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Soilcrete® - « PrFizplisobeni metody Soilcrete® pro riizné

vyvoj technologie druhy zemin.
Na pocatku se tato neobvykla metoda zlepSovani « Rozsifenirozsahu vyuZitimetody pro Feseni
zemin vyuzivala pro malé projekty podchycovani dalsich typG problémd.

budov. K dosazZeni sou¢asné technické urovné
provadéni tryskové injektaze prispél jeji nezbytny
nepretrzity vyvoj.

« Vyvojazdokonaleni strojniho vybaveni

B@E @

alil

Sanace, uprava a rozsifeni stavajicich zakladu
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Soilcrete® (tryskova injektaz) je v geotechnice
jednou z nejucinnéjsich a nejpouzivanéjSich metod
zlepSovani zemin, jak pro konstrukce prenasejici
zatizeni, tak pro konstrukce tésnici. Spole¢nost
Keller stala u pocatkl této technologie, v roce 1979
ji predstavila na némeckém trhu a v soucasnosti
jijizvyuziva po celém svété. Diky neustalému
vyzkumu, inovacim a zaroven investicim do naseho

vybaveni mame v této oblasti nejvétsi podil

na trhu a soucasné disponujeme nejvyspélejsi
technologii. MlZeme proto poskytnout vhodné
feSeni pro témér jakékoliv vyuziti metody v Sirokém

Oblasti pouziti
injektaznich metod

I Soilcrete® — Tryskova injektaz
Roztoky umélych latek
Silikatovy gel [nv]

Silikatovy gel [vv]
Velmijemné mleté cementy
Cementové suspenze
Malty

nv = nizkoviskozni
VvV = vysoceviskézni

{_]vhodné
Il nehospodarné

strana 4

spektru zakladovych pld od kyprych piska az

po pevny jil. ZkuSeni pracovnici, moderni vybaveni,
prisna kontrola kvality a rozsahlé zkuSenosti

s navrhovanim jsou zakladem pro Spic¢kové vykony
v naro¢ném konkurenc¢nim prostredi. Firma Keller
nabizi s metodou Soilcrete® inovativni pristupy

pfi razeni tuneld, zakladani novych objektd,
sanacich zalozZeni existujicich ¢i historickych budov
arealizaci pazicich konstrukci.Dale i FeSeni pro
podchyceni objektl tésnici sténou nebo utésnéni
dna stavebnijamy proti pronikani podzemni vody
do vykopu.
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Vyuziti

Soilcrete® je vhodnou volbou pro Siroké spektrum vyuziti.

Zpeviovani zemin ‘ Tésnéni

Podchyceni objektt Tésnici stény

Startovaci a koncové bloky pro razbu tuneld Tésnéni dna stavebnich jam

Zpevnovani zemin kolem tunelového vyrubu Klenbova dna stavebnich jam

Sanace stavajicich zakladd Tésnici membrany

Uprava zakladd Tésnénijadra hrazi

Pazici konstrukce véetné Sachet Tésnéni pazicich konstrukci

Hlubinné zalozeni Tésnéni spoju a mezer mezi konstrukcemi

‘ﬁ“ﬁ%ﬂ

Podchyceniobjektu PaZeni8achty Sanace zakladt Tésnicisténa

Hlubinné zalozeni Klenbové dno stavebnijamy Tésnénidna stavebnijamy Tésnéni pazici konstrukce
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Soilcrete® se provadi tfemi riznymi zpisoby. Vybér vhodné metody zavisi na
geologickych pomérech, potfebném tvaru télesa a pozadované kvalité prvku
tryskové injektaze.

Injektazni
suspenze

Zpétna
suspenze

Paprsek injektazni
suspenze

Vzduch
Injektazni
suspenze

ﬁ Zpétna
suspenze

Paprsek injektazni
suspenze obaleny
vzduchem

Vzduch
Voda
Injektazni
suspenze

Il

Zpétna
suspenze

Vodni paprsek
obaleny
vzduchem
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Soilcrete® - S

Jednofazova tryskova injektaz pouziva paprsek
injektazni suspenze s vystupnirychlosti az

200 m/s, kterym dochazi sou¢asné k rezani i
promichani zeminy se suspenzi bez pomoci
vzduchové obalky. Metoda S se pouziva pro malé
az stfedni praméry piliFa tryskové injektaze.

Soilcrete®-D

Dvoufazova tryskova injektaz pouziva paprsek
injektazni suspense s vystupnirychlosti az

200 m/s, kterym dochazi souc¢asné k rezani i
promichani zeminy se suspenzi. Pro zvyseni
erozniho ucinku a dosahu paprsku injektazni
suspense se pomoci kruhové vzduchové trysky
vytvofi kolem paprsku vzduchova obalka. Metoda
D se pouziva pro stfedni a velké priméry pilifa.

Soilcrete®-T

Trifazova tryskova injektaz rozrusuje zeminu
vodnim paprskem se vzduchovou obalkou

s vystupnirychlostiaz 200 m/s. Pomoci dalsi
trysky umisténé pod tryskou vodniho paprsku se
soucasné do rozrusené zeminy pridava injektazni
suspenze. Tlak injektazni suspenze je vice nez

15 bar(. Variantné Ize pouzit vodni paprsek bez
vzduchové obalky. Metoda T se pouziva hlavné

pro zlepSeni soudrznych zemin.




A = Ctvrtpilif
B = PalpiliF
C = Cely pilif

T

Jednostranna T

Oboustranna

Zakladni geometricky tvar télesa Soilcrete® je
vytvoren pohybem vrtnych ty¢i:

« Vytahovani s rotaci vytvari celé pilife.

e Vytahovanis omezenourotacivytvari kruhové
pilifové vysece (pllpilife apod.)

« Vytahovanibezrotace vytvarilamely — pri
pouziti vice trysek Ize provést i nékolik lamel.

Lamelova sténa s utésnénim dna

Prvky pro podchyceni objektu
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Soilcrete® - popis provadéni

Soilcrete® (tryskova injektaz) je metoda
zlepSovani vlastnosti zakladové pudy.
Vysokorychlostni paprsek cementové
suspenze nebo vody rozruSuje zeminu v okoli
vrtu. Soilcrete® |ze provadét tfremi metodami
dle vlastnosti zeminy a poZadavku projektu:
Jednofazova s jednim nebo vice paprsky;
dvoufazova s jednim nebo vice paprsky obalenymi
vzduchem; trifazova s jednim nebo vice vodnimi
paprsky obalenymivzduchem a soubéZnou
cementovou injektazi.

RozruSena zemina je promichana s cementovou
suspenzi (a vodou pfi tfislozkové metodé) a stava
se tak soucasti smési v pilifi. Pfebyvajici mnozstvi
smési zeminy, cementu a vody je vytlacovano
volnym prostorem v mezikruzi mezi vrtnymi ty¢emi
a sténou vrtu na povrch. Cely postup je v realném
Case sledovan a elektronicky zaznamenavan
pomoci systému DAQ. Prvky tryskové injektaze
Soilcrete® jsou vytvareny v riiznych geometrickych
tvarech v zavislosti na pohybu vrtnych tycia
mohou byt rdzné kombinovany a rozsifovany.
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Soilcrete® - vilastnosti

Pro pevnost v tlaku vysledného materialu
tryskové injektaze Soilcrete® je rozhodujici
mnozstvi cementu, podil pvodni zeminy v télese
tryskové injektaze a jeji vlastnosti. Tésniciho
efektu tryskové injektaze proti pronikani vody

je dosazeno omezenim podilu pora (mezer)

v zeming, kdy jsou pory nahrazeny cementovym
tmelem. Dosazena homogenita télesa tryskoveé
injektaze béhem provadéni je rozhodujici

pro snizeni propustnosti.

V zavislosti na typu zeminy, injektaznim materialu
a dosazené homogenité umoznuji tésnici stény

z tryskové injektaze snizit koeficient filtrace
zemniho prostfedi o nékolik fadl. Pozadované
snizeni propustnosti se da docilit volbou
vhodného injektazniho materialu, vyrobnich
parametru a pfisnym systémem kontroly kvality.
V mnoha pripadech se téleso tryskoveé injektaze
pouziva soucasné pro paziciitésnici ucely.



Soilcrete® —technologicky postup

Zarizeni stavenisté pro tryskovou injektaz
Soilcrete® obsahuje silo na cement nebo

jiny injektazni material, automatické michaci
centrum se zasobniky a vysokotlakou
pumpu. Spojeni mezi vrtnou soupravou a
pumpou je zajisténo svazkem certifikovanych
vysokotlakych hadic pro jednotliva media.

Délka lafety vrtné soupravy se pohybuje od cca 2,0
m pro prace v mistech s omezenou svétlou vyskou
az po 35,0 m pro praci ve volném prostoru. Kolem
vrtu se zpravidla zhotovuji malé jimky, ze kterych se
kalovymi ¢erpadly odCerpava zpétna suspenze. Ta
se pumpuje do usazovacich jimek, nadrzi Ci cisteren.
Je-lito vhodné, pouzije se zafizeni pro recyklacia
snizeni objemu odpadni zpétné suspenze.

Cement/
bentonit |

[ Cementova suspenze

Michaci
centruma
zasobnik tank

Vzduch

Vrtani

Vrtné soutycivybavené
monitorem (¢ast s tryskou) a
vrtnou korunkou se zavrta
do pozadované hloubky.

Tryskani - Fezani

Od nejhlubsi ¢astivrtu zacina
fezny cementovy/vodni
paprsek s rozruSovanim
zeminy. Pfebyteéna smés
vody, zeminy a cementu
vytéka na povrchu. Pribézné
monitorovani véech dilezitych
parametru je zajisténo pomoci
systému DAQ.

Tryskani - injektaz

Soucasné s rozrusovanim
zeminy se injektuje cementova
suspenze bud' pfimo feznym
paprskem nebo prostrednictvim
dalSi trysky v monitoru ¢ivrtné
korunce. Turbulentni proudéni

tryskani zajistirovnomérné
promichanijednotlivych kom-
ponent tvoficich téleso tryskové
injektaze Soilcrete®.

Rozsirenitélesa tryskové
injektaze

Z jednotlivych prvki tryskové
injektaze lze vytvorit téleso
libovolného tvaru. Propojeni a
kombinovani prvku Ize provadét
rGznymi zpusoby, éerstvy pilif

k ¢erstvému piliri, ale také k jiz
zatvrdlému pilifi.

strana9



Efektivnost, spolehlivost a kvalita produkti tryskové injektaze je zajisténa

diky automatizaci a kontrole vyrobniho procesu.

Nasim obchodnim krédem je cenova a ¢asova
efektivita bez kompromisl na kvalité. Chapeme,
Ze nasi zakaznici maji svoje zavazky vuci svym
klientdim nebo vlastnikiim. Vzhledem k tomu,

Ze stojime u zakladt projektd, bereme nasi
zodpovédnost velice vazné a snazime se naplnit
océekavani a pozadavky nasich klientd.

Proces fizeni kvality (QPM) firmy Keller propojuje
nase specialisty, projekéni a servisni oddéleni
pFfimo s nasimi zaméstnanci a vybavenim

na stavbach. Zatimco nase soupravy pracuji,
senzory zaznamenavaji klicové vyrobni
parametry jako hloubku, tlak a pratok smési
nebo vody, rychlost stoupani nebo otaceni

Vyvoj vlastniho

} KELLER ‘
vybaveni

Udrzba

Vyuziti GPS zaméreni

7RSI A AN SV AT N NN SN DA B DD ABL AR

strana 10

injektazni kolony a dalSi podstatna data

v elektronické podobé a v redlném Case tak,
abychom zajistili kvalitu provadéni a predali
hlaseni zpét do nasich kancelafi. Nasi inzenyfi
a projektanti sleduji tato data, aby mohli
rozhodnout o Upravé rFesSeni, provadéni nebo
nezbytné opravé. Tento pokrocily stupen
automatizace a kontroly nam umoznuje
omezovat prostoje nasich stroji a pruzné
reagovat na nepredvidatelné geologické
podminky a optimalizovat postup a efektivnost
nasi prace. Pfinosem pro nase zakazniky je
kvalita a bezpecnost vedouci ke spolehlivému
vykonu.

Zaznam dat pomoci M5

Vizualizace



Zaznam dat pomoci M5

Revidovana evropska norma EN 12716

zroku 2018 zavadi povinnost digitalniho a
nepretrzitého zaznamenavani dat v realném
Case. Firma Keller pouziva vlastni systém

na sbér dat (M5) pro vSechny nase produkty
vcetné tryskové injektaze jiz po mnoho let.
Zaznamendavame dulezité provadéci parametry
jakorychlost tahani a pocet otacek vrtného
soutydi, tlaky a pratoky vSech smésiivzduchu,
stejné jako to€ivy moment, pritlacnou silu a
dalsi. Je to nejdUlezitéjsi nastroj pro ovéreni
skuteéné provadénych parametrl pro kazdy
jednotlivy pilit.

&

Odbér a zkouseni vzorkl

Vizualizace

Projekty s technologii Soilcrete® se stavaji
mnohem komplexnéjsi, nez byvaly dfive.

Pro udrzeninasi vysokeé kvality je nezbytné

najit nové moznosti zobrazovani provedenych
prvku. Firma Keller je prikopnikem ve vyvoji
presného 3D zobrazeni prvkUl tryskové injektaze
ve vysokém rozliSeni. Toto nam umoznuje
kombinace pfesného umisténi nasich strojd,
kontrolovanych pomoci GPS a méreni odchylek
vrtd.

Zarizeni

Spolec¢nost Keller ma své viastni specializované
oddéleni, které produkuje nejmoderngjsi stroje a
naradi pro tryskovou injektaz. To nam umoznuje
navrhnout a vyrobit stroje pro Siroké spektrum
pouziti. K dispozici jsou vrtné soupravy vazici
jen 3 tuny az vice nez 40 tun. Kazdy stroj je
vybaven systémem sbéru dat M5. Je-li to nutné,
pridava se GPS systém, podavac vrtnych tydi,
prodlouzenilafety, specialni vrtné iinjektazni
naradi. Poetny tym specializovanych elektrikara
a mechanikl provadi udrzbu zafizeni

pres vzdaleny pfistup nebo pfimo na stavbé.

Kontrola priméru

Kromé pevnosti materialu a tésniciho efektu je
pro splnéni projekénich poZzadavka nezbytné
spravné stanoveni priméru prvku ve viech
geologickych vrstvach. Firma Keller vyvinula

a patentovala systém Acoustic Column
Inspector - ACI©, ktery umozriuje méreni
praméru a optimalizaci vyrobnich parametru
ve velkych hloubkach i béhem provadéni.
DalSi moznosti ACI® je schopnost kontroly a
demonstrovani propojeni mezi prvky tryskové
injektaze a stavajicimi konstrukcemijako jsou
napt. Stétovnice, podzemni stény a jiné pazici
konstrukce.

Odbér a zkouseni vzorku

Soucasti vétsiny projektd jsou specifické
pozadavky na dosazeni charakteristické
pevnosti, ¢asto spolu se snizenim propustnosti
materialu tryskové injektaze. Pro ziskani vzorku
pro ovéreni vlastnosti pilife se vyuzivaji rizné
metody jako odvrtanijadra, odbér Cerstvé
suspenze z pilife pomoci rliznych zafizeni nebo
téz ze zpétné suspenze. Pokud je to potreba,
jsou tyto vzorky testovany v certifikovanych
zkusebnach na pevnost a propustnost.
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