
Hloubkové míchání zemin - Soil mixing

Efektivní a flexibilní technologie                    
pro překonávání rozmanitých               
problémů v zakládání staveb

Geotechnická řešení pro stavebnictví



strana 2 strana 3

Soil mixing je moderní technologie zlepšování  
zemin vyžadující značnou zkušenost, jak v 
navrhování a projektování, tak i při vlastní realizaci. 

Metodou lze výrazně zlepšit 
mechanickodeformační a fyzikální vlastnosti 
zemin in situ, které jsou míchány s cementem 
nebo jinými pojivy do formy zvané “soilmix” 
(zemina-cement).

Výsledná stabilizovaná „zemina“ má celkově 
vyšší pevnost, nižší propustnost a nižší 
stlačitelnost než zemina v původním stavu. V 
rámci environmentálních staveb lze neutralizovat 
agresivní látky v podloží využitím chemických 
přísad a materiálů.

Hloubkové míchání a stabilizace zeminy
Míchání zemin může být provedeno až do 100% 
jejího objemu, kdy je zemina v předmětném bloku 
komplet upravena (Mass stabilisation) nebo ve 
stanoveném nižším poměru (Deep mixing).

Při realizaci jsou používána různá schémata či 
rastry, jak dosáhnout požadovaného výsledku. 
Jedná se o jednotlivé (samostatné) pilíře nebo 
skupiny či stěny z pilířů, s mezerami nebo jejich 
vzájemným protnutím. 

Výhody Soil mixingu
Soil mixing je založen na konceptu zlepšování 
zemin v přirozeném uložení nebo navážek, 
snaze vyhovět požadavkům projektu, eliminaci 
problémů při výkopech nebo náhradě jiných 
dražších metod speciálního zakládání. 

Široký rozsah aplikací a rozdílných realizačních 
způsobů míchání zemin přináší bezpečná a velmi 
ekonomická geotechnická řešení.

Použití netoxického pojiva jako přísady do zeminy 
a nižší objem odpadu/vývrtku ve srovnání s 
tryskovou injektáží nebo klasickými vrtanými 
pilotami činí tuto technologii šetrnou k životnímu 
prostředí.

•	 Ekonomická metoda

•	 Možná náhrada dražších metod hlubinného 
zakládání

•	 Bezvibrační technologie 

•	 Flexibilita použití

•	 Rychlost provádění

•	 Šetrnost k životnímu prostředí 

 
Cenově efektivní 
způsob hloubkového 
zlepšování zemin

Mokrý a suchý proces
Zlepšovaná zemina je míchána in situ, buď s 
pojivem v tekuté formě (mokrá metoda) nebo se 
suchým pojivem (suchá metoda).

Míchání podpořené injektáží tekutou suspenzí 
může přispět k zjednodušení procesu míchání a 
zvětšení průměru realizovaného sloupu.   

Vybrat si mezi mokrou a suchou metodou 
umožňuje společnosti Keller nabídnout 
vhodnější aplikaci pro míchání.
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Deep Soil Mixing – mokrý proces
Při mokrém procesu se speciální mísicí nářadí 
zaváděné do zeminy skládá z jedné nebo 
vícenásobné mísicí kolony (tyče), lopatek a vrtných 
břitů (korunky). Penetrace (směr dolů) a vytahování 
mísicí kolony je doplňováno výtokem cementové 
suspenze z trysek umístěných ve vrtné korunce 
a v případě potřeby většího průměru pilíře i podél 
mísicích lopatek. Mísicí nářadí se může vícekrát 
pohybovat nahoru a dolů pilířem ke zlepšení 
homogenity výsledné směsi. Je tím zajištěno 
dokonalé promísení tekuté směsi pojiva (suspenze) 
se zeminou. Receptura a pumpované množství 
suspenze jsou upravovány a kontrolovány s 
ohledem na dosažení projektovaných parametrů 
stabilizované zeminy. Pilíře Deep Soil Mixing 
jsou běžně průměru 0,4 až 0,8 m v závislosti na 
konkrétním projektu a ve speciálních případech 
mohou dosáhnout až 2,4 m. Do čerstvé suspenze 
může být ke zvýšení ohybové tuhosti pilířů 
instalována ocelová výztuž. 

Deep Soil Mixing – suchý proces
Suchá metoda DSM je aplikovatelná v zeminách 
s vysokou vlhkostí umožňující chemickou reakci 
zeminy a podzemní vody s pojivem v suché 
formě. Zásadní výhodou této vysoce produktivní 
metody je možnost stabilizace neúnosných 
vrstev ( včetně organický zemin) nalézajících se 
ve větších hloubkách. Je nákladově efektivní, s 
minimálním množstvím zpětné suspense a navíc ji 
lze realizovat při nízkých teplotách.

Typické zařízení pro suchou metodu Deep Soil 
Mixing se skládá ze stacionárního nebo mobilního 
zásobníku a čerpadla na pojivo a speciálně 
vyvinuté vrtné soupravy pro instalaci pilířů 
vytvářených typovým nářadím na konci mísicí 
kolony. Obvyklý průměr pilíře je 0,6 až 1,0 m a 
hloubka zlepšení může být až 25 m.

Přísun a mixování suché směsi se zeminou se 
spouští, jakmile vrtné nářadí dosáhne plánované 
hloubky a jeho rotace se změní do protisměru 
oproti penetrační fázi. Pojivo je dopravováno ze 
zásobníku ke stroji hadicemi pomocí stlačeného 
vzduchu. Množství pojiva je při plnění profilu 
pilíře upravováno rychlostí rotace. Množství 
pojiva dodaného do upravované zóny zeminy 
automaticky souvisí s tlakem vzduchu a tedy 

Využití
•	 Silniční a železniční násypy
•	 „Podepření“ základových pasů, patek a desek
•	 Založení opěr a pilířů mostů, větrných elektráren
•	 Zajištění stavebních jam 
•	 Stabilizace svahů

•	 Snížení vlhkosti zemin 
•	 Těsnicí stěny 
•	 Hloubkové zlepšování a úpravy zemin 
•	 Stabilizace oblastí kontaminovaných zemin 

DSM mokrý proces

Suchá metoda DSM
1 2 3

1 2 43

Kontrola kvality
Z protokolů o instalaci pilířů a z výsledků 
laboratorních a polních zkoušek jsou získávána data 
ke kontrole kvality a pro rizikovou analýzu. Každý 
pilíř je dokumentován protokolem, který zahrnuje 
identifikaci prvku, druh mísicího nářadí, hloubku 
pilíře (mísení), dobu mísení, specifikaci suspenze, 
množství suspenze, injektážní tlak, rychlost 
otáčení mísicí kolony a počet jejího ponoření a 
vytažení. Z této informace je kalkulována mísicí 
energie a množství pojiva, což je porovnáváno s 
předpoklady projektu. Pro testování jsou obvykle 
odebrány vzorky se stabilizovanou zeminou z ještě 
čerstvého pilíře pomocí speciálního odběrného 
válce. Je také možné využít některou kvalitní 
metodu jádrového vrtání nebo polních zkoušek 
pro získání vzorků a ověřit integritu, homogenitu a 
pevnost DSM pilíře. Výběr vhodných ověřovacích 
metod závisí na jejich relevantnosti, přesnosti a 
použitelnosti ve vztahu k účelu a charakteru úpravy 
zeminy a projektovaným parametrům stabilizované 
zeminy.

množstvím transportované směsi. Zatímco 
plastické jíly a silty jsou zpevňovány vápnem nebo 
cementem s vápnem, tak organické zeminy jsou 
míchány s vysokopecní struskou. 

Kontrola kvality
Mokrá metoda je kontrolována a testována během 
provádění a po dokončení díla. V řídicí jednotce 
míchací soupravy jsou při realizaci zaznamenávána 
data z každého pilíře.  Tato jsou po jejich dokončení 
zkoušeny za účelem potvrzení souladu reality s 
předpoklady projektu.

Standardní testy zahrnují především sondážní práce. 
Tyto jsou uskutečnitelné v pilířích projektovaných 
s nižší pevností a zahrnují modifikované kuželové 
penetrační zkoušky a testování odolnosti na 
vytržení, které eliminuje nedostatky kuželové 
zkoušky vzhledem k možnému vybočení sondy z 
pilíře DSM při jeho větších hloubkách. 

V případě potřeby mohou být laboratorně testovány 
vzorky získané z odkrytých sloupů DSM.

(fáze 1 a 2 může 
být opakována)
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Protipovodňová 
opatření podél řeky 
Rhôny - DSM
Ve třetí etapě protipovodňových opatření 
podél řeky Rhôny bylo mezi městy Riddes a 
Aproz vybudováno 16.000 m² těsnicí stěny. 
Cílem bylo zlepšit existující hráz v Aproz v 
délce více než 1.600 m a ochránit město před 
povodněmi.

Pro vytvoření projektem požadované stěny 
tloušťky 35 cm byla vybrána metoda DSM. 
Trojitou mísicí kolonou byla vcelku jednoduše 
vytvořena stěna tloušťky 50 cm.

Pro projekt bylo speciálně vyvinuto nové 
mísicí nářadí, které v daných geologických 
poměrech fungovalo dobře. 

Muselo procházet mezi balvany průměru až 
35 cm, tedy částečně ve velmi kompaktním 
a abrazivním prostředí a částečně v málo 
ulehlých písčitých štěrcích. 

Projekt s technologií 
DSM

Stroje
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