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VYSTUZOVANIA A ZVYSOVANIE UNOSNOSTI PODLOZIA
PRI REALIZACII: LESNYCH, PRISTUPOVYCH, POLNYCH CIEST,
CYKLOTRAS A POD.

(POZIARNE NADRZE, RETENCNE NADRZE, AKUMULACNE NADRZE NA VODU)

Vystavba lesnych , pristupovych, polnych ciest, cyklotras a pod. musi byt ¢asto realizovana v lokalitach
(usekoch), kde podlozZie je nelnosné a uUplne nevhodné pre zhotovenie konStrukcie cesty bez vykonania
adekvatnych opatreni.

Firma NSM s.r.o. v Uzkej spoluprdci s firmou MARCADOR s.r.o. efektivne rieSi problematiku vystuZovania
zvySovania unosnosti podloZia lesnych a polnych ciest pri pouZiti geosyntetickych vyrobkov.

Geobunkovy systém firmy MARCADOR — NSM

Geobunkové systémy su vyrabané z vysokohustotného polyetylénu (HDPE) popr. z kompozitného materialu
na baze polyetylénu (Neoloy - Neoweb). Vysokohustotny polyetylén (HDPE) vynikd nad ostatnymi materidlmi
predovsetkym odolnostou k chemickym latkam, pevnostou a v podstate neobmedzenou Zivotnostou pri
zabudovani do zeme v celom rozsahu pH.

Svojim spevriovacim Ucinkom geobunkovy systém zabranuje Smykovému poruseniu a deformdacidam sypanych
a vrstvenych konstrukcii. Systém stabilizuje plnivo, umozni rozloZenie zataze v plastickych zeminach, stabilizuje
nespevnené vozovky.

Systém vytvara tuhy podklad s vysokou ohybovou pevnostou, ktory pri pozdi?nom rozlozeni zitaze
funguje ako polotuhda doska. Kontaktné napéatie na podlozZi sa tak vyznamne zmensi a hribku nasypového
materialu v porovnani s neupravenou a nevystuzenou konstrukciou je mozné zniZit az na polovicu. Zaroven
perforacia stien buniek zvy$uje uhol trenia medzi plnivom a stenou, umozriuje pozdizny odtok vody v pripade
saturovanych zemin a znizi negativny vplyv zadrZovania vody na malo priepustnom podlozi.

Systém je vhodny tieZ ako protierézny ochranny systém povrchov svahov a vodnych kanalov, kde svojimi
vlastnostami stabilizuje a udrZuje vrchnd vegetacnu vrstvu.

Z geobunkového systému je tieZ mozné vytvarat oporny konstrukény systém strmych svahov ¢i opornych
stien, ktory vynika konstrukénou flexibilitou a prirodzenym vzhladom vdaka lahkej implementacii vegetacie.
Povrch materidlov stien jednotlivych buniek je vrubkovany kvéli zlepseniu frikénych vlastnosti medzi vypliovym
materialom a stenou bunky (tzv. aggregate lockup), ¢o v kone¢nom désledku umoznuje lepsie roznasanie sil a
stabilitu celej konsStrukcie. Steny buniek su vybavené démyselne rozmiestenymi radami otvorov, ktoré
zaistuju drendznu funkciu - lahky prietok vody medzi jednotlivymi bunkami. To je délezité z hladiska stability
celého systému hlavne pri pouZiti na svahoch.

V pripade zatrdvnenia povrchu konstrukcie umozni perforacia volny priechod ako vody, tak i Zivin a
mikroorganizmov z bunky do bunky. Zaroven je umoZnené prerastanie korenov, ¢o vedie k vytvoreniu
optimalnych podmienok pre rast vegetacie a tym opat k spevneniu celej konstrukcie.
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Princip geobunkového systému

GEOBUNKOVY SPEVNOVACI SYSTEM JE MOZNE S VYHODOU POUZIT PRE TIETO
APLIKACIE:

Zakladové vankuse a podkladné vrstvy

Polotuha doska, ktord bunkovy systém vytvara, rovhomerne roznasa zatazenie a znizuje kontaktné napétie na
podloZie. V porovnani s neupravenymi konstrukciami je mozné zmensit hrdbku vrstiev az o 50% alebo pouzit
menej vhodné materialy. V pripade saturovanych zemin umoziiuje perforacia buniek pozdiZny odtok vody a zniZi
negativny vplyv zadrZovania vody na malo priepustnom podlozi. Idedlne rieSenie pre skladisko, Zelezni¢ni nasypy,
pristupové cesty, podklady vozoviek, zakladové rosty a patky.

Oporné zemné konstrukcie

Systém je mozné pouzit ako plnohodnotny oporny konstrukény systém pro mary a steny, ktory vyhovuje vsetkym
stavebnym poZziadavkdm. Vo vodorovnych terasach vonkajsich buniek je mozny rast vegetacie a je tak vytvoreny
prirodzeny vzhlad. Systém umoznuje vytvarat pomerne strmé Celné plochy a pri zachovani Strukturalnej stability
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bezpeéne zachytdva Smykové sily zvlast na stlaitelnom a nestabilnom podloZi. Perforované bunky s vhodnym
plniacim materialom eliminuju potreby zloZitych odvodriovacich systémov a vystavba stien je tak hospodarnejsia.
Ochranny systém svahov a vodnych kanalov

Perforované bunky zvySuju tvarovu stabilitu svahovanych konstrukcii a kanalov. Je tak zaistené paralelné
odvodnenie materidlu vyplne a zarovern obmedzené prestvanie a zosuv materidlu po svahu dolu. Vzajomné
prerastanie korefiového systému stabilizuje povrch voéi kratkodobému posobeniu napr. privalovej vody. Idedlne
pre ochranné obklady brehov, konstrukcie zarezov a nasypov kanalov a hradzi, ochranné bariéry skladok, vysypky
a hradze vieobecne.

Vodné nadrze, skladky odpadov

Geobunkovy systém spolocne s izolatnym systémom tvorenym geomembranou ¢i bentonitovou rohoZou tvori
nepriepustny chraneny povrch. Geobunkovy systém je idedlny k fixacii materidlu krycej — ochrannej vrstvy
izolaénych systémov predovietkym pri aplikacii na svahoch. Strkova vyplii buniek — napr. pri sklddkach odpadov —
umozni vytvorit drenaznu vrstvu pre zber a odvod vody.

Geobunkovy systém NEOWEB, oporny mur

HDPE geobunkovy systém Perforovand stena umoZriuje volny prietok vody

Bank.spojenie : TATRA Banka a.s, Banskd Bystrica 5 ICO : 36 045 837
Cislo vctu : 2626131861/ 1100 IC DPH: SK 2020094549
IBAN : SK 10 1100 000 0026 2613 1861


mailto:nsm@stonline.sk
http://www.nsm.sk/

NSM s.r.o., Trieda SNP 75
CERTIFIKAT CERTIFIKAT 974 01 BanSka, ByStrica

Tel./fax : +421 48 414 85 22
Iti\/[ Ri\/[ Mobil : +421 903 680 172
S.I'.0. il bbbl e-mail : nsm@stonline.sk

u d r o I 2 o I o C I e EN 1SO 9001:2004 EN ISO 14001:2004 web : www.nsm.sk

| =

V pripade potreby a pre zaistenie vonkajSej stability strmych svahov a opornych muarov mozno celd konstrukciu
geobunkového systému doplnit o vystuzné prvky — geomreze, popripade tkané vystuiné textilie, tak aby boli
dosiahnuté pozadované hodnoty stability, distribdcie sil, unosnosti a obmedzenia deformdcie. Kombindciou
vynikajucich vlastnosti geobunkového systému a vlastnosti pouzitych vyplfiovych materidlov a vystuznych
geosyntetik mozno vytvorit armovanu zeminovld dosku s pozadovanymi vlastnostami pre nasledné zaloZenie
stavby.

Geobunkovy systém sa UspeSne vyuZiva na svahoch a vSeobecne vSade tam, kde sklon svahu prevysSuje uhol
vnutorného trenia pouZzitych materialov a hrozi tak ich nestabilita.

Osvedcené typové rieSenia su nasledujtice :

Typ 1/ NSM / TENAX GRID 3D XL

Oblast poutzitia : makké, velmi makké, plastické a netiinosné podloZie , s rozsahom Edef (2) 3-10MPa.

Zasypovy material : nosna kostra Strkovitého typu — Strkodrva frakcie 0-32, 0-63, 32-63, 0-125 a pod. , hrubé
drvené kamenivo

Vystuzny prvok : monoliticka robustna priestorova geomreza TENAX 3D GRID XL

Pre HDK a $trkodrvu sa pouZiva robustna, monoliticka priestorova (3D) geomreZza Tenax 3D-XL. Poklada sa obvykle priamo na
upravené podlozie, v jednej alebo dvoch vrstvach s medzivrstvou — podla navrhu projektu. ZvySenie kapacity unosnosti je
v niektorych pripadoch az 40% oproti suvrstviu bez vystuzenia.

V pripade nutnosti ochrany kameniva pred zanasanim jemnymi ¢asticami zeminy sa na podlozi aplikuje separacna geotextilia
a potom kontaktna vrstva Strku pre geomrezu.
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Vdaka robustnym rebram geomreze sa hrubé zrna kameniva rychlo a Gcinne zapieraju a zaklifuju , vznika tak tuha vzperna
vrstva, ktora zabranuje deformdaciam.

V pripade kontaktu s hlinami a makkymi piescitymi ilmi sa mala ¢ast Strkovej vrstvy pri hutneni pretladi cez otvory, vytvori
podkladnt kontaktnu $paru a potom sa zaéne hrubymi zrnami zaklifiovat.

Ak je unosnost podloZia nizsia ako 5 MPa, stanovuje sa sandacia podloZia a nasledny technologicky postup v suéinnosti s IG
prieskumom a geotechnikom stavby.

hribka podla projektu
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Detail geomreZe TENAX 3D — XL

-

Aplikdcia geomreZe TENAX 3D — XL na netinosnom poloZi v dvoch vrstvdch
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Typ 2/ NSM /TENAX GRID 3D -S
Oblast pouzitia : makké, mierne plastické a malo Unosné podlozZie , s rozsahom Edef (2) 7 -15 MPa.
Zasypovy material : nosna kostra Strko - piesCitého typu — Strkodrva frakcie 0-16,0-32, 0-45, apod. ,
Strkopiesky
Vystuzny prvok : monoliticka priestorova geomreza TENAX 3D GRID - S

Pre Strkopieskové zasypy sa vacsinou pouziva s podkladnou separacnou geotextiliou a kontaktnou strkovou medzivrstvou.
pozadovana Unosnost
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Detail geomreZe TENAX 3D — S

Rozmer otvoru mreze je optimalizovany pre jemnejsie frakcie Strkodrvy a Strkopies¢itému charakteru zasypového materialu.
Vdaka vysokému pozdiznemu rebru a zvy$enému spoju poskytuje geomreza TENAX 3D — S vysoky $mykovy odpor v prie¢nom
smere. Okrem optimalneho zazubenia tak poskytuje zvySené nosné kapacity materidlu priamym zapretim zfn do Struktary
geomreZe a minimalizuje tak nasledné deformacie a dotvarovanie zasypu.
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Geomreia TENAX 3D -S v aplikacii

Typ 3 / NSM / geobunkovy systém Marcador — NSM

Oblast pouzitia : makké, mierne plastické a malo Gnosné podloZie , zvySena hladiny spodnej vody alebo
priamo zavodnené podlozie

Zasypovy material :

Strkopiesky, hrubé drvené kamenivo

Vystuzny prvok :

nosna kostra Strkopiescitého typu — Strkodrva frakcie 0-16,0-32, 0-45, 0-125, 16-32 a pod.,

geobunkovy HDPE systém Marcador — NSM , monoliticka robustnda priestorovd geomreza

TENAX 3D GRID XL, monolitickd priestorova geomreza TENAX 3D GRID — S, podkladnd
pevnostna tkana PP geotextilia

Na urovnanom zhutnenom podlozi sa aplikuje separacno vystuznd tkana PP geotextilia, na fu potom geobunkovy systém.
Rozhodujuca je kvalita geobunkového systému. Geobunky st z materidlu HDPE s hribkou steny min. 1,5mm, s perforovanymi

stenami a zdrsnenym povrchom.

Zasyp hrubym kamenivom sa doporucuje v pripade zavodneného podlozia , inak sa obvykle pouziva Strkodrva 0-63 a pod.,
vyska geobunkového systému je obvykle 10 -15 ( aZ 20) cm, Sirka bunkovej sekcie sa stanovuje na zakazku pre minimalizaciu

prestrihov a stratného.

Vrstva zasypu kameniva rozklada zatazenie a tym zniZuje napatie pésobiace na podlozné vrstvy pod kriticki hodnotu.
Na makkom azavodnenom podloZi je vhodné kombinovat bunkovy systém spolu s geomrezami, vietko podla zavislosti

konkrétnych podmienok a zameru projektovaného navrhu.
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Pre niektoré zakladové vrstvy atypy podloZia je optimalna kombinacia podkladnej vystuZnej geomreze a nosného
geobunkového systému.
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TENAX 3D GRID XL

TENAX 3D GRID XL su extrudované monolitické
dvojosé geomreze Specidlne navrhnuté pre zvySenie Unosnosti
podloZia. SU vyrobené zvysoko kvalitnej

patentovanou extruznou metédou .

3D mreza ma obdiznikové rebro a naviac zvydeny profil
tvaru uzlu. Klenba, vytvarajuca sa pri zaklineni z¢n kameniva do
Struktary geomreze, je vdaka zvySenému profilovaniu mreze
omnoho vyssi avzniknutd tuhd vrstva zasahuje SirSiu oblast.

suroviny PP

V porovnani s klasickymi plochymi geomrezami je Ucinok vystuzZenia pri pouZiti tejto mreze omnoho vyssi. Vdaka tejto jedinecnej vlastnosti

je mozné redukovat vysku nasypu.

Geomreze 3D GRID XL vynikaju nad ostatnymi materialmi vysokym modulom tuhosti, dlhodobou pevnostou a trvanlivostou.
Technoldgia vyroby firmy TENAX neprerusuje molekulové retazce polyméru po ich usmerneni, vplyv creepu je tak vyrazne obmedzeny.
Poskodenie pri instalacii je u geomreZze 3D GRID XL minimalne.

Parametre Norma Jednotka 3D Grid XL
Struktira geomreze obojsmerna geomreza
Typ otvoru (oka) Stvorcové otvory
Standardna farba gierna
Polymér PP
Obsah sadzi ASTM D4218 % 2,0
Velkost otvoru MD (@9 mm 55,0 (£5)
Velkost otvoru CMD (&) mm 55,0 (£5)
Hrabka rebra MD (@ c) mm 3,5 (-5%)
Hrabka rebra CMD (2. <) mm 2,0 (-5%)
Hrubka spoje (@ mm 7,0
Sirka role (@ m 4,0
Dika role m 50
Tuhost pri 0,5% pretazeni MD fa.b.c) 1SO 10319 kN/m 900
Tuhost pri 0,5% pretazeni CMD (@ b.¢) 1SO 10319 kN/m 600
Ucinnost spoje MD (@) GRI-GG2 % 90
Ucinnost spoje CMD () GRI-GG2 % 100
Odolnost proti mechanickému 0
potkodeniu MD 1SO 10722-1 % 100
Odolnost proti mechanickému 0
poskodeniu CMD (@) 150 10722-1 % %
Odoln(?s'c, proti kyslym a alkalickym EN 14030 % 100
kvapalinam (@
Odolnost proti poveternostnym vplyvom @ EN 12224 % 100
Koefluent smykovgho odporu rozhranie EN 13738 12
zemina/ geosyntetikum (ps/gsy) (2 d)

Vyssie uvedené ddta zodpovedaju aktudlnym hodnotam merania v priebehu vyroby. Vyrobca si vyhradzuje pravo na ich zmenu bez predchadzajiceho upozornenia v stlade s najnovsim vyvojom.

(a) typické hodnoty

(b) testy prevedené pouzitim prietahomeru

(c) MD: pozdiiny smer
CMD: prie¢ny smer

(d) Pull-out test - testované v stladu s EN 13739 pouzitim 3pecidlneho zariadenia, ktoré meria silu potrebnu pre vytiahnutie geomreZe, ktord je plne zabudovand v zemine. Zvislé zataZenie
10 kPa.
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TENAX 3D GRID S

TENAX 3D GRID Ssu extrudované monolitické
dvojosé geomreZe, Specidlne navrhnuté pre zvysenie Unosnosti
podloZia. SU vyrobené zvysoko kvalitnej suroviny PP
patentovanou extruznou metédou.

3D mreza ma vysoko profilované obdiZnikové rebro
a zvyseny profil tvaru uzlu, zaistujuci obzvlast Gc¢inné zazubenie
a vysoky Smykovy odpor. Klenba, vytvarajuca sa pri zaklineni
zfn kameniva do Struktury geomreZe, je vdaka zvySenému
profilovaniu mreze omnoho vysSia avzniknutd tuha vrstva
zasahuje S$irsiu oblast. V porovnani s klasickymi plochymi
geomrezami je ucinok vystuzenia pri pouZiti tejto mreze omnoho vyssi. Vdaka tejto jedineénej vlastnosti je mozné redukovat vysku nasypu.

Geomreze 3D GRID S vynikaju nad ostatnymi materialmi vysokym modulom tuhosti, dlhodobou pevnostou a trvanlivostou.
Technoldgia vyroby firmy TENAX neprerusuje molekulové retazce polyméru po ich usmerneni, vplyv creepu je tak vyrazne obmedzeny.
Poskodenie pri instaldcii je pre geomrezi 3D GRID S minimalne.

Parametre Norma | Jednotka | 3D Grid S
Struktdra geomreze obojsmerna geomreza
Typ otvoru (oka) Stvorcové otvory
Standardna farba gierna
Polymér PP
Obsah sadzi ASTM D4218 % 2,0
Velkost otvoru MD (a, c) mm 30,0 (5)
Velkost otvoru CMD (a, c) mm 30,0 (5)
Hrdbka rebra MD (a, c) mm 4,0 (-5%)
Hrdbka rebra CMD (a, ) mm 1,5 (-5%)
Hrabka spoje (a) mm 6,0
Sitka role (a) m 4,0
Délka role m 50
Tuhost pri 0,5% pretazeni MD (a, b, c) 1SO 10319 kN/m 550
Tuhost pri 0,5% pretazeni CMD (a, b, c) 1SO 10319 kN/m 350
Odoln(?st’ proti kyslym a alkalickym EN 14030 % 100
kvapalinam (a)
:)ac)iolnost proti poveternostnym vplyvom EN 12224 % 100
Koeflment smykovgho odporu rozhrania EN 13738 125
zemina/ geosyntetikum (us/gsy) (a, d)

Vyssie uvedené ddta zodpovedaju aktudlnym hodnotam merania v priebehu vyroby. Vyrobca si vyhradzuje pravo na ich zmenu bez predchadzajuceho upozornenia v stlade s najnovsim vyvojom.

(a) typické hodnoty

(b) testy prevedené pouzitim prietahomeru
(c) MD: pozdiiny smer
CMD: prie¢ny smer
(d) Pull-out test - testované v suladu s EN 13739 pouzitim 3pecialneho zariadenia, ktoré meria silu potrebnd pre vytiahnutie geomreze, ktoréd je plne zabudovana v zemine. Zvislé zatazenie
10 kPa.
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HDPE geobunkovy systém Marcador - NSM

HDPE geobunkovy systém Marcador- NSM je perforovany geobunkovy systém vyrobeny z vysokohustotného polyethylému
( HDPE ) . Svojim spevriovacim ucinkom zabranuje Smykovému poruseniu a deformdcii sypanych a vrstvenych konstrukcii. Systém stabilizuje
plnivo, umozni rozloZenie zataze v plastickych zeminach , stabilizuje nespevnené vozovky.

Systém vytvéra tuhy poklad s vysokou ohybovou pevnostou , ktory pri pozdiznom rozlozeni zataze funguje ako polotuha doska.
Kontaktné napatie na podloZi sa tak vyznamne zmensi a hribku nasypového materidlu v porovnani s neupravenou a nevystuzenou
konstrukciou je mozné zniZit az na polovicu. Zaroven perforacia stien buniek zvysuje uhol trenia medzi plnivom a stenou, umoznuje
pozdizny odtok vody v pripade saturovanych zemin a zni%i negativny vplyv zadrzovania vody na malo priepustnom podlozi.

Systém je vhodny tieZ ako protierdzny ochranny systém povrchov svahov a vodnych kanalov, kde svojimi vlastnostami stabilizuje
a udrZuje vrchnl vegetacnu vrstvu.

Zo systému je tiez mozné vytvérat oporny konstrukény systém strmych svahov ¢&i opornych stien , ktory vynikd konstrukénou
flexibilitou a prirodzenym vzhladom vdaka lahkej implementacii vegetacie.

Fyzikdlne a mechanické viastnosti systému:

Parametre Norma Jednotka HDPE geobunkovy systém NSM Il

Material HDPE
Hustota g/cm? 0,955
Hrdbka steny bunky mm 1,5(+0,1)
Farba Cierna
Perforacia steny buniek Standardna perforacia_8 %
Pevnost v tahu* 1SO 10319 | kN/m >25
Predizenie 1ISO 10319 | % >61,3
Pevnost zvaru spoja 1SO 10321 | kN/m >22
Ef:t”rf;t’ust?”a pri 150 10321 | kN/m 21

* pri perforovanej steny je min. hodnota parametru 60% hodnoty steny bez perforacie
Rozmery buniek a sekcii systému:

Parametre Jednotka HDPE geobunkovy systém NSM Tolerancia
Vzdialenost medzi spojmi mm 340 440 +2,5mm
Vyska bunky mm 100, 150, 200 +5,0%
Rozmery bunky mm x mm 260 x 200 350 x 250 +3%
Pocet buniek bunka/m? 36 22
Plocha bunky cm? 277 450 *5%
Rozmery sekcie Standardnej mxm 2,6x6,3 3,5x6,5 +3%
Plocha sekcie Standardnej m?2 16,38 22,75 +3%

Vyssie uvedené ddta odpovedaju aktudlnym hodnotam. Vyrobca si vyhradzuje pravo na ich zmenu bez predchddzajiceho upozornenia v sulade s najnovsim vyvojom.
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hydroizolacie
v 4
Vodohospodarske stavby :
POZIARNE NADRZE, RETENCNE NADRZE, AKUMULACNE NADRZE NA VODU
- 1ZOLACIA, REKULTIVACIA SKLADOK ODPADU
Revitalizacia vodnych nadrzi sa vykondava s pouzitim vysokokvalitnych povlakovych félii, zvlast pre kazdy objekt, podla
poZiadavky.
Materidly ako HDPE, PE, PVC su zvarané profesionalnym ndaradim LEISTER, FUSION. Po realizacii sa vykondva iskrova skuska
tesnosti nadrzi pristrojom BUCKLEYS PD 1-30. Kzaverecnému odovzddvaciemu protokolu sa prikladd kladaci plan
a technologicky postup montdze s aktualnymi CE certifikatmi pouZitych materialov.
Popis obr. : PoZiarna nadrz
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Popis obr. : PoZiarna nadrz

Popis obr. : Retencénd nddrz na zasneZovanie
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