Mechanicky stabilizovana vrstva s pouzitim
sestuholnikovej geomreze ako prostriedok
na znizenie uhlikovej stopy

Rastuce poziadavky na znizovanie emisii sklenikovych plynov st neoddelitelnou sucastou vyvoja aj v sektore stavebnictva.
Za podstatnu cast uhlikovej stopy v stavebnictve je zodpovednad vystavba ciest. Jeden zo sp6sobov, ako znizovat uhlikovu stopu,
predstavuje aj vyvoj novych materialov, s ktorym je spojend optimalizacia konstrukénych vrstiev vozoviek, napriklad vyuzitim
mechanicky stabilizovanej vrstvy s pouzitim sestuholnikovych geomreZi Tensar.

Obr. 1 Mechanizmus zaklinenia kameniva do otvorov $estuholnikovej geomreZe Tensar

V odbornych kruhoch prevlada vieobec-
nd zhoda v ndzore, Zze emisie sklenikovych
plynov, ktoré vznikaju pri réznych cinnos-
tiach fudstva, su dolezity faktor ovplyviujuci
zmeny klimy na Zemi, t. j. stoja za globdlnym
oteplovanim. Stavebny priemysel je zodpo-
vedny za vyznamnu cast globalnej spotreby
energie a emisif sklenfkovych plynov, pricom
podstatnu ¢ast tohto priemyslu tvori doprav-
né inzinierstvo.

V poslednych rokoch neustédle rastu pozia-
davky na znizovanie emisii sklenikovych ply-
nov vo vietkych odvetviach priemyslu. Cest-
né stavitelstvo vynaklada velké usilie na vyvoj
novych technoldgii, ktoré by mohli viest
k tymto cielom pri zabezpeceni dosiahnutia
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pozadovanej kvality a Zivotnosti vozoviek. Je-
den z mnohych pristupov je aj optimalizacia
hrabky konstrukenych vrstiev vozoviek. Exis-
tuju rozne spodsoby, ako to dosiahnut, napri-
klad vyvojom novych bitimenov, pripadne
roznych typov asfaltovych zmesi, alebo tiez
pouzitim geosyntetickych materidlov v kon-
strukenych vrstvach vozoviek.

Optimalizacia konstrukénych
vrstiev vozoviek (Pavement
Optimisation)

Technoldgia Pavement Optimisation, vyvi-
nutd spolo¢nostou Tensar International, vy-
uziva vyhody stabilizdcie nespevnenych
vrstiev kameniva tuhymi monolitickymi Sest-

Obr. 2 Zariadenie simulatora tazkého dopravného zatazenia pouZivané pri testoch ERDC
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uholnikovymi geomrezami pre optimalizaciu
konstrukénych vrstiev vozoviek. Vrstva ne-
sudrznych zemin stabilizovana Sestuholniko-
vou geomrezou (nazyvana mechanicky sta-
bilizovana vrstva — MSL) mé lepsie parametre
(vyssiu tuhost a mieru zhutnenia, aj odol-
nost) v porovnani s rovnakou vrstvou bez
geomreze. Zlepsené parametre jednej vrs-
tvy ovplyviuju ndvrhovu zivotnost celej vo-
zovky, ¢o vedie k moznosti bud zniZit hribku
konstrukénych vrstiev vozovky (vrdtane as-
faltovych vrstiev), alebo podstatne zvysit zi-
votnost vozovky, resp. ku kombindcii tychto
moznosti. Vdaka technologii Pavement Op-
timisation sa znizuju nédklady na vystavbu
a udrzbu vozovky, ako aj emisie uhlika.

Koncepcia mechanicky
stabilizovanych vrstiev so
Sestuholnikovymi geomrezami

K vzniku mechanicky stabilizovanej vrstvy
dochadza, ked sa nespevnend vrstva kame-
niva uloZi a zhutnf na vrstve tuhej nevystuz-
nej Sestuholnikovej geomreze z polypro-
pylénu (PP) a nasledne sa vytvori kompozit
pozostavajuci z geomreze a nespevneneé-
ho kameniva. Castice kameniva zapadnu do
otvorov a zaklinia sa v tuhej Struktire ge-
omreze (obr. 1). Obmedzenie bo¢ného po-
hybu, zabezpecené tuhymi rebrami a integ-
ralnymi spojmi geomreZe, zniZuje napatie
a zvysuje tuhost mechanicky stabilizovanej
vrstvy v porovnani s rovnako hrubou vrstvou
bez pouzitia geomreze.

Dopravné testy v readlnej mierke
Na potvrdenie vplyvu Sestuholnikovej ge-
omreZe na Zivotnost vozovky a ziskanie Uda-
jov potrebnych na Upravu metéd navrhova-
nia konstrukcii vozovky sa vo Vyskumnom
a vyvojovom centre americkej armady
(ERDQ) vykonala séria troch zrychlenych tes-
tov Zivotnosti vozovky v plnom rozsahu.
Zariadenie simulatora tazkého dopravné-
ho zatazenia (obr. 2) sa pouZilo na simulova-
nie dopravného zatazenia na celkom ésmich
testovacich Usekoch - Styroch s vrstvou ka-
meniva stabilizovaného Sestuholnikovou
geomrezou a Styroch bez pouZitia geomre-
ze. Podklad skuSobnych Usekov bol pripra-
veny tak, aby dosahoval Unosnost 3 %, resp.
6 9% CBR. Povrchovu vrstvu tvorila vrstva ho-
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Obr. 3 Jednotlivé sekcie s povrchovou Upravou HMA
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Obr. 4 Charakteristickd a optimalizovana skladba vozovky na ceste ¢. 507

ruceho asfaltu (HMA) s réznou hridbkou na
Siestich Usekoch a vrstva bitimenu (DBST)
na dvoch usekoch. Podklad tvorila 15 ale-
bo 20 cm hrubéd vrstva drveného kameni-
va. Skladba jednotlivych sekcif s povrchovou
Upravou HMA je zrejméd zo schémy na obr. 3.

Pocet ekvivalentnych Standardnych zataze-
ni ndpravou (ESAL), aplikovanych pocas troch
faz testu, bol 100 000 pri vozovkach na pod-
lozi CBR 3 % a 800 000 pri vozovkach na pod-
loZi CBR 6 %. Vysledky dopravnych skusok pre
useky s povrchom HMA su uvedené v tab. 1.
Pocet ESAL na dosiahnutie hibky vyjazdenych
kolaji 12,5 mm predstavuje Zivotnost vozovky
— je to kriticka hibka vyjazdenej kolaje oznacu-
juca poruchu vozovky podla metddy navrho-
vania Asphalt Institute z roku 1982.

Vsetky sekcie s podlozim stabilizovanym
Sestuholnikovou geomrezou vysledkami vy-
razne prevysovali svoje kontrolné Useky. Po-
Cet ESAL na stabilizovanych Usekoch bol
takmer 4- az 20-krat vyssi ako na kontrolnych
Usekoch, a to aj v pripadoch, ked boli vrstvy
vozovky na stabilizovanych Usekoch tensie.

Optimalizécia vozovky pomocou sestuhol-
nikovych geomrezi pontka dve novinky pri

aplikécii geomrezi. Prva je, ze pri tomto pri-
stupe sa analyzuje celd Struktdra vozovky od
podloZia az po obrusnu vrstvu a vplyv ge-
omreZe sa berie do Uvahy pri navrhu viet-
kych vrstiev, nielen vrstiev na zlepSenie pod-
loZia, ako sa to zvycajne robilo predtym.
Druhd novinka je, ze technoldgiou Pavement
Optimisation mdzu byt geomreZe pouzité na
neuinosnych aj unosnych zeminach - dob-
rym potvrdenim posledného su testy ERDC
opisané vyssie pre CBR 6 %. Ide o relativne
dobré podlozie — tradi¢ne by sa neuvazova-

lo o pouziti geomreZi pri podloZi s takou vy-
sokou Unosnostou.

Pripadova studia

Dobrym prikladom vyraznych Uspor emisif
uhlika vdaka technolégii Pavement Optimi-
sation je rekonstrukcia 29 km dlhého useku
cesty ¢. 507 Braniewo — Pieniezno vo Varm-
sko-mazurskom vojvodstve v Polsku. Projekt
bol rozdeleny na dve ¢asti: Braniewo — Wola
Lipowska (~15 km) a Wola Lipowska — Pie-
niezno (~14 km).

Existujuca konStrukcia cesty bola znac-
ne poskodend, preto sa ju investor rozhodol
Uplne rozobrat a postavit novu vratane vset-
kych konstrukénych vrstiev. Z dévodu znize-
nia celkovych ndkladov na vystavbu a vplyvu
na zivotné prostredie bol zvoleny typ kon-
Strukcie vozovky s pouzitim recyklovaného
asfaltu a s kamenivom spevnenym cemen-
tom (RAP).

Asi 8 km z prvého 15-kilometrového use-
ku malo nevhodné zikladové pomery, kto-
ré tvorili fly s vysokou plasticitou a Unosnos-
tou £, = 15 MPa, nachéddzajlce sa priamo
pod konstruk&nymi vrstvami vozovky. Kon-
Strukcia vozovky na tomto Useku bola opti-
malizovana s pouzitim Sestuholnikovych ge-
omrezi Tensar.

Charakteristicka skladba vozovky pre pred-
pokladanu kategoriu so strednou intenzitou
premévky KR3 a tuhé ilové podloZie, navrh-
nutéd podla Kataldgu netuhych a polotuhych
konstrukcii vozoviek (obr. 4), pozostédva
7 12 cm vrstvy asfaltu, 20 cm vrstvy kameni-
va spevneného cementom, 24 cm podklado-
vej vrstvy CBR 60 % a 40 cm ochrannej vrs-
tvy CBR 20 %. Vzhladom na to, Ze katalogové
listy nepokryvaju pripady podlozia pozosta-
vajuceho z vysokoplastickych ilov, musf sa na
nelinosné podloZie pridat dodato¢na vrstva,
v tomto pripade 15 cm in-situ chemicky sta-
bilizovanej zeminy.

Optimalizécia konstrukcie s pouzitim Sest-
uholnikovej geomreze Tensar (obr. 5) umozni-
la podstatné znizenie hridbky konstrukenych
vrstiev (obr. 4). Hribka asfaltovych vrstiev sa
znizila o 1 ¢m, vrstva kameniva spevneného
cementom RAP o 2 cm, ochrannd vrstva CBR
20 % o 20 cm. Zaroven bolo mozné odstra-
nit celd 15 cm in-situ chemicky stabilizova-
nu vrstvu.

Treba poznamenat, Ze také velké znize-
nie hrabky bolo vysledkom kombinacie

Tab. 1 Suhrn vysledkov dopravnych testov pre testované Useky s povrchom HMA

Sekcia Podlozie CBR (%) "’I‘:;’t"‘":“(jc";? ASfa't?c‘::)" rstva v;‘éiﬁlﬁf: Ilzo(:':je
s hilbkou 12,5 mm
B - kontrolna 3 20 5 5400
C - kontrolna 3 20 7,5 12 640
D - kontrolnd 6 20 10 500 000
A - stabilizovand 3 20 5 100 000
E - stabilizovana 6 15 75 2 000 000°
F — stabilizovana 6 15 7,5 2 200 000°

2 |de o extrapolované vysledky vzhladom na to, 7e hibka vyjazdenych kolaji v sekciéch E a F dosiahla

len 6 — 7 mm po 800 000 ESAL, ked bol test ukonceny.



Obr. 5 Instaldcia Sestuholnikovej geomreze
na ceste ¢. 507

dvoch faktorov — optimalizécie s geomrezou
a toho, Ze charakteristické skladba vozovky
podla katalégovych listov bola mierne pre-
dimenzovana na objem dopravy prognézo-
vany pre tento Usek cesty.

Tab. 2 sumarizuje emisie uhlika vznikajuce
pri vystavbe 1 m? oboch typov konstrukcii —
charakteristickej aj optimalizovanej. Emisie

Tab. 2 Prehlad emisif uhlika pre vystavbu cesty ¢. 507

CO, (eCO,, ekvivalentna miera vietkych emi-
sif sklenikovych plynov suvisiacich s vyrobou,
prepravou a instaldciou materidlu) — hodno-
ty pre kazdy typ materidlu — boli prevzaté
z publikécii od Chappat a Bilal (2003) a Raja
et al. (2015); niektoré hodnoty bolo potrebné
odhadnut, kedZe nie vietky materidly sa na-
chéddzaju v tychto publikéciach.

V pripade tohto projektu technoldgia Pa-
vement Optimisation znizila emisie uhlika
priblizne o 84 kg (alebo 17 %) eCO, na kaz-
dy Stvorcovy meter vozovky. Na 8 km dlhom
uUseku, na ktorom bola pouzitd tato optimali-
zovana konstrukcia vozovky, sa do atmosféry
dostane priblizne 0 470 t eCO, menej v po-
rovnani s typickou kataldégovou konstrukciou
VOZOVKky.

Zaver

Rozvoj technoldgif a vyvoj materidlov pouzi-
vanych pri vystavbe dialnic by nemali byt za-
merané len na ziskanie bezpecnych, trvan-
livych a ekonomickych rieseni na vystavbu

Emitované Charakteristicka Optimalizovana
CO, emisie vozovka vozovka
Vrstva eCO, eCO, hribka eCO, hrdbka eCO,
(kg/t) (kg/m3) (m) (kg/m?) (m) (kg/m?)
Asfaltovy beton 54 135 0,12 16,2 0,11 14,85
Mechanicky stabilizova-
né kamenivo (RAP) 30 66 02 13,2 0,18 11,88
Podkladova vrstva 15 27 0,24 648 025 675
zo Strkodrviny
SR 15 27 04 108 03 8,1
zo Strkodrviny
Chemicky 14 28 0,15 42 0 0
stabilizovand vrstva
Geomreza 0,6546
Geotextilia 0,235
Celkové mnozstvo
eCO, - kg na m?vozovky 5088 4247

vozoviek, ale mali by tieZ viest k rieSeniam,
ktoré minimalizuju negativny vplyv projek-
tov na zivotné prostredie. PouZitie geosynte-
tickych materidlov je jeden zo spdsobov, ako
znizit emisie sklenikovych plynov v porovna-
ni s tradi¢nymi rieSeniami.

Optimalizacia konstrukénych vrstiev vo-
zoviek vychadzajuca z konceptu mechanic-
ky stabilizovanych zemin pomocou Sestu-
holnikovych geomreZi je jedna z technoldgif,
ktoré mozu pomoct usetrit zna¢né mnoz-
stvo emisii CO, a zéroveri poskytnut vozov-
ku s rovnakou, alebo dokonca vy3$sou Zivot-
nostou ako pri tradicnom riesent.

TEXT: Mgr. Jdn Hasenovic
FOTO: Tensar International
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Mechanically stabilised layer by
hexagonal geogrids as an aspect for
reduction of carbon footprint
Growing requirements for reducing
greenhouse gas emissions are also an
integral part of development in the
construction sector. Road construction
is responsible for a significant part of the
carbon footprint in construction. One of
the ways to reduce the carbon footprint
is the development of new materials
and thus the optimization of roadway
construction layers, for example by using
a mechanically stabilised layer using
Tensar hexagonal geogrids.
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