefabrikovanych drénov MebraDrain® prebieha pomocou
hydraulickej aplikacnej hlavice nhamontovanej na pasovy podvozok. Instalacia tak
ako v pripade systému AuGeo® je kontrolovana Specialnym digitalnym zariadenim,
ktoré zaznamenava po danych hibkovych intervaloch hibku a instalagny tlak. Kazdy
geodrén je na povrchu po vytiahnuti aplikaénej paznice odstrihnuty vo vyske cca 30
cm nad terénom. Po zhotoveni geodrénov je potrebné na aplikacnu plan naniest
vrstvu plosného drénu — Strkodrvu vhodnej frakcie alebo ploSny drenazny geokom-
pozit. PloSna drenazna vrstva ma za ulohu odviest vodu spod telesa nasypu do
zbernych rigolov pozdiZ nasypu.

Pre vypocet rozmiestnenia drénov existuje niekolko spésobov. NajznamejSimi su
Barronov vztah a Kjelmanov vztah, velmi G€inné je modelovanie pomocou metody
kone&nych prvkov (napr. v programe PLAXIS).

Vertikalne prefabrikované drény su vyhodnejSie oproti inym metédam urychlenia
konsolidacie (obr. 5) v nasledujucich ukazovateloch:

o Setrné k Zivotnému prostrediu - bezvykopova a bezvyplfiova technolo-
gia, pouzité materialy nie su Skodlivé Zivotnému prostrediu;

e ekonomicka technolégia — v porovnani s inymi technolégiami aj pri
hustejSom rastri predstavuje ekonomickejSie rieSenie, pricom hustejsi
raster umoznuje urychlenie vystavby stavebnych objektov (urychli sa
konsolidacia);

e rychlost vystavby — pri optimalnych podmienkach az 8000 bm/den;
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e digitalna kontrola hib!(y a tlaku pri indtalacii — kontrolovany zaruceny
dosah poZadovanej hibky.
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Obr. 4: Schéma funkcie drénu
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Obr. 5: Vplyv geodrénov MebraDrain® na pozadované sadanie nasypu
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4 ZAVER

Vys$Sie spomenuté technoldgie si nachadzaju svoje uplatnenie tak na Slovensku
a v Cechach, ako aj v Eurépe a vo svete. Napriek svojej progresivite sa na tychto
systémoch stale pracuje a neustéle podliehaju inovaciam.

V sucasnom obdobi vznikaju projekty s pouzitim systému AuGeo® na Slovensku a v
Cechach (zelezniéné koridory, dialnicné nasypy). Plastovy mikropildtovy systém
AuGeo® bol napriklad v Malajzii pouzity pri zakladani nasypov hlavného Zelezni¢né-
ho koridoru pre dvojkolajovi dopravu na trati Rawang — Ipoh v celkovej dizke mik-
ropilét priblizne 600 km. Na problematickych usekoch novobudovanej dialnice A15 v
Holandsku (Hardinxveld, Glessendam Wijngaarden) a Zelezni¢nych koridorov v
celej Eurdpe bol systém AuGeo® pouzity pri zakladani viacerych objektov.

Vertikalne geodrény MebraDrain® boli na Slovensku initalované pod telesa nasypov
réznych dialniénych a Zelezniénych stavieb (Senkvice, Ozdany, Pre$ov-Svinia).
V Ceskej republike plnia svoju funkciu pod objektmi D47 (Gseky 4704-06), D1 (Mo¥i-
ce — Kojetin) a taktieZ pinia funkciu stabilizacie zosuvného svahu Rabenov pri Usti
nad Labem.

V Eurépe bol tento systém pouzity na viacerych stavbach, tak v Holandsku na dial-
niciach (St. Nazaire, Sloelijn, N470, dialnica A2) ako aj v inych krajinach EU (Nor-
sko, Francuzsko, Belgicko, Nemecko, épanielsko...) a v celom svete (Jamajka,
Maroko, Nigéria, Juzna Koérea, Thajsko...).

V sucasnosti sa pripravuje niekolko dalSich projektov s pouzitim tychto systémov,
ktoré sa budu realizovat v blizkej buducnosti.
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