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Hloubkové michani zemin - Soil mixing

Geotechnicka reseni pro stavebnictvi



Cenoveé efektivni
zpusob hloubkového
zlepsovani zemin

Soil mixing je moderni technologie zlepSovani
zemin vyzadujici zna¢nou zkusenost, jak v

navrhovani a projektovani, tak i pfi vlastnirealizaci.

Metodou Ize vyrazné zlepsit
mechanickodeformacni a fyzikalni vlastnosti
zemin in situ, které jsou michany s cementem
nebo jinymi pojivy do formy zvané “soilmix”
(zemina-cement).

Vysledna stabilizovana ,zemina” ma celkové
vySSi pevnost, nizsi propustnost a nizsi
stladitelnost nez zemina v pdvodnim stavu. V
ramci environmentalnich staveb lze neutralizovat
agresivnilatky v podlozi vyuzitim chemickych
pfisad a materiald.

Hloubkové michani a stabilizace zeminy

Michani zemin muze byt provedeno az do 100%
jejiho objemu, kdy je zemina v predmétném bloku
komplet upravena (Mass stabilisation) nebo ve
stanoveném nizsim poméru (Deep mixing).

PFi realizaci jsou pouzivana rizna schémata ¢i
rastry, jak dosahnout poZzadovaného vysledku.
Jedna se o jednotlivé (samostatné) pilife nebo
skupiny ¢i stény z pilifi, s mezerami nebo jejich
vzajemnym protnutim.
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Mokry a suchy proces

ZlepSovana zemina je michanain situ, bud's
pojivem v tekuté formé (mokra metoda) nebo se
suchym pojivem (sucha metoda).

Michani podporené injektazi tekutou suspenzi
muUze pFispét k zjednoduseni procesu michani a
zvétseni priméru realizovaného sloupu.
Vybrat si mezi mokrou a suchou metodou

umoznuje spolecnosti Keller nabidnout
vhodnéjsi aplikaci pro michani.

Vyhody Soil mixingu

Soil mixing je zaloZzen na konceptu zlepSovani
zemin v pfirozeném uloZeni nebo navazek,
snaze vyhovét pozadavkim projektu, eliminaci
problém p¥i vykopech nebo nahradé jinych
drazsich metod specialniho zakladani.

Siroky rozsah aplikaci a rozdilnych realizaénich
zpUsobU michani zemin pfinasi bezpecéna a velmi
ekonomicka geotechnicka reseni.

Pouziti netoxického pojiva jako prisady do zeminy
a nizSi objem odpadu/vyvrtku ve srovnani s
tryskovou injektazi nebo klasickymi vrtanymi
pilotami €ini tuto technologii Setrnou k Zivotnimu
prostredi.

« Ekonomicka metoda

¢« Mozna nahrada drazsich metod hlubinného
zakladani

Bezvibraéni technologie
Flexibilita pouziti
Rychlost provadéni

Setrnost k Zivotnimu prostredi




Deep Soil Mixing—mokry proces

Pfi mokrém procesu se specialni misici naradi
zavadéné do zeminy sklada z jedné nebo
vicenasobné misici kolony (tyce), lopatek a vrtnych
bFitd (korunky). Penetrace (smér dold) a vytahovani
misici kolony je doplfiovano vytokem cementové
suspenze z trysek umisténych ve vrtné korunce

av pfipadé potfeby vétsiho priméru pilife i podél
misicich lopatek. Misici naradi se mize vicekrat
pohybovat nahoru a dolt pilifem ke zlepseni
homogenity vysledné smési. Je tim zajisténo
dokonalé promiseni tekuté smési pojiva (suspenze)
se zeminou. Receptura a pumpované mnozstvi
suspenze jsou upravovany a kontrolovany s
ohledem na dosazeni projektovanych parametru
stabilizované zeminy. Pilife Deep Soil Mixing

jsou bézné priiméru 0,4 az 0,8 m v zavislostina
konkrétnim projektu a ve specialnich pripadech
mohou dosahnout az 2,4 m. Do ¢erstveé suspenze
muze byt ke zvySeni ohybové tuhosti pilift
instalovana ocelova vyztuz.
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Kontrola kvality

Z protokoll o instalaci pilift a z vysledkd
laboratornich a polnich zkousek jsou ziskavana data
ke kontrole kvality a pro rizikovou analyzu. Kazdy
pilif je dokumentovan protokolem, ktery zahrnuje
identifikaci prvku, druh misiciho naradi, hloubku
pilife (miseni), dobu miseni, specifikaci suspenze,
mnozstvi suspenze, injektaznitlak, rychlost
otacenimisici kolony a pocet jejiho ponoreni a
vytazeni. Z této informace je kalkulovana misici
energie a mnozstvi pojiva, cozZ je porovnavano s
predpoklady projektu. Pro testovani jsou obvykle
odebrany vzorky se stabilizovanou zeminou z jesté
¢erstvého pilife pomoci specialniho odbérného
valce. Je také mozné vyuzit nékterou kvalitni
metodu jadrového vrtani nebo polnich zkousek

pro ziskani vzorku a ovéfit integritu, homogenitu a
pevnost DSM pilife. Vybér vhodnych ovéfovacich
metod zavisi na jejich relevantnosti, presnostia
pouzitelnosti ve vztahu k u€elu a charakteru upravy
zeminy a projektovanym parametrim stabilizované
zeminy.
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DSM mokry proces

Vyuziti

Silni¢ni a Zelezni¢ni nasypy

.Podepfeni” zakladovych past, patek a desek
ZalozZeni opér a pilifll mostu, vétrnych elektraren
Zajisténi stavebnich jam

Stabilizace svaht

Deep Soil Mixing — suchy proces

Sucha metoda DSM je aplikovatelna v zeminach

s vysokou vlhkosti umoZiujici chemickou reakci
zeminy a podzemni vody s pojivem v suché
formé. Zasadni vyhodou této vysoce produktivni
metody je moZnost stabilizace neiinosnych
vrstev ( véetné organicky zemin) nalézajicich se
ve vétsich hloubkach. Je ndkladové efektivni, s
minimalnim mnozstvim zpétné suspense a navicji
Ize realizovat pri nizkych teplotach.

Typické zafizeni pro suchou metodu Deep Soil
Mixing se sklada ze stacionarniho nebo mobilniho
zasobniku a ¢erpadla na pojivo a specialné
vyvinuté vrtné soupravy pro instalaci pilift
vytvarenych typovym naradim na konci misici
kolony. Obvykly primér pilife je 0,6 az 1,0 ma
hloubka zlep$eni mize byt az 25 m.

Pfisun a mixovani suché smési se zeminou se
spousti, jakmile vrtné naradi dosahne planované
hloubky a jeho rotace se zméni do protisméru
oproti penetracnifazi. Pojivo je dopravovano ze
zasobniku ke stroji hadicemi pomoci stlaceného
vzduchu. Mnozstvi pojiva je pfi plnéni profilu
pilife upravovano rychlostirotace. Mnozstvi
pojiva dodaného do upravované zény zeminy
automaticky souvisi s tlakem vzduchu a tedy

Sucha metoda DSM
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Snizeni vlhkosti zemin
Tésnici stény
Hloubkové zlepSovani a Upravy zemin

Stabilizace oblasti kontaminovanych zemin

mnozstvim transportované smési. Zatimco
plastické jily a silty jsou zpevhovany vapnem nebo
cementem s vapnem, tak organické zeminy jsou
michany s vysokopecni struskou.

Kontrola kvality

Mokra metoda je kontrolovana a testovana béhem
provadéni a po dokoncéenidila. V fidici jednotce
michaci soupravy jsou pfirealizaci zaznamenavana
data z kazdého pilife. Tato jsou po jejich dokonceni
zkouSeny za uc¢elem potvrzeni souladu reality s
predpoklady projektu.

Standardni testy zahrnuji pfedevsim sondazni prace.
Tyto jsou uskutecnitelné v pilifich projektovanych

s niz$i pevnosti a zahrnuji modifikované kuzelové
penetracni zkousky a testovani odolnostina
vytrZeni, které eliminuje nedostatky kuzelové
zkousky vzhledem k moznému vyboceni sondy z
pilife DSM pfi jeho vétsich hloubkach.

V pripadé potfeby mohou byt laboratorné testovany
vzorky ziskané z odkrytych sloupt DSM.
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Protipovodnova
opatreni podél reky
Rhény - DSM

Ve treti etapé protipovodnovych opatreni
podél freky Rhény bylo mezi mésty Riddes a
Aproz vybudovano 16.000 m? tésnici stény.
Cilem bylo zlepsit existujici hraz v Aproz v
délce vice nez 1.600 m a ochranit mésto pred
povodnémi.

Pro vytvoreniprojektem pozadované stény
tloustky 35 cm byla vybrana metoda DSM.
Trojitou misici kolonou byla vcelku jednoduse
vytvorena sténa tloustky 50 cm.

Pro projekt bylo specialné vyvinuto nové
misici naradi, které v danych geologickych
pomeérech fungovalo dobre.

Muselo prochazet mezi balvany priméru az
35 cm, tedy ¢astecné ve velmi kompaktnim
a abrazivnim prostredi a ¢aste¢né v malo
ulehlych pis¢itych stércich.
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