STABILIZACE JILOVITYCH ZEMIN POMOCI TECHNOLOGIE
THS/V VAPENOCEMENTOVOU TRYSKOVOU INJEKTAZI

Ing. David Hasa
Soletanché& eska republika s.r.o.

Ing. Martin R iizicka
Soletanché& eska republika s.r.o.

Stabilization of clayey soils by jet-grouted lime-ement suspension

Improvement of geotechnical parameters and stakbiiz in soft soils could be made by jet-
grouting. This technology is however limited in tsofayey soils. A modified jet-grouting
method is discussed in the paper as an alternfativaich unstable soft soils. We present first
some characteristics of the method, then a deswmipf two field tests and finally the results
given by new method.

1. CHARAKTERISTIKA NOVE METODY

VSeobechje mezi projektanty €R rozsfen nazor, Ze pouziti tryskové injektaze (TI) je
vhodné pouze jako podmy nebo paZzici prvek sditou pevnosti anebo jakédnici clona
proti prinikim spodnich vod. Pro tytocély jsou pouzivany receptury s vysokym obsahem
cementu, coz tuto technologiadi mezi relativdh drahé metody. VdZnych gipadech je
pouzivano davkovani cementu 850 ky/emssi, v pifpads tésnicich prvk jest s gidanim
bentonitu. Clanek mé za cil ukazat, Ze tryskovou injektaZ laesgichem pouzivat i pro
stabilizaci ngkkych a nestabilnich zemin, a to i z&ateln¢jSich finargnich naklad.

Autor tohotoc¢lanku @i pracovnim jisobeni v Turecku pouzival Tl praypro plosné
zlepSeni parameéir zakladovych zemin. Pig rozmistné v trojuhelnikovém rastru
v kombinaci s tenkou zakladovou deskou nebo zakiadopasy slouzily pro vlastni zaloZeni
objekti. Takto zaloZzené objekty byly vzhledem k objghtzaloZzenym na velkopmérovych
zemetreseni v Turecku v roce 1999. Studie uvedenélieatpu zaloZeni a vlivu na konstrukce
pii katastrofalnim zestireseni zpracovana prof. Turgunuglu z Istanbulskéveunity
prokazala, Ze prvky Tl s nizkou pevnosti (davkov@rhentu 150 aZ 300 kgfjrjsou velmi
vhodné pro zlepSovani geotechnickych vlastnostiadékych zemin. Uvedenyiiiklad je
v3ak z prosedi s vysokym obsahem pisku.

V jilovitych zeminach je situace podstatjinA a pouziti TI cementovou $8i je
nevhodné z &kolika divodi:

- prii vrtani se pouzivarpdrez vodou, cozZ nasycuje podlozi,

- Usti vrii se ucpavaiedezanymi kusy jil,

- jil promiseny s cementem vyrazsniZzuje pevnost prékTl,

- velmi obtiZzné je vytryskani projektovaného r@zmsloupu.

Z vySe uvedenychadodi jsme vyvinuli zgisob stabilizace jilovitych zemin metodou
THS/V — vapenocementova tryskova injektaz.

Je znamo, Ze jilovité zemiry organické jily se stabilizujitznymi metodami pomoci
suchého vapna, viz naptechnologie Limix nebo podobné. Tyto postupy,kik jsou
efektivni, maji takeé &které nevyhody:



- zvysSené bezpmostni riziko pi pouziti nehaseného vapna,

- mechanizmy jsou masivni a nésivelké, a proto jsou tyto metody vylt@mny nap.

pro stabilizace podlozi v tunelech nebo jinychrgtigch prostorech.

NaSe metoda THS/V odsitge tyto nedostatky, protoZze ke stabilizaci pouArggenny
hydrat a vlastni realizace je pro¥ad Eznymi maloprofilovymi vrtnymi soupravami, jenz
umoziuji vrtat i ve stisénych prostorech. Zemina takie byt zlepSovana i pod stavajicimi
konstrukcemi. Specian upraveny injekni monitor umozni pak provedeni vapeno-
cementového pitée v parametrech tak, jak je uvedeno dale.

2. POLNI POKUSY

Pro o¥feni vlastnosti vapenné Tl a viiwa stabilizované podlozi jsme provedlgdérie
zkuSebnich pifii na lokalitach Klobouky u Brna atrd@bovice. B provadni a nasledném
vyhodnoceni s nami 0&ne spolupracoval projektant Ing. Lacina zfirmy Amger
Engineering Brno a veSkeré&wvaci zkousky vlastnosti pak provedl Doc. Ing. HaliSSc.
a Ing. Pavel Schmidt, Ph.D. z VUT Brnoj&tisko experimentalnich metod.

2.1 Klobouky u Brna

Pro srovnani byly na stejné lokalitytryskany pilfe cementovou sési a poté swsi
vapenocementovou. V obouipadech byl pili zhotoven o prméru 900 mm a do hloubky
18,0 m od terénu v nasledujici geologii:
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Pilie byly v hornicasti (9,0 m) vyztuzeny &mi R32, ve zhlavi opgny betonovou
deskou piiméru 500 mm a naslednpodrobeny polnim z&tovacim zkouskam. Pi# byly
poté odkopany zacélem zngfeni geometrie a pro odebrani vziongiro pevnostni zkousky
v laboratdi.

2.2 Trebovice

V rdmci praci na travém Gseku Krasikov €eska Febova byl proveden polni pokus
vapenocementové tryskové injektaZze #dpjatych lanovych kotev. ivodem realizace
zkuSebniho pole je velmi problematicka geotechnglkadba podlozi v miststavby. Jedna
se [evazrié o jily s velmi vysokou plasticitou (F8 CV, F8 GElokalre o jily se stedni
plasticitou (F6 CI). V okoli zkuSebniho pole obsahwysoky podil organickych latek.
Miocénni jily predstavuji zeminy nepropustné, objemawestalé a i kontaktu s vodou
bobtnaji.

Bylo provedeno celkem sedm fiilivapenocementové Tl o {pméru asi 800 mm
v délkach 4,0 az 16,0 m. Sest fiilikteré slouzily ke zlepseni nestabilniho jilovétualozi,
byly v horni ¢asti vyztuzeny t§emi R20. Tyto pilfe byly nasledé zatizeny pes
Zelezobetonovy prahi@dpjatymi kotvami. DoSlo tak k séasnému prodteni pevnostnich a
deforma&nich parametr podlozi zlepSeného vapenocementovou Tl a k testolrdosnosti
korene deseti-pramencovych kotev v uvedeném jilovipeostedi. Posledni, sedmy filbyl
uréen zejména pro odkopani, péeni geometrie a odb jadrovych vzork na pevnostni
laboratorni zkousSky.

3. VYSLEDKY ZKOUSEK

Cilem zkouSek bylo zejména p&siv nové navrZzenou recepturu vapenocementové Tl jak
z hlediska technologie prov&d (tekutost srsi, vytékani injektovaného materialu na terén,
atd.), tak z hlediska pevnostnich parafnetytryskanych pilfi. Technologické parametry
byly s Usgchem ,odladny” a pevnostni vysledky davaji dobry vyhled prsledné pouziti
nové technologie.

Pro konkrétni srovnani uvme, Ze pevnosti cementové Tl dosahovaly v jilovélaggi
Klobouk piimérné krychelné pevnosti po 28 dnech 4,8 MPa, zatinpewnosti u
vapenocementoveé Tl byly pro stejnou lokalitu o wie& 40 % vysSi — pmérné 6,8 MPa.

Ve slozi¢jSich pongrech vysoce plastickych bobtnavychjik organickou fmeési
v lokalit¢ Trebovice dosahovaly fpimérné krychelné pevnosti po 28 dnech 4,0 MPa.

4. ZAVER

Z vySe uvedenych vysletllfe patrné, Ze takto realizované sloupy Thgpl pozadavky
jak pevnostni tak stabilizai a prvek vapenné Tl je velmi vhodny pro pouZifilavitych
zeminach. DalSi moznosti pouZziti této vapenoceméntntsi je injektdz kéene kotev
v jilovitych zeminach a jsmeigswdceni, Ze vysledky, které v séasné dob owéiujeme
budou ot priznivé.

Tato metoda je nova a ve spolupraci s VUToBanAmberg Engineering Brno chceme
tuto metodu zdokonalit a v brzké dopouzit g vlastnich stavebnich pracich.
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