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ZIVOTNI CYKLUS GEOSYNTETIK
V PRAZCOVEM PODLOZi A NAKLADANI S NIMI
PO SKONCENI JEJICH ZIVOTNOSTI

LIFE CYCLE OF GEOSYNTHETICS USED IN
THE TRACK BED AND HANDLING WITH THEM
OVER SERVICE LIFE TERMINATION



Anotace

Tato prace predstavuje zakladni typy geosyntetik pouzivané v prazcovém
podlozi, popisuje jejich vyuZiti a technologie instalace. Dale se zaméfuje na
zivotni cyklus geosyntetickych materidll a popisuje zpusoby, jakymi tyto
materialy v konstrukci degraduji. V posledni Casti se prace zabyva moznostmi
nakladani s geosyntetickymi materialy po skonceni jejich zivotnosti a soucasné
porovnava soucCasné praktiky ve stavebni praxi s pozadavky spolenosti na

budouci nakladani s odpady.

Klicova slova:
geosyntetika, geosyntetika v prazcovém podlozi, geotextilie, Zivotni cyklus

geosyntetik, polymer, degradace polymeru, nakladani s odpady



Summary

This thesis introduces the basic types of geosynthetics used in the track
bed, describes their application and technologies of installation. It is focused on
the life cycle of geosynthetic materials and describes the ways of their
degradation. In the last part it focuses on handling with geosynthetics over
service life termination and also compares the current practises of building

industry with the requirements of society for future waste management.

Key words:

geosynthetics, geosynthetics in the track bed, geotextile, life cycle of
geosynthetics, polymer, degradation of polymers, waste management
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1. UVOD

Jednou z oblasti, ve kterych se stavebni primysl snazi zavadét inovace,
jsou bezpochyby stavebni materidly. Pouzivani novych materiald pfinasi
moznosti stavét trvanlivéjSi konstrukce a dosahovat tak znatelnych uspor za
jejich udrzbu. V zemnich konstrukcich jsou pfesné takovym materialem
geosyntetika.

Geosyntetické materialy jsou vyrobky vyrobené ze syntetickych nebo
pfirodnich polymerd pouzivané na kontaktu se zeminou nebo s jinymi
stavebnimi materidly. Kazdy vyrobek je vytvofen pro urcitou funkci, kterou v
konstrukci plni. V oblasti Zelezni¢niho stavitelstvi jsou to zejména funkce
filtraCni, separacni nebo vyztuzna.

Geosyntetika tak Setfi material pfi zemnich pracich, umoziuji vedeni trati i
v nevhodnych podminkach, a diky zvySeni trvanlivosti celé konstrukce, vyrazné
snizuji naklady na jeji udrzbu.

Diky relativné kratké zkuSenosti s pouzivanim téchto materiall, se vSak
zatim nevénovalo mnoho pozornosti jejich Zivotnimu cyklu a nakladani s nimi
po skonceni jejich Zivotnosti.

Snahou mé prace je shrnout poznatky, které byly doposud vydany o této
problematice v zahrani¢ni literature, a také z Ceskych technickych norem.
V ramci ziskani informaci z SirSiho spektra jsem také kontaktoval nékolik
odbornik(l z firem, které maji praktické zkuSenosti s vyuzivanim geosyntetik
v prazcovém podlozi.

Nakonec se pokusim shrnout trendy v nakladani s pouzitim materialem ze
stavebni cCinnosti vramci snahy o vytvofeni nové evropské recyklacni

spole¢nosti a aplikovat je na vyuzivani geosyntetickych materiald.



2. OBLASTI VYUZITIi GEOSYNTETIK

International Geosynthetics Society uvadi jako hlavni oblasti vyuziti

geosyntetik tyto [1]:

* Nezpevnéné cesty

« Silni¢ni stavitelstvi

. Zeleznice

* Opérné zdi

+ Stabilizovani svahu

* Naspy na mékkych pidach
+ Skladky

« Cisténi odpadnich vod
* Vodni dila

» Odvodnéni a filtrace
* Protierozni opatreni

+ Zemédélské stavby

V ramci této prace se budeme pfevazné zabyvat geosyntetiky, ktera se
vyuzivaji v zelezniCnim stavitelstvi a to pfedevSim v konstrukci prazcového
podlozi. Pouzivani geosyntetik v Zelezniénim stavitelstvi v CR se Fidi normou
CSN EN 13250: Geotextilie a vyrobky podobné geotextilim - Vlastnosti

pozadované pro pouziti pfi stavbé Zeleznic



3. ROZDELENi GEOSYNTETIK

3.1. Podle jejich funkce

Kazdé geosyntetikum plni v konstrukci jednu, nebo kombinaci vice z téchto
funkci [2]:

3.1.1. Filtraéni funkce

Geosyntetika s filtracni funkci plni v konstrukci stavby jednoznacnou
ulohu — maiji zajistit, aby Castice zeminy (nebo jiné Castice), na které pusobi
hydrodynamické sily, nebyly transportovany do konstrukéni vrstvy za filtrem.
Zaroven ale nesmi geosyntetika vyznamné omezovat prichod vody skrze sebe
sama - maji vykazovat takovou propustnost vody kolmo ke své roviné, aby
nedoslo k vyraznéjSimu zvyseni tlaku vody v pérech zeminy pred filtrem.

K vySe uvedenému ucCelu se nejCastéji pouzivaji netkané a tkané

geotextilie. Filtraéni funkce je uzce spojena s funkci separachni.

Filtracni
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Obr. 3.1: Funkce filtracni [2]

3.1.2. Separacéni funkce

Separacni geotextilie zabranuji smiseni konstrukénich vrstev odliSnych
vlastnosti. Napfiklad v Zelezni¢nich stavbach geotextilie oddéluji hrubozrnny
material nasypu od jemnozrnné zeminy podlozi nebo kolejového loZe od
podkladnich vrstev a brani tak jejich postupnému promichavani pfi hutnéni a
cyklickém zatézovani dopravou. Jednotlivé vrstvy si tak dlouhodobé

uchovavaji své navrhové vlastnosti.



Geosyntetické vyrobky pfi zabudovani do stavby plni kromé separacni

funkce neoddélitelné i funkci filtraéni.

Separacni
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Obr. 3.2: Funkce separacni [2]

3.1.3. Protierozni funkce

Protierozni funkce geosyntetik spoCiva v zabranéni pohybu zrn zeminy,
chrani konstrukcéni vrstvu nebo jiné materialy pfed povétrnostnimi vlivy nebo
poSkozenim vodou. Tato funkce byva nejCastéji pouzivana jako doCasna a
to do doby, nez dojde k uchyceni pfirozeného porostu.

K pohybu zrn zeminy dochazi pfedevsim na povrchu svahu nasypu, na
jeho sklon i vySku je dalezité brat ohled pfi navrhu vhodného geosyntetika.
DalSimi aspekty pfi dimenzovani jsou charakter chranéné zemina a odolnost

vagi UV zafeni [3].

Protierozni

Obr. 3.3: Funkce protierozni [2]
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3.1.4. Vyztuzna funkce

Zeminy vykazuji, podobné jako napfiklad beton, relativné malou pevnost
vtahu ve srovnani s pevnosti vtlaku. V pfipadé Zelezobetonovych
konstrukci prenasi tahové sily ocelova vyztuz, pro vyztuzovani zemin se v
osmdesatych letech minulého stoleti zaCaly pouZzivat geosyntetické vyrobky,

zejména pak geomfizky a vyztuzné tkaniny [2].

Vyztuzna
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Obr. 3.4: Funkce vyztuzna [2]

3.15. Izola¢ni funkce

K hlavnim ukolim geosyntetickych vyrobkud plnicich ve stavbach izolaéni
funkci patfi:

» zabranéni vyluhovani nebezpecnych latek do Zivotniho prostfedi v okoli
stavby (mista pro skladovani a likvidaci tuhych odpadu)

» zadrzovani skladovanych nebezpecénych kapalin a zabranéni jejich uniku
do okolniho prostfedi (skladky pro kapalné odpady, meziskladky, druhotné
nadrze)

« zamezeni vnikani vody do konstrukci a vnitfniho prostfedi tuneld a
podzemnich staveb

* udrzovani toku vody a zabranéni, popf. omezeni jejiho prosakovani
mimo koryto nebo ohrani€ujici konstrukce (kanaly)

« zadrZovani kapalin a zabranéni jejich prosakovani do ohranicujicich téles
a konstrukci (nadrze a hraze)

+ zabranéni kontaminace okolni zeminy, podzemnich vod nebo vodnich

zdroju (pozemni komunikace, Zeleznice a jiné dopravni plochy) [4]
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Obr. 3.5: Funkce izola¢ni [2]

3.1.6. Drenazni funkce

Ukolem plognych drenaznich vyrobkd je odvod nadbyte¢ného mnozstvi
kapalin, popf. plyn0 mimo konstrukce stavby nebo k mistim, kde bude s
tekutinami odpovidajicim zpusobem nalozeno.

PloSné drenazni vyrobky [5]:

* rychlym a efektivnim odvodem vody sniZuji hydrofyzikalni namahani
izolagnich vrstev v ramci realizaci spodnich ¢asti pozemnich staveb

* pfi realizacich zemnich konstrukci eliminuji nasyceni konstrukénich
vrstev, které si tak z dlouhodobého hlediska uchovavaji navrhové parametry

» predevSim pfi rekultivacich skladek brani lokalni akumulaci skladkového
plynu pod tésnici vrstvou a zajistuji jeho kontrolované odvedeni

« Casto pIni také funkci vrstvy umoznujici detekci prasaku, popf. cilené

odvadi prusakové kapaliny (napf. ze skladkového télesa)

Drenazni

%

Obr. 3.6: Funkce drenazni [2]
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3.1.7. Ochranna funkce

Pfi celé fadé aplikaci je nutné zajistit spolehlivou ochranu
instalované izola¢ni folie (popf. jinych vrstev). V pfipadé geomembran je u
vétSiny realizaci nutno fdélii chranit proto, aby jeji pfipadné poSkozeni a
nasledné prisaky nevedly kohrozeni okolniho Zivotniho prostiedi, u
hydroizolacnich félii jde pak zejména o prevenci znehodnoceni konstrukci
a vnitfniho prostfedi pozemnich staveb.

Izolacni félie se ukladaji na podkladni vrstvy rizné kvality, nebo jsou nad né
instalovany materialy, které mohou obsahovat vétsi ¢i mensi Castice kameniva
srizné ostrymi hranami, popfipadé po polozeni izolaéni vrstvy nasledu;ji
Zelezarskeé prace nebo jiné stavebni procesy, které mohou vést mechanickému
poskozeni izolace. Navrzena a instalovana ochranna geotextilie proto musi
vykazovat takové parametry, aby s dostateCnou spolehlivosti zajistila ochranu
izola€ni vrstvy jak proti dynamickym a jinym vlivim pfi vlastnim procesu
pokladky vrstev nad izola¢ni folii, tak pfi statickém namahani v prabéhu

navrhové Zivotnosti dila [2].

Ochranna

o 00 o0\
4.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0. 0.\

|

Obr. 3.7: Funkce ochranna [2]
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3.2. Typy a vyuziti geosyntetik
Podle CSN EN ISO 10318 je geosyntetikum vyrobek, u néhoz je alespori

jedna slozka vyrobena ze syntetického nebo pfirodniho polymeru ve formé
folie, pasku nebo trojrozmérné struktury, pouzivany ve styku se zeminou

a/nebo jinymi materialy pfi zemnich a stavebnich pracich.

3.2.1. Geotextilie (GTX)

Geotextilie tvofi jednu 2z nejvétSich skupin geosyntetik, ktera
zaznamenala obrovsky rist v poslednich 35 letech. Jsou to textilie
v tradi¢nim slova smyslu, avSak misto pfirodnich vlaken obsahuji vlakna
uméla, a proto pro né biodegradace nepredstavuje problém [5]. Geotextilie
je definovana jako plosny, pfirodni nebo synteticky material, ktery muze byt
tkany, netkany nebo pleteny, pouzivany ve styku se zeminou a/nebo jinymi

materialy pfi zemnich a stavebnich pracich [4].

Tkané geotextilie (GTX-W)

Tkané geotextilie jsou vyrabény na tkalcovském stavu ze dvou vzajemné
kolmych soustav niti, pramencu nebo paskl vzajemné provazanych.

Podélna soustava niti (pramencl, paskl) se nazyva osnova, pficna utek

[4]

Netkané geotextilie (GTX-N)
Netkané geotextilie jsou nejznaméjSim typem geotextilie. Vyrabéji se
zpevnénim mechanickym nebo fyzikalné-chemickym zpusobem, popf.
jejich kombinaci. Mechanického zpevnéni se dosahuje tzv. vpichovanim,
tedy propichovanim nahodné rozptylenych vildken soustavami
protichidné orientovanych specialnich jehel. Vladkna pouzivana pro
vyrobu mohou byt dlouha nékolik centimetru (stfizena vlakna) nebo také

velmi dlouha (nekonec€na viakna) [5].
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Pletené geotextilie (GTX-K)

Tyto geotextilie jsou vyrabény na pletacich strojich z niti nebo pramencu
vytvarovanych do oCek vzajemné provazanych pfipadné s pouzitim
dalSich vazebnich prvkd uspofadanych do sloupkl a fadku. Pokud jsou
nit¢ (pramence) v jednom sméru pfimé, jedna se o geotextilii s pfimo

orientovanou strukturou (directly oriented structure — DOT).

Tkaneé Netkané Pletené

Obr. 3.8: Typy geotextilii [5]

3.2.2. Geomfiizky (GGR)

Geomfizky jsou geosynteticky vyrobek, ktery ma rovinnou otevienou
strukturu tvofenou systémem zeber. Ta mohou byt v pruseciku spojena
kontinualné, svarenim, lepenim anebo provazanim. Otvory geomfizek jsou
obvykle o velikosti 10 — 100 mm a umoznuji tak €¢asticim zeminy/horniny nebo
jinym geotechnickym materialim proniknout skrz otvor geomfizky.

Z hlediska struktury rozliSujeme geomfiZze podle jejich schopnosti pfenaset
zatiZzeni v jejich roviné. Podle tohoto kritéria délime geomfizky na jednoosé,

dvouosé a trojosé (hexagonalni) [5].

Jednoosé Dvouose Trojosé

Obr. 3.9: Struktura geomfizek [5]
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3.2.3. Geosité (GNT)

Geosité se svoji strukturou podobaji geomfizkam. Na rozdil od nich vSak
nemaji odpovidajici pevnostni vlastnosti a proto jejich hlavni pouziti ve
stavebnictvi je pro odvod kapalin €i plynd. PIni tedy pfedevSim drenazni funkci
a velmi ¢asto v kombinaci s geotextilii vytvafi geokompozit.

Geosité se vyrabéji predevSim z polymerd nebo pfirodnich materiald.
Geosité maji pravidelnou strukturu sestavajici z pravidelné husté sité, jejiz
slozkové prvky jsou spojeny uzly nebo protlaCovanim a jejiz otvory jsou

mnohem vétSi nez slozky.

Obr. 3.10: Geosit' [5]

3.2.4. Geomembrany (GMB)

Geomembrany jsou plosné utvary ve tvaru félie s velmi nizkou
propustnosti vyrabéné tovarné ze syntetickych, polymernich nebo asfaltovych
materiald pouzivany pfi zemnich a stavebnich pracich za uCelem zamezeni

prutoku kapaliny a/nebo vyparl skrz konstrukci.

Obr. 3.11: Geomembrana [5]
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3.2.5. Geobunky (GCE)

Vyrazem geoburika je nazyvana trojrozmérna propustna polymerni
konstrukce ve tvaru vceliho plastu, vyrobena z prouzkl félie vzajemné
spojenych svafovanim. Stény geobunék mohou byt dérované pro dosazeni
jejich propustnosti. Geoburiky se pouzivaji pro stabilizaci, zlepSeni zakladovych
podminek, vyztuzovani a jako protierozni prvek napf. pro zadrZzeni ¢astic zemin,
kofenu nebo malych rostlin pfi zemnich a stavebnich pracich a pfedevsim

na namahané bfehy nadrzi a toku.

Obr. 3.12: Geoburika [2]

3.2.6. Geosynteticka jilova tésnéni (GCL)

Geosynteticka jilova tésnéni jsou zajimavou kombinaci polymeru a
pfirodniho zemniho materialu. Jsou to utvary vytvofené z tenké vrstvy jilového
bentonitu mezi dvéma geotextiliemi nebo spojené s geomembranou. Spojeni je
zajisténo Sitim nebo lepenim. PouZivaji se pro utésnéni dna skladek, k jejich

zakryti, k utésnéni nadrzi, kanald, tankd, biotopd, tunell a podobné [8].

Obr. 3.13: Geosyntetické jilové tésnéni [8]
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3.2.7. Geokompozity (GCO)

Geokompozity jsou vyrobky, které kombinuji vlastnosti nékolika
geosyntetik najednou, nejCastéji geomfizek, geotextilii a pfipadné i folii. Mohou
mit funkci drenazni, ochranou Civyztuznou. Geokompozity se nejCastéji
vyuzivaji pro drenazni systémy a odvodnéni konstrukci, skladky odpadl, nebo

pro vyztuzovani a separaci konstrukénich vrstev pod nasypy [5].

Obr. 3.14: Geokompozit s drenazni funkci [5]

Obr. 3.15: Geokompozit s vyztuznou funkci [5]
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4. POLYMERY PRO VYROBU GEOSYNTETIK

Geosyntetika se vyrabi ztermoplastickych polymerd formovanych
vytlatovanim. Polymery jsou slozené z dlouhych fetézcl molekul tvofenych
stejnymi (homopolymery) nebo rozdilnymi (kopolymery) monomery mnohokrat
se opakujicimi. K témto hlavnim fetézcidm mohou byt pfipojeny dalsi kratké i
dlouhé fetézce. Vétsi delka retézce by méla zlepSovat mechanické vlastnosti,

ale mlze zpusobit horsi zpracovatelnost polymeru [1].
4.1. Typy polymeru

41.1. Polypropylen (PP)

PP je termoplasticky semi-krystalicky polymer pouzivany hlavné ve formé
vlaken v geotextiliich. Jeho struktura se sklada z metylovych skupin pfipojenych
k hlavnimu uhlikovému Fetézci. Tercialni uhlik je citlivy na oxidaci, a proto se
béhem vyroby preventivné pridavaji stabilizatory, které ji brani a zaroven
ZlepSuji dlouhodobou Zivotnost a UV stabilitu. Komeréni PP bézné obsahuje

malé procento polyethylenu.

4.1.2. Flexibilni polypropylen (fPP)

fPP je amorfni kopolymer propylenu a ethylenu pouzivany pro
geomembrany. Jeho vlastnosti mohou byt modifikovany v Sirokém rozsahu
zménou molekularni struktury. Je citlivéjSi k oxidaci UV zafenim nez PP a proto

vyZaduje spravnou stabilizaci.

4.1.3. Polyetylen (PE)

PE je semi-krystalicky termoplast. Jeho stfedné a vysokohustotni formy
(PE-MD, PE-HD) jsou pouzivany v geomfizkach a maji dobrou chemickou
odolnost va¢&i oxidaCnim médiim. Linearni nizkohustotni forma (PE-LLD),
pouzivana v geomembranach a jako povrchova vrstva geomfizek, je poddajna,
lehce zpracovatelna a ma dobré fyzikalni vlastnosti. LLDPE je vSak méné

chemicky odolny. PE vyZaduje stabilizaci proti zvétravani a oxidaci.
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4.1.4. Polyesterery (PET)

Polyestery jsou skupinou polymert, ke které patfi polyetylentereftalat.
PET se bézné pouziva jako vlakna v geotextiliich a prouzky v geomfizkach. Pod
svoji teplotou skelného pfechodu (Tg je okolo 50°C) nabizi PET dobré
mechanické vlastnosti a chemickou odolnost vici nealkalickym prostiedim.
Vlakna se pouzivaji v obrovskych objemech jako vyztuz pneumatik pro
automobily. ZfinanCnich dudvodd jsou stejna vlakna pouzivany i

v geosyntetickych materialech beze zmény specifikace.

4.1.5. Polyvinylchlorid (PVC)

PVC je zastupcem skupiny polymert na bazi vinylchloridu, ktery se
pouziva v geomembranach a jako povrchova vrstva geomfizek. Puvodné tuhy
polymer mize byt mékéen, ¢imz vznika mékéené PVC (PVC-P). Trvanlivost

PVC se velmi méni v zavislosti na typu pouzitych stabilizatora.

4.1.6. Polyamidy (PA)

Polyamidy jsou termoplasty pouzivané jako vlakna v geotextiliich.
Existuje nékolik typu v zavislosti na druhu pouzittho monomeru. PA vlakna
maji dobré mechanické vlastnosti, odolnost proti opotfebeni a otéru. PA
dokaze absorbovat vodu, €imz se stava flexibilnéjSi. PA ma omezenou
odolnost vuci kyselinam, oxidaci, hydrolyze a zvétravani, coz se musi fesit

pFisluSnymi stabilizatory.

4.1.7. Aramid (AR)

Aramid je syntetické vlakno vyrabéné z aromatickych polyamidi a
pouzivano v geotextiliich. Ma velmi vysokou tuhost a pevnost, a porovnatelné
nizkou hustotu a tahové dotvarovani. Aramid je citlivy na UV oxidaci,

absorbuje vlhkost a muze byt citlivy na hydrolyzu kyselinami.

4.1.8. Polyvinylalkohol (PVA)

PVA se vyrabi hydrolyzou polyvinylacetatu. VIakna se pouZivaji
v geotextiliich. PVA ma vysokou pevnost a tuhost a dobrou odolnost vUCi

alkalickym latkdm, malo koncentrovanym kyselinam a olejim.
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4.1.9. Ethylen proplylen dien monomer (EPDM)

EPDM je elastomer pouzivany v geomembranach. Sklada se
z nasycenych polymerickych fetézcl, tvofenych molekulami ethylenu a
propylenu. Vlastnosti EPDM jsou velmi ovlivnény pomérem obsahl
jednotlivych fetézcu. Stabilizatory se pfidavaji pro zvySeni odolnosti vuci

oxidaci a UV zareni.

4.1.10. Ethylen interpolymer

Ethylen interpolymer je dalSi elastomer pouzivany pro geomembrany.

Stabilizuje se stejné jako EPDM.

4.1.11. Chlorovany polyethylen (CSPE)

Chlorovany polyethylen se pouzivda pro geomembrany a pro potrubi

s horkou vodou.

4.1.12. Bitumen

Bitumen zahrnuje modifikovany bitumen (MB) a oxidovany bitumen, ktery
dodava geomembranam vodotésnost. Modifikovany bitumen obsahuje az
25 % syntetickych elastomeru, které zvySuji elasticitu, odolnost proti unavé a

starnuti. Citlivost na UV zaZeni a oxidaci je kompenzovana pfidanymi aditivy.

4.1.13. Polystyren
Polystyren se vyuziva hlavné v extrudované formé (XPS) nebo jako
expandovana geopéna (EPS). Obsahuje také stabilizatory pro zlepSeni

odolnosti vici oxidaci.
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5. MATERIALOVE VLASTNOSTI GEOSYNTETIK

Vlastnosti geosyntetickych materiald a metody pro jejich testovani byly
puvodné odvozeny z materiall tvoficich samotna geosyntetika, jako jsou textilie
pouzivana v odévnim prumyslu nebo plasty pouzivané v mnoha pramyslovych
oblastech. Jak byly postupem casu definovany a rozvijeny funkce a pouziti
geosyntetik, jejich slozeni a testovaci metody byly taktéz vylepSovany, aby
napomohly zajisténi zadoucich vlastnosti v dané konstrukci.

VétSina vyuZiti geosyntetik zahrnuje pfepravu a skladovani materialu,
stavbu v relativné slozitych podminkach a potfebu zajisténi dlouhodobé
zivotnosti, pro kterou jsou odolnost a trvanlivost geosyntetika velmi dulezité.
Vzhledem Kk relativné kratké zkuSenosti s pouzivanim geosyntetik a ¢asovou
naro¢nosti vyvoje a standardizace testovacich metod je mnoho z nich stale

nestandardizovano [10].

5.1. Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti geosyntetik jsou spojené se slozenim materiall
pouzivanych Kk jejich vyrobé. Mezi fyzikalni vlastnosti patfi struktura materialu,
objemova hmotnost, ploSna hmotnost, tloustka materialu a jeho tuhost.

Struktura geosyntetika je nejCastéji popisovana pro geomfizky a uruje pro
jaké vyuziti je dany vyrobek uréen. Napfiklad jednoosa geomfizka je vhodna
pro pouziti v mistech, kde oCekavame zatiZzeni pfevazujici v jednom sméru.

Objemova hmotnost je dulezita predevSim v pfipadé aplikace geosyntetika
pod vodni hladinou, kde materiadl s objemovou hmotnosti niz$i nez 1000 kg/m3
vyZaduje zatizeni pro potopeni na stanovenou pozici.

PloSna hmotnost pfredstavuje hmotnost materidlu na jednotku plochy.
Typické hodnoty pro geotextilie lezi mezi 130 a 700 g/m? pro geomfizky potom
mezi 200 a 1000 g/m?.

Tloustka geosyntetika se méfi jako vzdalenost od horniho ke spodnimu
povrchu materialu. Pro geotextilie je tato vzdalenost méfena pfi specifickém
tlakovém zatizeni. Tloustka geotextilii byva od 0,25 do 7,5 mm, u dnesnich

geomembran je potom bézna tloustka 0,5 mm [4].
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5.2. Mechanické viastnosti

Mechanické vlastnosti geosyntetik jsou pfimo spjaty s prostfedim, ve

kterém ma dané geosyntetikum prenést zatizeni €i snést deformaci [10].

Mezi zakladni mechanické vlastnosti patfi [11]:

e Pevnostvtahu

e Taznost pfi maximalnim zatizeni

e Tuhostpfi2 %, 5 % a 10 %

e Pevnost v tahu u $vuU a spoju

e Odolnost proti statickému protrzeni

e Odolnost proti dynamickému protrzeni
e Tfeci vlastnosti

e Teceniv tahu

e QOdeér

e Odolnost vici poskozeni pfi pokladani

e Trvanlivost

5.3. Hydraulické vlastnosti

Hydraulické vlastnosti jsou dullezité u geosyntetik, které jejichz ukolem je
propoustét nebo zadrzovat proud vody a plynl. Geotextilie, geomembrany,
geosité, geosyntetické jilové tésnéni a drenazni geokompozity jsou prikladem

téchto geosyntetik [10].

Mezi zakladni hydraulické vlastnosti patfi [11]:
e Charakteristicka velikost otvoru
e Propustnost vody kolmo k roviné

e Proudéni vody v roviné
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6. APLIKACE GEOSYNTETIK V PRAZCOVEM PODLOZIi

6.1. Aplikace geotextilii

Geotextilie jsou vyuzivany at uz pfimo pod Stérkovym loZzem, tak i na
rozhranich konstrukCnich vrstev, nebo jako izolace pfilehlého odvodnovaciho
zarizeni.

Je takika nemozné identifikovat jednu jedinou primarni funkci geotextilie
v prazcovem podlozi, jelikoz se vzdy vyuziva jako kombinace nékolika funkci,
které zavisi na mistnich podminkach a také na tom, zda se jedna o novostavbu
Ci rekonstrukci. PFi uvazovani vSech variant mize tedy geotextilie plnit nékterou
z téchto funkci [4]:

e (Oddéleni vrstvy Stérkového loze od zemni plané pfi novostavbé trati

e (Oddéleni nové vrstvy Stérkového loze od stavajici kontaminované
vrstvy pfi rekonstrukci

e Vyztuz pro zachyceni pficnych pohybl kolejového loze

e Filtrace porové vody stoupajici ze zemniho télesa smérem ke
geotextili zplsobené zvySenim hladiny podzemni vody, nebo
dynamickym zatéZovanim

e Pficné odvodnéni vody pfitékajici z hornich vrstev vroviné

geotextilie

PRIKLADY POUZITi GEOTEXTILIi V KONSTRUKCNI VRSTVE TELESA
ZELEZNIENIHO SPODKU

Stérkodrt |
geotextilie

Obr. 6.1: Jednokolejna trat’ v ndspu s geotextilii na plani télesa Zelezni¢niho spodku [12]
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6.1.1. Prace s geotextiliemi

Geotextilie se expeduji z vyrobniho zavodu v rolich. Pfi manipulaci s nimi
nesmi dojit k jejich posSkozeni. Geotextilie musi byt skladovana na suchém
krytém misté bez pfistupu sluneniho svétla, aby nedoSlo ke zméné jejich
technickych vlastnosti. Na otevienych skladkach musi byt geotextilie pfikryty
plachtami.

Geotextilie jsou hoflavé. Pfi jejich skladovani je nutno dbat protipozarnich

predpist a respektovat CSN 64 0149, CSN 73 0823, CSN EN I1SO 13 501-1

a CSN 80 0824.

Geotextilie jsou odolné proti mrazu. Nutno je v8ak na skladkach chranit
pfed destovymi srazkami, protoZze vodou nasaknuta geotextilie zvySuje
podstatné svou hmotnost, coz znaéné ztéZuje pozdé&jSi manipulaci s roli [12]
[21].

6.2. Aplikace geomfizek

Geomfizky se v konstrukcich prazcového podlozi vyskytuji velmi vyrazné a
jejich primarné funkce je bezpochyby vyztuzna.

Aplikace geomfizkek do konstrukénich vrstev zvySuje jejich tuhost, coz
dovoluje pouziti mensSich vrstev a usporu pouzitého materialu.

Geomfizky se také Casto vkladaji do spodni vrstvy kolejového loze. Diky
dostate¢né velkym otvorim geomfizky se do nich zrna kameniva zaklesnou a
cela vrstva se tak stabilizuje. Touto stabilizaci se prodluzuje Zivotnost

kolejového loze, coz vede ke znacnym finanénim usporam za jeho upravu [19].

\ »

A aw N = % -

Obr. 6.2: Instalace geomfiZky do kolejového loZe [19]
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6.3. Aplikace geomembran

Geomembrana plni v télese Zeleznicniho spodku tyto hlavni funkce,

pfipadné jejich kombinace:

a) hydroizola¢ni
b) separacni

C) vyztuznou

Hydroizola¢ni funkce zamezuje pusobeni srazkové vody na zeminu zemni
plané a tim sniZzovani jeji unosnosti v obdobi jarniho tani snéhu nebo v obdobi
zvySenych destovych srazek.

Separacni funkce zamezuje promichani dvou typld materiall rozdilnych
mechanickych vlastnosti (napf. zeminy zemni plané a materialu podkladni
vrstvy).

Vyztuzna funkce se uplatiiuje pouze u vyztuznych geomembran a zvySuje
unosnost konstrukcni vrstvy télesa zelezni¢niho spodku.

Geomembrana v konstrukéni vrstvé télesa Zzelezni¢niho spodku,
rozprostfena na zemni plani, chrani zemni plan pfed nepfiznivymi ucinky
srazkové vody prosakujici kolejovym lozem a konstrukéni vrstvou télesa
zelezniéniho spodku. Je-li pouzita vyztuzena geomembrana muze jeji uziti
zvysit unosnost konstrukce prazcoveho podlozi.

Vhodné jsou geomembrany o tloustce 1,0 az 1,5 mm se strukturalnim
povrchem, ktery zvySuje tfeni mezi geomembranou a materialem podkladni

vrstvy. Vyrobni Sitka past geomembrany byva 2,0 az 10,0 m [12] [21].

PRIKLADY POUZITi GEOMEMBRAN V KONSTRUKCN{ VRSTVE TELESA
ZELEZNICNIHO SPODKU

Stérkodrt
geomembrana

Obr. 6.3: Jednokolejna trat v ndspu s geomembranou na zemni plani [12]

26



6.3.1. Prace s geomembranami

Geomembrany se expeduji z vyrobniho zavodu v rolich. Geomembrany
musi byt skladovany na suchém krytém misté, na otevienych skladkach musi
byt pfikryté plachtami. Do konstrukce Zelezni€niho spodku musi byt pouZity
geomembrany odolné proti mrazu. Manipulace s geomembranami neni vhodné

provadét pfi teploté nizsi nez +5 °C.

6.4. Technologie instalace geosyntetik

Instalaci geosyntetik do vrstev v prazcovém podlozi mizeme technologicky

rozdélit na 2 hlavni kategorie:

6.4.1. Technologie se snasenim kolejového rostu

Pokladka konstrukénich vrstev touto technologii nasleduje po provedeni
povrchového i podpovrchového odvodnéni a vytvoreni zemni plané.

Pokladka geosyntetik se provadi podle ptedpisu SZDC S4 a vzorového listu
Z4. Polozené geosyntetikum musi mit povrch bez zahybu, krabaceni a musi byt
dodrzen predepsany zpUsob spojovani.

Pokud je do prazcového podlozi pouzita geomfizka spolu s geotextilii, je
tfeba jejich uloZeni provést tak, aby na zemni plani lezela geotextilie a na ni
geomfiZzka. Na plan télesa Zeleznicniho spodku se geotextilie a geomfizky
ukladaji pouze vyjimecné. V takovém pfipadé musi mit tato geosyntetika
vlastnosti odpovidajici pozadavkim technickych pfedpist a nad nimi vytvorené
kolejové loZze musi mit tloustku min. 0,55 m.

Geobunky se do konstrukce prazcového podlozi vkladaji v urovni zemni
plané a zakladové spary naspového télesa. Zajistuji tak tedy funkci oddélovaci,
vyztuznou a ochrannou.

PFi instalaci geobunék je nutné dbat na jejich ulozeni v pozadované
rozvinuté poloze tak, aby jejich stény byly kolmo k uloZné roviné. Pfi zasypavani
geobunék je nutné dbat na to, aby nedoslo k jejich zborceni. Geobunky je nutné
zasypovym materidlem presypat cca o 25 % vySky geoburiky, pro jejich
ochranu. Hutnéni zasypu geobunék je mozné pouze pfi dostate¢ném presypani

tak, aby nedo$lo k destrukci prostorového systému geobunék [13].
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6.4.2. Technologie bez snaseni kolejového rostu

Technologie bez sneseni kolejového rostu predstavuje zvySovani unosnosti
a stability prazcového podlozi vkladanim konstrukénich vrstev specialnim
strojem (napf. SC 600 S, AHM 800R, KSEM, RPM 2002, PM 200 — 2R a
dalsich).

Pokladani konstrukCnich vrstev bez snaseni kolejového rostu sestava

z nasledujicich ¢innosti:

1) plnoprofilové Cisténi kolejového loze
2) kladeni geosyntetik
3) zfizeni konstrukéni vrstvy

4) zfizeni kolejového loze na plani télesa Zelezni¢niho spodku

Konstrukéni uprava stroje nebo soupravy umoznuje kontinualni kladeni
geosyntetik na zemni plan z odvijejici se role na ty€i, zavéSené na ramu Zlabu
téziciho fetézu tohoto stroje. Délka geosyntetik v jedné roli je omezena
maximalnim priamérem role a ur€uje rozsah technologickych zastavek stroje
nezbytnych k zasunuti nové role pod stroj a k zabezpecCeni kontinualniho
kladeni geosyntetik na zemni plan. Prekryti past geosyntetik musi byt min.
0,20 m v pficném sméru a min. 0,50 m v podélném sméru. Geosyntetika musi
byt vypnuta a nesmi vytvaret viny. V obloucich je pfipustné jejich pFelozeni.

Geosyntetika se nesmi predpinat [13].
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7. ZIVOTNOST GEOSYNTETIK

Zivotnost geosyntetik stanovuje jejich vyrobce na zakladé jejich uréeného
pouziti. Zivotnost musi podloZena zkouskami konkrétnich materialQ, pfi kterych
se méfi zbytkova pevnost materialu po urcité dobé vystaveni danému prostredi
(oxidaci, hydrolyze atd.).

Takto stanovena Zivotnost, udavana v letech, pfedstavuje dobu, po kterou
si geosyntetika ponechavaji pozadované vlastnosti, pfiCemz se pfedpoklada, ze
byla spravné uloZena, pouZita a udrzovana.

U geosyntetik, ktera vyhovuji normovym pozadavkim, pfedstavuje Zivotnost
minimalni udaj. Skute€na ZzZivotnost muze byt za béznych podminek pouziti
vyrazné delSi bez vétSi degradace, ktera by ovlivnila zakladni pozZadavky

stanovené v narizeni o stavebnich vyrobcich [11].

7.1. Oznacovani geosyntetickych vyrobki

Podle CSN EN 13250 musi byt kazdy geosynteticky vyrobek uréeny pro
pouzity pfi stavbé Zeleznic opatfen oznaenim CE. Toto oznaceni musi byt
viditeIné pfipojeno k vyrobku a musi kromé samotného oznaceni CE dale
obsahovat:

e posledni dvoj€isli roku, ve kterém bylo pfipojeno

e jmeéno a registrovanou adresu vyrobce

e jedinecny identifikacni kod typu vyrobku

e referencni Cislo prohlaseni o vlastnostech

e uroven nebo tfidu vlastnosti uvedenych v prohlaseni

e datovany odkaz na pouzitou harmonizovanou technickou specifikaci
e identifikacni Cislo oznameného subjektu

e zamyslené pouziti vyrobku
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7.2. Zpusoby degradace geosyntetik

V nasledujici kapitole se zaméfim na faktory, které zpulsobuji rozpad
geosyntetickych materialt, ¢imz je limitovana jejich Zivotnost v konstrukcich
ZelezniCnich staveb. Pro zajisténi maximalni Zivotnosti geosyntetik je nutné je
proti témto faktordm chranit a to béhem celého procesu jejich instalace i po

ulozeni do konstrukce [1].

7.2.1. Chemicka degradace

Geosyntetika vyrobena z polymerd obecné degraduji kvili chemickym
reakcim v prostredi, ve kterém se nachazi. Mira této degradace znacné zavisi
na teploté v tomto prostfedi a dalSich podminkach.

e Mnoho reakci probiha na povrchu polymeru. Materidly s vétsi
tloustkou maji tudiz pfirozené lepsi odolnost nez materialy s mensi
tloustkou.

e Chemické reakce pevnych &astic jsou obecné pomalejsi nez reakce,
ve kterych figuruji tekutiny.

e Velkd povrchova plocha jemnych geotextilii zvySuje miru chemické
degradace povrchu.

e Chemické reakce mohou probihat bud v hlavnim, nebo ve vedlejSim
fetézci polymeru. RoztrZzeni hlavniho fetézce je kritiCtéjSi, protoze

pfimo snizuje pevnost polymeru.

7.2.2. Oxidace

Oxidace je reakce polymeru s molekularnim kyslikem, ktera vede
k degradaci geosyntetickych materialu.

Vysledkem oxidace je prolomeni polymerniho fetézce, které vede
k okamzité ztraté pevnosti a zvySeni poctu reaktivnich skupin. Pro polymery
jako PE mulze také dojit k dodatené zméné ve struktufe polymeru, jako je
zkFizeni, které vede k narustu molekulové hmotnosti a menSi flexibilité.

Oxidace je fetézova reakce, jejiz spusténi vyZzaduje zdroj energie pro tvorbu
radikall, které spoustéji reakci. Timto zdrojem je nejCastéji teplo, ale muze to

byt také UV zafeni nebo jiné vysokoenergetické zareni.
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Z téchto duvodd jsou do polymert pro vyrobu geosyntetik pfidavany
antioxidacni stabilizatory, UV stabilizatory a neutralizatory kyselin, které maji
témto reakcim predchazet.

Odolnost vuc€i oxidaci se testuje u vyrobkl sestavajicich z PP a PE
(polyolefinu), nebo PA, AR a PVA.

7.2.3. Hydrolyza

Hydrolyza je rozkladna reakce, pfi které se spotfebovava voda. V porovnani
s komplexnim mechanismem oxidace u polyolefinu je hydrolyza polyestera vice
pfimoCara. Na rozdil od polyolefini maji totiz polyestery vysokou vnitini
trvanlivost. Vlakna a pruty polyester se vyuzivaji v tkanych a netkanych a také
v geomfizkach pouzivanych pro vyztuznou funkci.

Polyesterova viakna degraduji dvéma nezavislymi mechanismy hydrolyzy.
V kyselém ¢i neutralnim prostfedi, zahrnujicim vodni pary, probiha dominantni
hydrolyza prafezem daného produktu z polyesteru, coz vede k progresivnimu
rozpadu polymerniho fetézce a nasledné ztraté pevnosti viaken &i prutl. Tato
reakce, ktera byva také oznaCovana jako vnitini hydrolyza, je spojena
s mnozstvim  karboxylovych skupin na konci polymerniho fetézce. VysSSi
molekularni hmotnost znaci nizSi pocCet karboxylovych skupin, a tudiz vede
k niz8i nachylnosti na hydrolyzu.

V alkalickém prostfedi nemohou agresivnéjSi hydroxylové ionty proniknout
do sktruktury polyesteru a degradace se tudiz odehrava pouze na povrchu.
Tato reakce je tudiz znama jako vnéjSi hydrolyza. Dochazi pfi ni k odstranovani
materialu na povrchu, coz také vede ke sniZeni pevnosti, které je umérné
zmeéneé prarezu.

V obou téchto pfipadech dochazi k napadeni patefe polymeru, liSi se pouze
misto napadeni. Vysledkem je také snizeni molekularni hmotnosti. Oba
mechanismy jsou aktivovany tepeln&, a proto probihaji rychleji pfi vysSich
teplotach. Pfi normalni okolni teploté a iontové koncentraci je vSak tento proces
velmi pomaly.

Odolnost vac&i hydrolyze se testuje u vyrobkl sestavajicich z PET
(polyestera), PA nebo AR.
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7.2.4. Odolnost vici povétrnosti

Odolnost vici povétrnosti znac€i, jak je dany material schopny odolavat
vlivim pocasi. V pfipadé geosyntetickych materiall je mySlena predevSim
odolnost vic&i UV zafeni, které ma obecné na geosyntetika negativni ucinky.

Slunecni zarfeni je slozeno z velké Skaly vinovych délek zhruba od 300 nm
do 2500 nm. Cast od 400 nm (fialové) do 800 nm (&ervené) je zareni viditelné
lidském okem, oznacCované jako svétlo. UV (ultrafialové) je zafeni s nejvétsi
energii, které vSak neni pro lidské oko viditelné. UV zafeni se rozdéluje na ¢ast
UV-B, s vinovou délkou mensi nez 320 nm, a UV-A, s vinovou délkou 320 az
400 nm. Mnozstvi sluneCniho zareni zavisi na zemépisné Sifce a nadmorske
vySce konkrétniho mista a ve stfedni Evropé se pohybuje mezi 3,5 GJ/m? a
4,2 GJIm? ro¢né, z ¢ehoz UV zareni predstavuje asi 6 %.

Vysoka energie jednotlivych fotonu v UV zafeni je schopna vyvolat zmény
v polymerech. Tyto zmény jsou velmi komplexni, a liSi se podle konkrétniho
polymeru. Ve vétSiné pfipadl vedou tyto zmény k rozpadu polymernich fetézcd,
coZ ma za nasledek sniZeni pevnosti vedouci k mensi efektivité vyztuze, nebo
k prosakovani u geomembran. DalSim vysledkem je zmé&na barvy materialu,
coz by obecné u geosyntetik nemélo pfedstavovat problém pro pouZiti, ale
napfiklad zeZloutnuti u geotextilii Casto znaci poruseni fenolickych antioxidanta,
které muze byt podstatné pro uréovani zivotnosti daného produktu.

Velmi vyznamny je také efekt teploty, jelikoz vesSkeré infralervené zareni
dopadajici na geosyntetikum zvysSuje jeho teplotu, a tim znaéné urychluje i dalSi
degradacni procesy.

Jelikoz vétSina geosyntetik je béhem svého Zivotniho cyklu v konstrukci
chranéna pred zafenim dalSimi vrstvami, je nezbytné nutné pfedevsim limitovat
Cas, béhem kterého jsou geosyntetika vystavena sluneCnimu zareni pfi jejich

instalaci.

7.2.5. Teceni v tahu

Jednou z funkci vyztuznych geosyntetik je prfenaset napéti, které by
samotna zemina nebyla schopna pfenést, a to pfedevSim napéti tahova. P¥i
poruseni vyztuze mlze dojit az ke kolapsu celé konstrukce. Kromé poruseni

vyztuze jednorazovym napétim, které je vetSi nez maximalni tahova odolnost
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geosyntetika, maze k jeho poruSeni dojit také z diivodu dlouhodobého napéti o

mensi intenzité. Tento jev se nazyva teCeni v tahu.

7.2.6. Mechanické posSkozeni

PosSkozeni béhem transportu a instalace je u geosyntetik nezadané, ale
obCas nevyhnutelné. Kameny a Spatné zachazeni mohou vyustit viezy a
trhliny, Spatné pokladani mize v zahybech zplsobovat lokalni napéti. Ackoliv
se nejedna o problémy dlouhodobé degradace, povedou tyto detaily
hydraulickych vlastnosti a celkové ke snizeni mechanické odolnosti.

Zamezit témto posSkozenim 100% nelze, ale je mozno je omezit na
minimalni moznou miru. Dulezity je pfedevSim dusledny vybér materialu a

kontrola metod pouzitych pfi instalaci geosyntetika do konstrukce.

7.2.7. Dynamické zatézovani

Pfi pouziti v ZzelezniCnim stavitelstvi je kromé statického zatiZzeni nutno
pocCitat i se zatizenim dynamickym od projizdéjici dopravy. Toto zatiZeni
pfirozené vyvolava na konstrukci tlakové zatiZzeni, ackoliv na vyztuzna
geosyntetika mize toto zatizeni pusobit tahem. Diky utlumu se toto zatizeni
s hloubkou zmenSuje, zatimco statickeé zatiZzeni se s hloubkou zvétSuje.

Vysledek tlakového dynamického zatizeni vyvolava stejné mechanické
poskozeni jako zatizeni statické. Toto zatizeni muze narusit filtracni Ci
separacni funkci geosyntetika a také snizit tahovou odolnost vyztuze.

Vysledkem tahového dynamického zatizeni pfidaného ke stavajicimu
statickému zatizeni muze byt snizeni odolnosti vyztuze. Degradace zpusobena
dynamickym zatiZzenim je také znama jako unava, vlastnost, ktera je velmi

dobfe prozkoumana v materialovém inZenyrstvi.
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8. NAKLADANI S GEOSYNTETIKY PO SKONCENI
JEJICH ZIVOTNOSTI

Stejné jako vS8echny ostatni prvky v konstrukcich Zelezni¢nich staveb, i
geosyntetika maji svoji omezenou deklarovanou Zzivotnost. Pfi rekonstrukci
podlozi je pak nutné se rozhodnout, jak s danym materialem nalozit.

Specifikem geosyntetik je jejich ulozeni uvnitf zemniho télesa, které nam
brani v kontrole jejich stavu bez zasahu do dané konstrukce. Pro zjisténi stavu
geosyntetika je tedy ve vétSiné pfipadu nutné odtéZeni vrstev, které jej
prekryvaji a nasledna vizualni kontrola. Geosyntetikum je poté mozno ponechat
v konstrukci, pokud je ve stavu, kdy je stalo schopno plnit funkce, pro které bylo
navrzeno, a postupy stavebnich praci tomu nezabranuji. Ve vSech ostatnich
pfipadech je nutné geosyntetikum z dané konstrukce vyjmout a zachazet s nim
jako se stavebnim odpadem.

Nakladani se stavebnim odpadem v Ceské republice reguluje zakon o

odpadech.

8.1. Zakon o odpadech

v

Zakon o odpadech €. 185/2001 Sb. zapracovava pfislusné predpisy
Evropské unie a upravuje pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadd a pro
nakladani s nimi pfi dodrzovani ochrany zivotniho prostfedi, ochrany lidského
zdravi a trvale udrzitelného rozvoje, pfi omezovani nepfiznivych dopadu
vyuzivani pfirodnich zdroju a zlepSovani ucinnosti tohoto vyuzivani. Tento
zakon nafizuje zafazovani vSech odpadu podle Katalogu odpadu (§ 5), definuje
podminky pro oznaCovani odpadu za nebezpecny (§ 7), a také hierarchii
zpusobu nakladani s odpady (§ 9) [14].

8.1.1. Katalog odpadu

Podle legislativy Ministerstva Zivotniho prostfedi CR jsou pavodce a
opravnéna osoba povinni pro ucely nakladani s odpadem odpad zafadit podle
§ 5 a § 6 zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech, pod katalogova Cisla stanovena
ve vyhlasce 381/2001 Sb. (Katalog odpadu). Katalogové Cislo odpadu se sklada
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ze tfech dvojcisli. Prvni dvojCisli oznacuje skupinu odpadu, druhé dvojcisli
oznacuje podskupinu odpadu a tfeti dvojcisli druh odpadu.

Podle tohoto katalogu nalezi vSechny odpady ze stavebni Cinnosti do
skupiny: 17 - Stavebni a demoli€éni odpady (véetné vytézené zeminy z
kontaminovanych mist).

Geosyntetika, se kterymi se ma nakladat jako s odpadem, potom spadaji do
konkrétni kategorie: 17 01 03 Plasty [15]

8.1.2. Hierarchie zplsobu nakladani s odpady

V ramci odpadového hospodarstvi musi byt dodrzovana tato hierarchie

zpusobu nakladani s odpady [14]:

a) predchazeni vzniku odpadu

Naprosté eliminace odpadu pfi stavebni ¢innosti nelze dosahnout nikdy. Je
v8ak mozno snizit jeho mnozstvi na nezbytné minimum, a to pfedevsim kvalitni
projektovou pfipravou, spravnym skladovanim vyrobkd a dUslednym

dodrzovanim technickych postupu pfi instalaci geosyntetik.

b) priprava k opétovnému pouziti

V pfipadé geosyntetik v prazcovém podloZi je opétovné vyuzZiti velmi
problematické, a to pfedevSim z legislativniho hlediska. Kazdy geosynteticky
vyrobek ureny pro pouziti v Zelezni¢ni konstrukci musi splfiovat kritéria dana
normou CSN EN 13250+Al (pfedevs§im pak materidlové charakteristiky
podlozené zkouSkami), ktera vSak u jiz pouzitého vyrobku nikdo garantovat
nemlze. | kdyz je tedy dany vyrobek po vyjmuti z konstrukce neposkozen a

zachovava si svoje vlastnosti, je nutné s nim zachazet jako s odpadem.

c) recyklace odpadi

Recyklace odpadu je obecné smér, kterym se snazi jit vSechny vlady zemi
EU (diky jednotné koncepci), a minimalizovat tak nutnost vyuzivani novych
pfirodnich zdroju. Ackoliv jsou polymery pro vyrobu geosyntetik uméle

vytvofené latky, prvotni surovinou pro jejich vyrobu je ropa, jejiz tézba velmi
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zatézuje Zivotni prostfedi a navic se jeji zasoby na Zemi znacné zmensSuiji.
V soucasnosti je na vyrobu plastt uzito kolem 4 % celkové produkce ropy, coz
by se mohlo zdat jako malé mnozstvi. Musime vSak vzit v potaz, Ze se ro¢né
vyrobi desitky miliond tun plastl, a to znamena i nemalé mnozstvi ropy,

nemluvé o spotiebé chemickych aditiv.

d) jiné vyuziti odpadt, napfiklad energetické vyuziti

V pfipadé, ze neni mozno dany geosynteticky material recyklovat, vzdy by
méla byt zvaZzena moznost jeho energetického vyuZiti pfed moznosti uloZeni na
skladku. K energetickému vyuZiti dochazi nejCastéji ve spalovnach. PFi
spalovani odpadu se ziskava energie ve formé tepla, ktera je dale vyuzivana at

uz v prumyslovych podnicich ¢i domacnostech.

e) odstranéni odpadu
K odstranéni odpadu skladkovanim, by se mélo prikroCit az jako
k poslednimu moznému feSeni. U nakladani s geosyntetickymi materialy to plati

dvojnasob, jelikoz jejich rozpad na skladce maze trvat az nékolik tisic let.

8.2. Zkusenosti firem z praxe s nakladanim s geosyntetiky

V ramci zpracovani této prace jsem také formou dotazniku kontaktoval
odborniky celkem z péti spoleCnosti, které se zabyvaji at uz wvyrobou
geosyntetik, tak i stavebni a konzultacni Cinnosti v Zelezni¢nim stavitelstvi,
nebo dozorem =z pohledu investora. Pokusim se zde ted shrnout jejich
zkuSenosti a poznatky.

Vsichni dotazovani se rozhodovali o nalozeni s geosyntetik podle jeho
skutec¢ného fyzického stavu po odkryti béhem rekonstrukce. V pfipadé, Ze bylo
rozhodnuto, Ze mize dané geosyntetikum dale pinit v konstrukci svoji funkci,
bylo v konstrukci nadale ponechano. Ve vétsiné pfipadu, vSak bylo rozhodnuto
s geosyntetikum zachazet jako s odpadem, a to jak z divodu jeho znacné
degradace, tak z technologickych divodl, kdy muselo byt odstranéno s jinou

VIstvou.
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Pfi nasledném nakladani s geosyntetikem, jako s odpadem, bylo vzdy

rozhodnuto o jeho umisténi na skladku.

8.3. Mnozstvi odpadu produkovaného v CR

Vsechny 1 o eopukce | vyuzimo MATZE:;?\tovE ENET%th:jI'cI)CKY ODSTRANENO Efoho e
odpady pishine il SKLADKOVANIM | NAKLADANi
Rok 2009 | 32,3 mil.t| 74,5% 72,5% 2,0% 15,0% 15,0% 10,5%
Rok 2010 | 31,8 mil.t| 73,5% 71,0% 2,5% 13,5% 13,5% 13,0%
Rok 2011 | 30,7 mil.t| 78,0% 75,0% 3,0% 13,0% 12,0% 9,0%
Rok2012 | 30mil.t | 79,0% 75,5% 3,5% 13,0% 13,0% 8,0%
Rok 2013 | 30,6 mil.t | 79,5% 76,0% 3,5% 11,0% 11,0% 9,5%
Rok2014 | 32mil.t | 83,0% 79,5% 3,5% 10,0% 10,0% 7,0%

Obr. 8.1: Mnozstvi produkovaného odpadu v CR [16]

Z obrazku 8.1 je patrné, Ze celkova roéni produkce odpadu v CR
v poslednich letech stagnuje kolem 30 mil. t. Velky vliv na celkovou produkci
odpadu ma stavebni Cinnost, ze které napf. vroce 2012 pochazelo 57,7 %
vSech vyprodukovanych odpadu.

Pozitivnim trendem je zvySujici se mira vyuzitelnosti téchto odpadu, ktera
se za poslednich 6 let zvysila o 10 procentnich boda.

Energetické vyuzivani odpadu z celkové produkce odpadu je nizké, v celém
sledovaném obdobi se pohybuje okolo 3 %.

Podil vSech odpadl odstranénych skladkovanim z celkové produkce
odpadl se od roku 2009 snizil z puvodnich 15 % na 10 % v roce 2014, tedy
poklesl cca o 5 procentnich bodu. | pfesto je vS8ak nadale ukladani odpadud v
urovni nebo pod uUrovni terénu (skladkovani) nejCastéjSim zplsobem
odstranovani odpadd v roce 2014 a jeho podil vyrazné prevySuje evropsky

primér.

8.4. Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro
obdobi 2015 - 2024

Strategie a priority dalSiho rozvoje odpadového hospodafstvi jsou dany

ramcové politikou Zivotniho prostfedi CR, evropskymi poZadavky, zavazky CR,
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praktickymi potfebami vyplyvajicimi ze stavajiciho stavu odpadového

hospodafstvi v CR a snahou pribliZit se evropské recyklaéni spolenosti [16].

8.4.1. Smérnice Evropského parlamentu

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) & 98/2008 ze dne
19. listopadu 2008 o odpadech je hlavnim dokumentem, kterym Evropska unie
vydava opatfeni na ochranu Zivotniho prostfedi a lidského zdravi pfedchazenim
nepfiznivym vlivim vzniku odpadl a nakladani s nimi. Touto smérnici se, jako
lenska zemé EU, musi fidit i Ceska republika, a vychazi z ni tedy i souasna
odpadova politka CR a nové vytvofeny plan odpadového hospodaistvi pro
obdobi 2015 — 2024 [17].

8.4.2. Hlavni priority odpadového hospodarstvi CR

V ramci strategie Ceské republiky pro nakladani s odpady bylo vytyéeno
celkem 11 prioritnich cild, které by méli byt naplnény v nasledujicim obdobi.
Mezi cile, které pfimo ovliviuji pouzivani geosyntetickych materialt a nakladani

s nimi po skonceni jejich Zivotnosti, patfi pfedevSim tyto:

e PFedchazeni vzniku odpadd a snizovani nebezpelnych vlastnosti
odpadu.

e Opétovné pouziti vyrobkd s ukonéenou zivotnosti.

e Kuvalitni recyklace a maximalni vyuziti vhodnych odpadu
(materialové, energetické, biologické) a to pfedevsim ve vazbé na
prumyslové segmenty v regionech (zemédélstvi, energetiku,
stavebnictvi).

e Zasadni omezeni skladkovani na tzemi CR
Podle Feditele Odboru odpadd MZP Jaromira Manharta chysta
Ministerstvo Zzivotniho prostfedi v pfipravované novele zakona
vyrazné zvySeni poplatki za uloZeni odpadld na skladkach,
z dneSnich 500 K&/t se v roce 2018 (kdy mél novy zakon zacit platit)
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poplatek navySi na 800 K&/t a bude se nadale progresivné zvySovat
az na 1850 K¢/t odpadu v roce 2023.

V oblasti stavebnich a demoli¢nich odpadl byl ur€en cil zvySit do roku 2020
nejméné na 70 % hmotnosti miru pfipravy k opétovnému pouziti a miru
recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadu.

Jednim z opatfeni, ktera maji pfispét k tomuto cili, bude také povinnost
zajistit pouzivani recyklatl spliujicich pozadované stavebni normy, jako
nahrady za pfirodni zdroje, v ramci stavebni Cinnosti financované z vefejnych
zdrojll, pokud je to technicky a ekonomicky mozné.

Jelikoz naprosta vétSina stavebni Cinnosti v ZelezniCnim stavitelstvi je
financovana praveé z verejnych zdrojl, bude se tato povinnost tykat i pouzivani

recyklatl ze stavajicich geosyntetickych vyrobku [16].
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9. ZAVER

Pouzivani geosyntetik ma v konstrukcich prazcového podlozZi svoje silné
misto. Jejich funkce jsou jasné definovany, a u naprosté vétSiny rekonstrukci i
konstrukci novych trati, pfinasi pouziti geosyntetik moznost, jak zna¢né vylepsit
vlastnosti celé konstrukce a usetfit nemalé finan¢ni zdroje.

Béhem reSerSe zahraniCnich zdroji a souvisejicich ¢eskych technickych
norem jsem doSel k zavéru, Ze faktory které ovliviuji Zivotnost geosyntetik jsou
dostateCné prozkoumany. Tyto faktory jsou také reflektovany v pozadavcich na
vyrobky z geosyntetickych material(i, které je mozno v Zelezni¢nim stavitelstvi
pouzit. Pfi pouzivani geosyntetik je tedy, pro zachovani jejich pozadované
Zivotnosti, pfedevSim nutné se zaméfit na jejich spravné skladovani a transport
a také na striktni dodrZovani postupl stavebnich praci pfi jejich instalaci.

V pfipadé problému, nakladani s geosyntetiky po skonceni jejich Zivotnosti,
bude nutné brat v potaz novy celoevropsky smér nakladani s odpady. Na
prikladu praktik ze souCasné praxe je jasné vidét, Ze se stavebni firmy budou
muset mnohem vice soustfedit na separaci jednotlivych materiala pfi jejich
odstrafiovani z konstrukci, a misto standardniho posilani téchto materiald na
skladku se mnohem vice zaméfit na jejich recyklaci. Zaroven se nevyhnutelné
bude muset zacit vyuzivat i vyrobkl z recyklatl. Pro umoznéni tohoto kroku
bude také patrné nutné upravit pfislusné Ceské technické normy, které
pouzivani geosyntetickych vyrobkl z recyklati zatim znacné omezuiji.

Geosyntetika budu mit tudiz v konstrukcich prazcového podlozi svoje silné
misto i v budoucnu. Pro pfiblizeni se evropské recyklaéni spoleCnosti v3ak
budeme muset znaéné zménit zpUsoby zachazeni s nimi v pfipadé nutnosti

jejich odstranéni.
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