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Uvod

« Sanace zeleznicniho spodku souvisejici s nevyhovujicim
stavem prazcoveého podlozi, zvySovanim unosnosti
prazcového podlozi a provozni odolnosti pri zvySovani
prepravni rychlosti Ize resit se snesenim i bez sneseni
kolejoveho rostu.

. Re3eni bez sneseni kolejového rostu je realizovano
prostrednictvim patrficné mechanizace, pohybujici se po
koleji, ktera [ednim pojezdem umozni provedeni
vétSiny/vSech potfebnych ukonu v prazcovém podloZzi.
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Metoda bez shaseni kolejového rostu

Vyhody:
* vyznamné zkraceni Casu provedeni sanace,
* snizeni dopravy materialu silnicnimi vozidly (zfizovani cest),
* minimalizace doby ,obnazeni“ zelezni¢niho spodku,
« rovnomerna kvalita provedeni zvoleného reseni.

Nevyhody:
« nutné dukladné naplanovani praci (material, logistika) na
zakladé geotechnického pruzkumu,

« efektivni pfi nasazeni v delSich ucelenych usecich bez €astych
zmen provedeni zeleznic¢niho spodku,

« snizena flexibilita zmén dle podminek zjisténych béhem
provadeni sanace.
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Motivace pro pouziti geosyntetik v prazcovém podlozi

Vyhody:
» tenka vrstva materialu (konstrukéni vrstva),
» dlouhodoba zivotnost a funkCnost,
* snadna manipulovatelnost,
* ekonomicky vyhodné reseni.

Umisteni geosyntetika:
« do zemniho (nasypoveho) télesa,
* mezi zemni plan a podkladni vrstvu (do konstrukCnich vrstev),
* mezi podkladni vrstvu a kolejove loze,
* mezi zemni plan a kolejové loze (nahrazuje podkladni vrstvu),
» uloZeni do vice urovni (kombinace).
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Vhodna geosyntetika pro strojni ukladani

Geotextilie (GTX)

Vyrobky podobné
geotextiliim (GTP)

Geosyntetické izolace

propustné propustné nepropustné
geotextilie (GTX) geomrizky (GGR) polymerni geosyntetické izolace -
geosité (GNT) geomembrany (GBR-P)
geoburiky (GCE) jilové geosyntetické izolace (GBR-C)
geoprouzky (GST)
georohoze (GMA)
geokompozity (GCO)

N

EfektivnéjSi nez samostatné
ukladani geotextilie a na ni
geomfizky.
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Moznosti ukladani geosyntetika mechanizaci

Cisticka kolejového loZe (sanacni) SC 600 S:
 Cisténi Ci vytézeni materialu kolejového loze,
« vytezeni neunosné vrstvy pod kolejovym lozem,
* vlozeni ploSného geosyntetickeho
(separacniho/filtracniho/vyztuzného) prvku,

 vlozeni materialu ochranné vrstvy (pisek/stérkopisek/stérkodrt)
pod kolejove loze + zhutneni.

Nejnoveé|Si sanacni mechanizacni sestavy:

« az 3 tézici fetézy pro efektivni odtézeni a nasledné zpracovani
materialu jednotlivych vrsteyv,

« moznost ulozeni riznych geosyntetik ve 2 vySkovych urovnich.
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Charakteristika problému

- Na celostatnich a regionalnich tratich v CR jsou ¢asté
problémy s dlouhodobou stabilitou GPK.

* PricCinou je Casto absence podkladni vrstvy a znecisteni
kolejového loze jemnozrnnou zeminou protlacenou
z podlozi (pumpovaci efekt -> zblacena mista).

* Nasledky: pokles svislé tuhosti koleje, pokles kvality
odvodneéeni kolejového loze a celkove zhorseni
geometrickych parametru koleje.

- Casté opravné zasahy jsou nezbytné.
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Pumpovaci efekt

hy: Axial displacement

h,: Fines migration

n: Porosity of ballast layer
e Void ratio of ballast layer
(e =0.74)

pro vznik pumpovaciho efektu je
kliCova pfitomnost vody a nizka
objemova hmotnost zeminy

zemniho télesa v suchém stavu,

pfi velké objemové hmotnosti
suché zeminy je tlak v pérech vody
maly a tim vznika pouze
,mezivrstva“ a k pumpovani
nedochazi,

pri malé objemoveé hmotnosti
suché zeminy vnika v poroveé vodé
velky tlak a diky tomu dochazi

K migraci jemnych Castic k povrchu
sterku.
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Standardni reseni problému

Méné nakladné (kratkodobé) reSeni

manualni/strojni Cisténi kolejoveho loze, doplnovani
Stérku a podbijeni prazcu (dle potfeby).

Vice nakladné (trvalé) resSeni

odkryti zeleznicniho spodku,

zrizeni kvalitni podkladni vrstvy (nutna konsolidace)

s pripadnym pouzitim geosyntetik (separace, vyztuzeni),
zajisteni ucinného odvodnéni (uklonena podkladni
vrstva), vCetné odvodnéeni podél trati,

obnova kolejoveho loze.
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Reseni pomoci stabilizaéniho/vyztuzného
geokompozitu

« kombinace geomrizky (stabilizace kameniva kolejového
loze) a netkané geotextilie (separacni, filtracni funkce),

 stabilizace kolejového loze je zalozena na zaklineni zrn
kameniva do ok geomfrizky (interlocking) a sevreni vrstvy
do uceleného bloku (confinement)

zabranéni putovani kameniva ve vodorovném smeru,

redukce trvalych svislych deformaci kolejového loze,

prodlouzeni udrzbovych cyklt obnovy GPK,

snizeni degradace Stérkovych zrn vlivem podbijeni (prodlouzeni

zivotnosti stérku),

* moznée ulozeni geokompozitu pod kolejove loze behem
planovanych opravnych praci v kolejovéem lozi
(minimalizace nakladu na zabudovani).

YV V VYV VY
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Geokompozit jako nahrada podkladni vrstvy

Funkce podkladni vrstvy

Splnuje geokompozit?

Snizovat napéti pusobici na zemni plan

ano (geomrizka)

Chranit zemni plan pfed mrazem

ne

Oddélovat kolejové loze a zemni plan

ano (geotextilie)

Zabrafnovat pronikani jemnozrnné zeminy
z podlozi do kolejového loze

ano (geotextilie)

Zabranovat poSkozeni povrchu zemni
plané zrny kolejového loze

ano

Odvadét vodu shora

ne (lze fesit uklonem
plané)

Odvadét vodu zespoda

castecné ano
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Dulezité faktory |

* tuhost geomrizky (tuhé jsou vhodnejsi) — k mobilizaci
prenosu tahovych sil dochazi pfi malych deformacich,

 profil Zebra,

« dobré vzajemneé propojeni kameniva a geomrizky,

* umisténi geomrizky — teoreticky nejvhodnejsi cca 20 cm
pod prazcem, z praktickych duvodu (udrzba) nutné
umisteni min. 30 cm pod prazcem,

e UcCinek vyztuzeni se zvysuje pri snizujici unosnosti
podlozi,

« pritomnost vody a jemnych castic v kamenivu snizuje
ucinnost,

Praha —12.10.2016
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Dulezité faktory li

 kvalitni zaklineni zrn kameniva do ok geomrizky,

« optimalni vztah velikosti otvoru geomrizky (A) a velikosti
zrn kameniva (D) - aktualné je doporucovan optimalni
pomer A= 1,2.Dg,

« pod geomrizkou musi byt vrstva, do které mohou byt

zrna skrz geomrizku zatlacena (v pripade vrstvy
s vysokou tuhosti k zaklinéni nedojde).
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Umisténi zkusebnich useku
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Zkusebni usek 1 - Blovice

s
)

!
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Zkusebni usek 1

16
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Zkusebni usek 1

zaCina za posledni vyhybkou zst. Blovice,
situovano ve smeroveé prime,

v zarezu o hloubce 1 az 5 m,

v podélném sklonu 3.2 — 4.0 %eo,

tratova rychlost 100 km/h,

normalni rozchod 1435 mm,

smisena doprava s ro¢nim zatizenim 8,6 mil. htkm,

podlozi tvoreno jilem se stfedni plasticitou, nepropustnym az velmi
malo propustnym a nebezpecne namrzavym,

nefunkéni odvodnéni,
silny pumpovaci efekt zpusobeny pfilehlymi zvodnélymi svahy.

Praha — 12.10.2016
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Zkusebni usek 1 — dilci useky

2 dilCi useky:

« Km 326,095 — 326,280 (185 m) s vyskytem nejvétSich problému
se zblacenymi misty byl urCen k aplikaci geokompozitu.

» Sousedni dil€i usek km 326,280 — 326,450 (170 m) urCen jako
tzv. referenéni usek bez aplikace geosyntetika.

Praha — 12.10.2016
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Zkusebni Uusek 1 - geokompozit

dvouosa extrudovana geomrizka
(PP)

» pevnost spoje min. 86 %
otvory 39 mm x 39 mm
tloustka Zzeber min. 1,3 mm
Sirka zeber 2,3 mm

YV V V

netkana sep. PP geotextilie
» efektivni velikost otvort 125 um

Praha — 12.10.2016
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Zkusebni Uusek 1 - geokompozit

sterk |
geosyntetikum

Praha — 12.10.2016
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Zkusebni usek 1 - instalace

LN ,
A 2

20.05.2008

cisténi a obnova
kolejového loze
Cisti€ka kolejového
loze SC 600

novy Stérk — frakce
32-63 mm

Praha — 12.10.2016
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Zkusebni usek 1 - instalace
 . N ‘ :

| o T v

Okamzita ukladka
geokompozitu po
odtézeni.
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Zkusebni usek 1 - instalace
s .;.'.»_.?\mv:\\\.; : g " ” "N r ~
” . . ' e P 9

e ¢ ) ¥

Omezeny prostor
pro manipulaci
s roli geosyntetika.

Ruéni odvijeni.
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Zkusebni usek 1 - instalace
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Zkusebni usek 1 - instalace
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Program dlouhodobého sledovani

periodické kontroly geometrickych parametru trati méficim vozem
zeleznicniho svrsku

unosnost vrstev pomoci statickych a razovych zatézovacich
zkousek

kontrola fyzikalnich vlastnosti geokompozitu prostfednictvim
laboratornich zkousek vzorku vyjmutych ze zkusebnich sond

vizualni kontrola prostredi v urovni ulozeného geokompozitu

doba sledovani nejmeéne 3 roky

Praha — 12.10.2016
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Zkusebni usek 1 — znamky kvality

Znamky kvality ve zkuSebnim useku 1 — dil¢i usek bez geokompozitu

Termin Smér Rozchod Prevyseni Vyska Celkova
méieni koleje koleje koleje koleje znamka koleje
11/2007* 2.84 2.60 2.85 3.97 3.17

06/2008 3.03 2.17 2.63 2.48 2.39

11/2009 2.33 2.23 2.76 2.15 2.09

11/2013 1.62 2.33 2.02 3.09 2.25

* Posledni méfici kampan pred ziizenim zkuSebniho tseku

Znamky kvality ve zkuSebnim tseku 1 — dil¢i usek s geokompozitem s dvouosou geomiizkou

Termin Smér Rozchod Ptevyseni Vyska Celkova
méteni koleje koleje koleje koleje znamka koleje
11/2007* 1.98 1.54 2.59 4.55 3.35

06/2008 2.07 1.48 1.45 1.53 1.53

11/2009 1.92 1.43 1.82 2,12 1.91

11/2013 1.13 1.59 1.56 3.98 2.48

* Posledni métici kampan pied zfizenim zkuSebniho useku

Praha — 12.10.2016
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Vyska koleje — Zkusebni usek 1
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Merici v

Uz (zk.as.1 - 2013)
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Sondy — Zkusebni usek 1

geokompozit umistény v hloubce
20 az 25 cm pod prazcem

vysoka hladina podzemni vody
(0-30 cm pod prazcem)
pretrvavajici pumpovaci efekt +
poskozeni podbijecimi kladivy

¥

prunik jemnozrnné zeminy skrz
separacni geotextilii do kolejového
loze po 6 mesicich provozniho
overovani

snizeni tfeni Stérkovych zrn ->
redukce unosnosti a zhorSeni
svislych geometrickych parametru

Praha — 12.10.2016
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Statické zatezovaci zkousky
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Odbér vzorku geokompozitu

Zmena tahové pevnosti geokompozitu v ¢ase (zkusebni tsek 1)

Etapa méteni

Termin odbéru  Primérna pevnost

Zmeéna pevnosti

vzorkl pti poruseni [kN/m]  [%]
1. etapa (novy geokompozit) 05/2008 34.7 100.0
2. etapa 04/2009 33.0 954
3. etapa 10/2010 30.7 88.5
4. etapa 10/2011 27.9 80.4
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Zkusebni usek 4 - Domazlice

« Geokompozit s hexagonalni geomfizkou s velkymi oky (vhodné pro
kombinaci s frakci kameniva kolejového loze).

« Zemni plan jednostranné uklonéna min. 3 % do podélného prikopu
(usnadnéni odvadeni vody z konstrukce).
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Zabudovani geokompozitu - cerven 2015
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Zaver |

Od roku 2008 jsou v CR sledovany 4 zkuSebni tseky

S ruznymi typy geokompozitl umisténymi pod kolejovym
lozem pro feSeni problému se stabilitou trati a zblacenym
kolejovym lozem.

ZkousSeny jsou ruzné technologie ulozeni geokompozitu
(s/bez snaseni kolejoveho rostu).

Pri pouziti strojni mechanizace je nutné zajistit zejména:
« potrebny uklon (odvodnéni) zemni plane,
« moznost manipulace s velkymi prameéry roli geosyntetika,
 kvalitni ulozeni geosyntetika (bez zvinéni a propadlin) do
patficné vysSkoveé urovne,
 kolejovy rost neukladat primo na geosyntetikum (min. 15 cm
stérku).
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A vyvarovat se
nevhodné
manipulace s
geosyntetikem
na stavbeé!
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Dekuji Vam
Za pozornost!

Ing. LeoS Hornicek, Ph.D.
Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra Zelezni¢nich staveb
leos.hornicek@fsv.cvut.cz
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