Zemní tlaky = síly, kterými na sebe navzájem působí zemina a stavební konstrukce, je závislý na velikosti posunu, pootočení nebo přetvoření zatížení části svislé konstrukce
· zemní tlak v klidu Sr – zatížení působící na kci, která je natolik pevná a tuhá, že nedojde k její deformaci, posunu či pootočení

· aktivní tlak Sa – pokud dojde k posunu či pootočení kce vlivem zatížení zeminou, nastane přechod z elastického do plastického, postupně se aktivuje smyková pevnost, počáteční velikost zatížení klesá na hodnotu aktivního zemního tlaku; klín zeminy ohraničený rubem kce, povrchem terénu a smykovou plochou se dostane do stavu mezní rovnováhy

· pasivní tlak Sp – působí pokud se kce posunuje proti zemině, kce je zatlačována do zeminy vnější silou
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- Rankinova teorie – poloprostor se nachází ve stavu mezní rovnováhy. Smykové plochy jsou rovinné. Základní řešení je pro zeminy nesoudržné. Zanedbává tření mezi kcí a zeminou. Musíme znát vodorovné napětí 
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, Kr,a,p – součinitel zemního tlaku (v klidu, aktivního, pasivního), vodorovné napětí s hloubkou vzrůstá. Výsledný tlak 
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, výsledný zemní tlak bude plocha obrazce
- Mohrovo zobrazení zemních tlaků nesoudržných zemin – čáru pevnosti vykreslíme pod úhlem vnitřního tření (ef. Aktivní tlak – dochází k expanzi zeminy, snižuje se vodorovné napětí až dojde k porušení. Pasivní tlak – dochází ke kompresi, vzrůstá vodorovné napětí až při určitém rozdílu napětí dojde k porušení
- aktivní a pasivní tlak soudržných zemin – vlivem soudržnosti vznikají smykové plochy zakřivené. Aktivní tlak = 
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, kde hca – hloubka, kde výsledné vodorovné napětí je nulové; Pasivní tlak = 
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, hcp – výška, která dává v úrovni skutečného povrchu potřebný odpor
Zakládání staveb
· zakládání staveb pojednává o návrhu a stavbě základů

· základy jsou nejspodnější částí stavební kce – přenášejí zatížení stavby do základové půdy

· základy se dělí na plošné a hlubinné

· plošné: zatížení je přenášeno na potřebnou plochu zákl.půdy

· hlubinné: zatížení je přenášeno do větších hloubek, má-li zákl.půda nedostatečnou únosnost, nebo velkou stlačitelnost a kdy se ušetří čerpání podzemní vody

· zakládání staveb se nezabývá jen prvky a metodami základů staveb, ale také stavebními jámami, zlepšováním základové půdy, podchycováním

prvky zakládání staveb:

· základy plošné: patky, pasy, rošty, desky, krabice

· základy hlubinné: kesony; studny; piloty (1.displacement: - ražené ŽB, ražené ocelové, předražené, 2. replacement: - vrtané, vrtané CFA, 3. VUIS, 4. mikropiloty); podzemní stěny a jejich lamely; kotvy – tyčové, pramencové; pažící konstrukce: - příložné pažení, hnané pažení, záporové pažení, mikrozáporové pažení, pilotové stěny, podzemní stěny, hřebílkování a stříkané betony; injektáže klasické: - těsnící, kompenzační; tryskové injektáže

· zlepšování základové půdy: - štěrkové polštáře, štěrkové piloty

· podchycování základů

· zakládání ve zvláštních podmínkách: - poddolování

Postup při návrhu základů

· podklady: - geotechnické, - stavební (dispozice objektu, výškopisné údaje, charakter stavby, zatížení)

· zásadní rozdíl mezi navrhováním stavebních kcí nadzákladových a základů: - u nadz.kcí předepíšeme materiál (beton, ocel) dle stat.výpočtu, u základů je materiálem zákl.půda jejíž vlastnosti je třeba stanovit a pak zvolit konstrukci, která jim vyhovuje

· zakládání staveb – interdisciplinární nauka: - geologie (resp.inženýrská geologie), mechanika zemin (hornin), statika, dynamika, technologie staveb + provádění, ekonomie

· návrh základů: teorie mezních stavů

· mezní stavy – 1MS únosnosti – ztráta stability, přechod velkých oblastí podzákladí do plastického stavu


  2MS použitelnosti – přetvoření základové půdy char.sedáním, nerovnoměrným sedáním, nakloněním , časovým průběhem sedání)

· geotechnické kategorie – podle složitosti zákl.poměrů: - jednoduché, složité
· podle náročnosti stavební kce: - nenáročná (nejsou citlivé na rozdíly sedání), náročné

· 1GK – předběžné hodnocení staveniště, předprojektová příprava, nenáročné stavby a jednoduché zákl.poměry

· 2.GK – nenáročná stavba + složité z.p. x náročná stavba + jednoduché z.p.
· 3.GK – náročná stavba + složité z.p.

Charakteristiky základové půdy

· náhodně proměnné veličiny

· normové charakteristiky – výběrové průměry údajů získané IG průzkumem na staveništi, nebo z hodnot stanovených na základě statistického zpracování hromadných zkoušek
· směrné charakteristiky – statistika v rámci republiky (2.GK, platí pro celé území ČR, obsahuje norma)

· místní charakteristiky – oblastní (2.GK, platí pro oblast soustředěné výstavby)
· výpočtové charakteristiky zákl.půdy – normové dělení součinitelem spolehlivosti (m (možná nepříznivá odchylka od normové hodnoty daná náhodnou proměnlivostí)
· zatížení: - normová hodnota zatížení (největší zatížení a vlivy, kterými stavba působí na základovou půdu); výpočtová hodnota zatížení (je normové zatížení vynásobené součinitelem zatížení 
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); extrémní výpočtové zatížení (nepříznivé přitížení kce, 1.MS pro 2.a3.GK); provozní výpočtová zatížení (běžné trvalé nebo opakované zatížení, 1.MS pro 1.GK a 2.MS tj.stálá, nahodilá, dlouhodobá, trvalá krátkodobá bez souč.komb.)
· výpočtová únosnost základové půdy – získaná z výpočtových charakteristik

· tabulková výpočtová únosnost – daná normou pro 1.MS 1.GK

· základová půda – část geol.prostředí, které spolupůsobí se stavební kcí

Hloubka založení
· 1.MS – svislá vzdálenost od zákl.spáry k upravenému terénu

· 2.MS – svislá vzdálenost od zákl.spáry k původnímu terénu

Klimatické vlivy

· promrzání, vysychání

· min.hloubka založení z hl.promrzání: 0,8m (definitivní stavba na zeminách), různá u sklaních hornin, 0,4m (provizorní stavba a chráněný základ)

· min.hl.založení z hlediska vysychání: 1,6m u jemnozrnných zemin u trvalých staveb

· ochrana zákl.půdy: chůze 0,2m, nákl.auto, bagr až 0,5m, odstřel až 1,0m

Základová půda

· horniny = přírodní minerální asociace různého složení a struktury, jež vznikly působením geologických procesů v podobě různých horninových těles vytvářejících zemskou kůru 

· zeminy = nezpevněné, nebo slabě zpevněné: s přirozeným uložením – jíly, slíny, písky, štěrky; násypy, zásypy, podsypy – sypaniny zem.mat., složiště odpadu

· skalní horniny – dobře zpevněné horniny

· horninové masívy = horninová tělesa v přírodním stavu, jejichž celistvost je porušena diskontinuitami (plochami vrstevnatosti, břidličnatost, puklinami, zlomy, ..)

Klasifikace zemin pro zakládání staveb

 = základní kvalitativní znak je zrnitostní složení (podíly složek definovaných velikostí částic se uvádějí v % hmotnosti suché zeminy)

· velmi hrubé částice: balvany (200mm, kameny 200-60mm, hrubé částice: štěrk 60-2mm, písek 2-0,06mm, jemné částice: 0,06-0,002mm, jíl (0,002mm

· jemnozrnné zeminy – f ( 35%, číslo plasticity IC = wL-wP, index konzistence IC = (wL-w)/(wL-wP)

· písčité zeminy – f ( 35% s(g, číslo jemnozrnnosti Cu = d60/d10, číslo křivosti Cc = d302/(d10-d60), relativní ulehlost ID = (emax–e)/(emax-emin)

· štěrkovité zeminy - f ( 35% s(g

· prosedavé zeminy (jemnozrnné) – eolické zeminy, prach, jíl; jsou ty, u nichž je prosednutí po nasycení větší než 1% výšky vzorku při tlaku pův.geost.+napětí v zákl.spáře

Rizika v zakládání staveb

· tvůrčí: nové nevyzkoušené metody, neznámé prostředí, ojedinělé a mimořádné stavby

· společenská: snaha o mimořádné zlevnění, nedostatek času k řádné analýze, nedokonalé podklady, chyby k provádění

Mezní stavy

· 1.MS únosnosti – ztráta stability, přechod velkých oblastí podzákladí do plastického stavu (viz obr.)

· 2.MS použitelnosti – přetvoření zákl.půdy charakterizované sedáním (rovnoměrným, nerovnoměrným, nakloněním,..); časový průběh sedání (viz obr.)

Mechanika zemin

· popisné vlastnosti: hustota pevných částic, objemová tíha zeminy, pórovitost, objemová tíha zeminy pod vodou, číslo pórovitosti, relativní ulehlost, vlhkost (u F), atterbergerovy meze, číslo plasticity, stupeň konzistence, smyková pevnost – triaxiální přístroj 
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 (viz obr.)

· mechanické vlastnosti: oedometrická zkouška –laboratorní (viz obr.) – oedometrický modul: 
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  polní zatěžovací zkouška (deskou) viz obr. – modul deformace 
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Vztahy mezi zatížením a základovou půdou

· 1.geostatické napětí (napětí od vlastní tíhy horniny)  
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· 2.normálové napětí a) pro výpočet podle I.MS aa) pro 1.GK – z provozního výpočtového zatížení v základní kombinaci, ab) pro 2.a3. GK – z extrémního výpočtového zatížení v nejnepříznivější možné základní, nebo i mimořádné komb.; b) pro výpočet podle II.MS – z provozního výpočtového zatížení v upravené základní kombinaci sestávající: - ze zatížení stálých, nahodilých dlouhodobých, trvalých složek krátkodobých zatížení (např. vítr způsobující nepružné deformace v zákl.půdě)

Zatížení v základové spáře

· 1.pro výpočet podle I.MS 
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· a) obdélníkový základ: zatížení v zákl.spáře Vde, Mx, My…
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· b) kruhový základ a základ tvaru pravidelného mnohoúhelníku – lze nahradit rovnoplochým čtvercem

· 2. pro výpočet podle 2.MS  
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· největší přípustná velikost excentricity síly v základové spáře 
[image: image13.wmf]3

/

;

3

/

max

,

max

,

L

e

B

e

y

x

£

£


Únosnost základové půdy tvořené zeminami
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Únosnost základové půdy tvořené sklaními a poloskalními horninami
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Vodorovná únosnost plošného základu

· pro rovinu základové spáry: 
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, je-li základ zatížen tahem, požaduje se bezpečnost proti vytažení 1,3
2.MS – sedání plošných základů

- 
konečné sednutí: 
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-
výpočtový model pro sedání plošných základů viz obr.

· Vliv tuhosti základu: 
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, je-li k(1 základ je tuhý, sedání se počítá pod charakteristickým bodem, k(1 základ je poddajný a lze využít všech modelů pro pružný poloprostor

Mikropiloty

· vrtané piloty malého průměru – do 300 mm, upnuté v kořenové části do okolní horniny injektáží. Skládají se z hlavy, dříku a kořene.
· prvky hlubinného zakládání staveb

· přenášejí většinou pouze osové síly (tlakové i tahové)

· použití: tam kde nelze navrhnout a provést jiný prvek z důvodů: prostorových, obtížné vrtatelnosti

rozdělení: - dle vyztužení: mikropiloty trubní – nejpoužívanější, mikropiloty armokošové
· dle způsobu uvedení do funkce: volné (prodělají deformace jako kce), předtížené (zatížena a odlehčena pro ustálení deformací – prodělá již jen pružnou deformaci), předepnuté (prakticky se nedeformují)
názvosloví: - hlava mikropiloty – horní část přicházející do styku s kcí

· dřík mikropiloty – neinjektovaná část mikropiloty, kterou se přenáší osová síla z hlavy do kořene

· kořen mikropiloty – spodní část upnutá do okolní horniny injektáží

· pata mikropiloty – podstava tělesa mikropiloty v úrovni počvy vrtu

· výztužná trubka – tlustostěnná trubka: prof. 70/12, 89/10, 108/16 mm

· armokoš – podélné pruty a rozdělovací příčná výztuž, v ose je manžetová trubka z PVC 

· manžetová trubka – PVC trubka opatřená vždy dvojicí otvorů překrytou gumovými manžetami

· obturátor – dvojitý, necirkulační – zařízení k utěsnění manž.trubky nad a pod manžetou

technologický postup prací:
1. vrtání

· maloprofilové vrty – příslušné vrtné soupravy
· vrtné nástroje: spirálový vrták (soudržné zeminy lehce vrtatelné), listové dláto s probírkovými stupni (měkké horniny), valivé dláto (zubové, roubíkové, apod. – všechny druhy hornin), kladivo (ponorné, vrchní)

· vrtný výplach: vzduchový (pro ponorná kladiva, ale i pro listová dláta), vodní (ve stabilních horninách – vzestupná rychlost vody), jílový (v nesoudržných zeminách (asi 200l/min), jílocementový (v nestabilních zeminách a horninách), pěnový (spotřeba asi 7x menší než vody)

· vrtání systémem DUPLEX (se vzduchovým výplachem)

2. zřízení zálivky, 3.osazení výztužné trubky, 4.injektáž v kořenové části (nejdříve za 12 hod, po etážích – injekční tlak, vypláchnutí hadičkou z PE s tryskami, 5.reinjektáž (nejdříve za 6-10 hod, dasažení projektovaného tlaku), 6.zaplnění výztužné trubky, 7.úprava hlavy mikropiloty

návrh mikropilot: 
· únosnost osamělé mikropiloty se dělí na vnější a vnitřní 

· vnější únosnost osamělé mikropiloty Ue – jedná se v podstatě o únosnost kořenové části mikropiloty. Ta se skládá z únosnosti paty Ues a únosnosti pláště v kořenové části Uep 
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, přičemž únosnost paty Ues se zavádí prakticky pouze v případě mikropilot vetknutých do sklaních hornin tř.R1, R2, R3, u ostatních zemin a hornin se tato únosnost zanedbává. Je-li profil vrtu v kořenové části d a celková délka kořenové části je 
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, kde Rd je únosnost na patě. 
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, kde lti je délka kořenové části mikropiloty v přísl.únosné vrstvě i, (i jsou velikosti přípustného plášťového tření v příslušné zemině. Při namáhání mikropiloty tahem jsou hodnoty plášťového tření o 20% menší
· vnitřní únosnost mikropiloty – 1. pro prostý tlak a tah 
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, kde Aa je plocha neoslabeného průřezu mikropiloty, Ra je mezní napští v oceli. Pozn.Vzpěr u tlačených mikropilot uložených v celé délce v zemině se zanedbává . 2. pro prostý ohyb – schéma viz obr. Stanoví se poloha neutrálné osy z rovnice 
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, kde Rm je mezní napětí v cem.zálivce, Am je tlačená plocha zálivky

· moment únosnosti 
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, kde Ia je moment setrvačnosti ocel.trubky v těž.ose, to je vzd.těžiště tlačené malty k těž.ose
Kotvy

návrh a posouzení:
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Kotvení v horninách

· horninové (zemní) kotvy jsou prvky speciálního zakládání staveb, kterými se přenáší tahová síla z kce do horniny (zeminy). Kotvy se skládají z hlavy, táhla (volné délky) a kořene. Tahová síla se do horniny (zeminy) přenáší pouze kořenovou délkou kotvy
rozdělení kotev: podle materiálu – tyčové, drátové, pramencové; podle doby fce – dočasné, trvalé

názvosloví: kotva dočasná – plní svůj účel zpravidla na déle než 2 roky
· kotva trvalá – plní svůj účel zpravidla po projektovanou dobu životnosti stavby, která je delší než 2 roky

· hlava kotvy – je zařízení pro ukotvení táhla kotvy přenášející sílu z táhla kotvy na stav.kci

· kořen kotvy – (o délce lkk) je nejvzdálenější část kotvy, přenášející prakticky celou tahovou sílu k kotvy do horniny (zeminy)

· čelo kořene kotvy – část kořene kotvy v místě přechodu z volné délky kotvy

· pata kořene – část kořene kotvy na styku s počvou vrtu

· volná délka kotvy – (lvk) je vzdálenost mezi hlavou kotvy a čelem kořene kotvy

· volná délka táhla – (lv) je část délky táhla, která se při předpínání může volně deformovat (prakticky beze ztrát třením)

· kotevní délka táhla – (lk) je část táhla v kořeni kotvy, přes níž se přenáší tahová síla z táhla přes cementový kámen do horniny 

· dovolená síla kotvy – je nejmenší z následujících sil: typová síla kotvy, síla mezi únosností táhla kotvy dělená příslušným koeficientem bezpečnosti, směrná síla kotvy dělená odpovídajícím koeficientem bezpečnosti
· směrná síla kotvy – je největší síla, při níž se posuny měřené v hlavě kotvy ještě  zřetelně ustalují s časem
· síla na mezi únosnosti kotvy – (Fm) je nejnižší z následujících sil: síla, při níž se posuny již neustalují s časem, síla na mezi únosnosti hlavy kotvy, síla na mezi únosnosti táhla kotvy, síla na mezi únosnosti kořene kotvy, síla na mezi soudržnosti mezi táhlem a kořenem kotvy
· tyčová kotva – je kotva, jejíž táhlo i kořen je tvořeno jednou ocelovou tyčí (vyjímečně i více tyčemi), přičemž tyč mlže být v libovolném místě stykována

· drátová kotva – je tvořena z jednotlivých petentovaných drátů

· pramencová kotva – je tvořena jedním, nebo líce pramenci 

· manžetová trubka – je trubka z PVC opatřená v kořenové části injekčními otvory překrytými gumovými manžetami. Jednotlivé sestavy tvořené otvory v manžetové trubce a gumovou manžetou se nyzývají etáže, jejich vzdálenost je zpravidla 500mm

· rozpěrka – je distanční vložka zpravidla z umělé hmoty upravená pro průchod manžetové trubky a pro pravidelné osazení výztuže kotvy. Používá se v kořenové části kotvy pro správné zajištění polohy jednotlivých prvků kotvy
· průchodka – je součást výstroje kotvy osazená většinou v prvku, který se kotví. Je tvořena většinou ocelovou trubkou příslušného profilu a délky
· deviační kroužek – je součást výstroje kotvy zajišťující správný sklon pramenců v kotevní objímce hlavy kotvy 
· obturátor dvojitý necirkulační – zařízení k dvojitému utěsnění manžetové trubky a vymezení části manžetové trubky, přes níž se provádí injektáž
· napínací zařízení – sestává z průchozího lisu, hydraulického agregátu a měřícího zařízení, slouží k vyvození předpětí v kotvě
technologický postup provádění kotev
1. vrtání: - používané typy vrtaných souprav, - technologie vrtání maloprofilových vrtů (vrty nepažené, vrty pažené – ocel.pažnicemi, pažící a výplachovou suspenzí), - vrtání (rotační, rotačně příklepné), - vrtné nástroje a jejich vhodnost (spirálové vrtáky, listová dláta (přibírky), valivá dláta, kladiva (horní, ponorná)), - druhy výplachu a jejich vhodnost (vodní, jílový, jílocementový, vzduchový, pěnový), - používané průměry vrtů pro kotvy (93-194mm)
2. příprava a výroba kotev: - kotva tyčové, kotvy pramencové, transport kotev (dočasných, trvalých)

3. osazování kotev: provedení cementové zálivky, složení cem.zálivky, osazení kotev (dočasných, trvalých)
4. injektáž kotev: - primární injektáž, reinjektáž, účel injektáže a reinjektáže, složení směsi, provádění, kontrola injektáže

5. napínaní kotev: účel napínání, kotvy (tyčové, pramencové), vlastní napínání (technologický postup, měření deformací, kontrola předpětí)

6. zkoušky kotev: typové – pro určitý druh kotvy a určitý typ horniny (dohlíží a kontroluje státní zkušebna, která vydá typové osvědčení), předběžné (konají se ve fázi projektování na konkrétních stavbách), průkazné (1.až 3.kotva a potom každá 25.kotva), kontrolní (u každé, u níž není zkouška průkazná)

Podzemní stěny

· prvky hlubinného zakládání staveb – pak lamely, různých tvarů I,L,T,H
· platí na ně ČSN EN 1536: Vrtané piloty – omezení – betonáž v kusu, plocha max. 10m2, tl.min. 0,4m, poměr stran nejvýše 6:1

· pažení stavebních jam a vytvoření souvislých stěn: pažící, konstrukční, těsnící

· dle materiálu: monolitické betonové, reps.ŽB, ŽB prefabrikované, ze samotvrdnoucí suspenze

· dle rozměrů: 0,4m, 0,6m, 0,8m, 1,0m

technologický postup výroby klasických ŽB monolitických

a) příprava staveniště: - vodící zídky (monol.betonové slabě vyztužené, hl.1,0-1,5m, š.d +0,1m, rozepřené dřevem provizorně), - zřízení pažícího hospodářství (výrobna pažící suspenze, staveništní laboratoř, skladování suspenze, čištění suspenze)

b) hloubení: - klasickým drapákem (lanovým – komárenským-polokruhovým, hydraulický – rozkročení 2,5m); - hydrofréza; - způsob hloubení: na hrázku (primární a sekundární záběry), kontinuální hloubení; -  pažení (pomocí jílové pažící suspenze, pomocí samotvrdnoucí suspenze)

c) příprava před betonáží: - čištění pažící suspenze; - armování (krytí min.80mm – zajištění dist.kolečky prof.125mm – 1ks/5m2; min.vzdál.svislých prutů 100mm, vod.prutů 200mm; svařený a zapuštěný vcelku; možnost provádění průchodek pro kotvy a drážek-polystyren)

d) betonáž – metoda Contractor pod suspenzí: - sypáková roura 1 na max.šířku do 4m; - při větší šířce nejméně 2 roury; koutové pažnice; Water-stopy

technologický postup výroby prefabrikovaných podzemních stěn

a) příprava pracoviště

b) hloubení pod samotvrdnoucí suspenzí (na bázi vápna, cementu, popílku)

c) vkládání prefabrikátů

d) těsnění

technologický postup výroby těsnících podzemních stěn
a) příprava staveniště

b) hloubení pod samotvrdnoucí suspenzí – hloubení průběžné

· injektování: klasické (těsnící, zpevňovací, kompenzační), trysková injektáž

· klasická injektáž: zemin (nesoudržných, soudržných), hornin poloskalních a skalních

klasické injektáže nesoudržných a soudržných zemin

· injektování je činnost, při níž se do zemního prostředí vpravuje (injektuje) u injekčních vrtů pod injekčním tlakem injekční směs

· injektáž nesoudržných zemin – zpevňovací, těsnící (zmenšení velikosti koef.filtrace k).Podstatou je vyplnění pórů nesoudržných  zemin injekční směsi po etážích pomocí manžetových trubek osazených ve vrtech v příslušné zálivce (hlavně jílocementové). Injektáž manžetovými trubkami umožňuje přesné dávkování injekční směsi do jednotlivých etáží a dovoluje reinjektáže. V závislosti na použitých injekčních směsích lze injektovat nesoudržné zeminy s k (10-5 m/s. Používá se směsí jeloementové a dále směsí chemických.
· injektáž soudržných zemin – za účelem zlepšení pevnostních a deformačních charakteristik. Nejde o objemové proinjektování prostředí, ale o násilné vtlačování injekční směsí pomocí klakáže, čímž dojde k urychlení konsolidace vzniklým předpětím zeminy. Používá se jílocementová a cementová směs.

· klasická injektáž hornin – účelem injektáže skalních hornin je vytvoření těsnící clony pod stavební kcí (vesměs vodním dílem) a zvětšení modulu deformace skalního prostředí, zlepšení geotechnických vlastností hornin, vytvoření dobrého kontaktu podzemního díla s okolní horninou

některé pojmy: - injektované prostředí – je to, v němž se injektáži záměrně změní jeho vlastnosti

· injekční vrt – maloprofilový vrt provedený různými technologiemi průměru většinou 90-130mm

· manžetová trubka – trubka z PVC (PE) sloužící k zapouštění obturátoru na příslušnou etáž
· manžeta – zařízení na manžetové trubce – plní fci zpětného ventilu

· dvojitý necirkulační obturátor – zařízení k vymezení injektované etáže

· injekční trubka – slouží k zapouštění obturátoru na příslušnou etáž

· zálivka – stabilizuje manžetovou trubku ve vrtu a zabraňuje šíření injekční směsi podél stěn vrtu

· jílocementová injekční směs – směs cementu, jílu a vody, složení je závislé na požadovaných vlastnostech inj.prostředí

· chemická injekční směs – koloidní, nebo pravý roztok určitého chem.složení a určitých požadovaných vlastností. Např.pro těsnící injektáž nesoudržných zemin užívá se koloidní roztok vodného skla s příslušným reaktivem

· injekční čerpadlo – vysokotlaké, většinou plunžrové čerpadlo s dálkovým ovládáním

· injekční tlak – tlak, kterým se injektuje po protržení zálivky (při chodu čerpadla)
· protržení zálivky – nastává v okamžiku, kdy počáteční vysoký tlak náhle poklesne

· tlaková ztráta – je rozdíl velikosti injekčního tlaku v čerpadle a ve vrtu vymezený úsek ve vrtu, v němž se bez přerušení injektuje, délka etáže bývá 333mm

· fáze – každá injektáž, prováděná bez přerušení ve stejné etáži stejnou, nebo jinou směsí

základní materiály pro injekční směsi: - voda, cement, aktivovaný jíl, tumerit (jíl z oblasti Kadaně), vodní sklo, reaktiv (látka vytvářející s vodním sklem gel požadovaných vlastností), tenzid (vodní roztok ionogenního emulgátoru)

trysková injektáž: metoda zlepšování vlastností základové půdy založená na rozrušování struktury základové půdy v okolí vrtu vysokým tlakem vody či injektovaného media a prosycením rozrušené zeminy cementovou směsí.

· rozdělení: metoda R1(M1) – hornina je rozrušena paprskem cem.suspenze tryskaným pod tlakem 30-50MPa, který zároveň rozrušenou zeminou vyplňuje. Průměr sloupu je 50-70cm.
· metoda R2(M2) – paprsek injekční směsi tryskaný pod tlakem je obalen stlač.vzduchem za účelem zvýšení akčního rádiu paprsku. Průměr těchto sloupů je 80-140cm.

· metoda R3(M3) – zemina je rozrušená vodním paprskem tryskaným pod tlakem obaleným  stlačeným vzduchem. Výplň rozrušené zeminy provádí se následně paprskem cementové suspenze. Průměr těchto sloupů může dosáhnout až 250cm.

Některé pojmy z technologie tryskové injektáže: - sloup – je objem zeminy rozrušené vysokotlaké paprskem a následně je zaplněn cementovou injekční směsí. S ohledem na rotování nástroje má tvar nepravidelného válce

· stěna – je prvek vytryskaný ve směru nastavení trysek při pohybu vrtné kolony bez rotace

· monitor – je část vrtné kolony na vrtným nástrojem, v níž jsou osazeny trysky

· trysky – jsou otvory předepsaného průměru a tvaru pro tryskání injekční směsi, vzduchu a vody. Pro metodu R1 a injektáž při metodě R3 jsou trysky jednoduché, pro metodu R2 a řezání u metody R3 jsou dvojité, koncentrické

· stepování – je postupné vytahování vrtného soutyčí při provádění TI po určených délkách za stanovený čas

· předřez – je způsob úprav stěn vrtu před prováděním TI
Pažení stavebních rýh a šachtic

· svislé stěny výkopů v zeminách a v nestabilních horninách se zabezpečují roubením – pažení + rozepření 

· a) zeminy nesoudržné – pažit je třeba pro všechny hloubky (od 0,8m)

· b) zeminy soudržné – pažení od hloubky 1,5m

· šachtice – hloubka převažuje nad šířkou a délkou

· rýha – délka převažuje nad hloubkou a šířkou

· stavební jámy – půdorysné rozměry převažují nad hloubkou

druhy roubení šachtic a rýh: 1) příložné pažení svislé – v suchých soudržných zeminách do hl. asi 8,0m; 2) příložné pažení vodorovné – pro suché jílovité písky do hl.asi 5m, nahrazuje se prefabrikovaným příložným pažením ocelovým (2 desky rozepřené šroubovacími, nebo hydraulicky ovládanými rozpěrami); 3) zátěžná pažení – v méně stabilních zeminách (vlhké jílovité písky, silty, měkké jíly a balvanité zeminy), pažiny vesměs ocelové, zatahování pažin do záběhu hl.asi 0,3m; 4) hnané pažení – v nestabilních zeminách (kypré a suché písky, měkké jíly), pod hladinou p.v. na výšku do 2m

Roubení stavebních jam

· dočasné (na dobu nejvýše 2 roky)

· trvalé (přebírá trvale vnější zatížení)

A) dočasná kce pažení stavebních jam: 
1) hřebílkování – pro svisle a velice strmé svahy, pro soudržné zeminy a pro zvětralé a navětralé skalní horniny
2) pilotové stěny – volně stojící, tangenciální, převrtávané
3) podzemní stěny – pažící, konstrukční, těsnící, monolitické, prefabrikované, ze samotvrdnoucí suspenze; 
4) štětové stěny – kce jak dočasné (možnost likvidace), tak i trvalé, účinek těsnící (v ČR se používají štětovnice typu LARSEN)
5) záporové pažení (Berlínské pažení) – nejefektivnější metoda dočasného pažení středně hlubokých stavebních jam a rýh; zápory beraněné nebo vibrované; zápory vkládané do vrtů; rozepření (v rýhách a méně širokých stav.jámách); kotvení (v půdorysně rozsáhlých st.jámách); volně stojící; jednonásobně kotvené (rozepřené H=4-7m); dvojnásobně kotvené (rozepřené H=7-10m)

B) Trvalé kce pažení stavebních jam:

1) mikrozáporové stěny – ve stísněných podmínkách městské zástavby; vždy kce trvalé (trvale v zemi ponechána); pažiny se často nahrazují stříkaným betonem s výztužnou sítí

Výpočet přítoku podzemní vody do stavební jámy

I.povrchové odvodnění: předpoklady: - tzv.hydraulicky neúplná studna, tj.propustná (homogenní) zvodeň ležící na nepropustném podloží; - dosah snížení R lze jednoduše stanovit; - je-li v blízkosti náhradní studně o poloměru r přímkový zdroj vody (vodoteč, nádrž) ve vzdálenosti L; - výpočet je tím přesnější, čím se tvar jámy blíží čtverci (nebo dokonce kruhu)
· snížení vody pod úrovní dna jámy se bere asi o 0,5m

· celkový přítok do stavební jámy 
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, kde A je plocha st.jámy v úrovni HPV

II.hloubkové odvodnění: předpoklady: tzv.hydraulicky úplná studna; navrhne se řada studní po obvodujámy, které sníží hladinu vody tak, aby uprostřed jámy bylo asi 0,5m pode dnem; propustnost prostředí je dána pouze koef.filtrace k
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