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1 Uvodna kapitola

Tieto Technicko-kvalitativne podmienky (TKP) nadvdzuju na ustanovenia, pokyny a odporucania
uvedené v TKP cast’ 0.

1.1 Predmet technicko-kvalitativnych podmienok (TKP)

Predmetom tejto Casti TKP su ustanovenia na zhotovenie, dodavku, montaz a preberanie prac
$pecialneho zakladania mostov, opornych a paziacich konstrukcii, nasypov a sanécii:

e injektované horninové kotvy — kons$trukéné prvky, prenasajuce tahové namahanie do unosnej
horniny;

o mikropiloty — piloty, ktorych priemer je V pripade zhotovenia vitanim mensi ako 300 mm, alebo pri
zhotoveni razenim najviac 150 mm;

¢ injektovanie — vtlacanie injekénej zmesi do poérov zemin a puklin skalnych hornin, Skar, alebo
trhlin;

e prudova injektdZ — rozrusenie zeminy alebo zvetranej skalnej horniny pésobenim luc¢a tekutého
média s vysokou mechanickou energiou, jej ¢iastoéné nahradenie a zmieSanie rozruSenej zeminy
S cementovym spojivom.

1.2 Ugel TKP

Ugelom tychto TKP je spresnenie poziadaviek pre dodavku technologickych postupov injektovanych
horninovych kotiev, mikropildt, injektovania a pradovej injektaze.

1.3 Pouzitie TKP

Prace podla tychto TKP sa tykaji dodavky vSetkych potrebnych materialov, stavebnych dielcov,
Mmechanizmov, zariadeni zhotovitel'a a pracovnikov, ako aj vykonania vsetkych tikonov, potrebnych na
zhotovenie horninovych kotiev, mikropildt, injektovania a pradovej injektdze vratane predpisanych
skusok podl'a projektovej dokumentacie stavby (PDS) a prislusnych noriem, v stlade s tymito TKP,
pripadne so ZTKP stavby.

1.4 Vypracovanie TKP

Tieto TKP na zéklade objednévky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala Stavebna fakulta STU,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Peter Turéek, PhD., e-mail: peter.turcek@stuba.sk

Spoluriesitelia: doc. Ing. Jana Frankovska, PhD., Ing. Monika Sul'ovska, PhD. — Stavebna fakulta STU

1.5 Distribucia TKP

Elektronicka verzia TKP sa po schvaleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk (technické
predpisy) ana webovej strainke MDVRR SR: www.mindop.sk (doprava, cestna doprava, cestna
infrastruktira, technické predpisy).

1.6 Utinnost’ TKP
Tieto TKP nadobudaji G¢innost’ diiom uvedenym na titulnej strane.

1.7 Nahradenie predchadzajucich predpisov
Tieto TKP nahradzaji TKP cast’ 30: Zvlastne zakladanie, MDPT SR z roku 2001 v celom rozsahu.

1.8 Suvisiace a citované pravne predpisy

[Z1] Zakon ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon), v zneni neskorsich
predpisov;

4 Cast 30: Specidlne zakladanie


mailto:peter.turcek@stuba.sk
http://www.ssc.sk/
http://www.mindop.sk/

Oktéber 2012 Technicko-kvalitativne podmienky MDVRR SR

[Z2] vyhlaska FMV ¢&. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zdkon o pozemnych komunikéciach
(cestny zakon), v zneni neskorsich predpisov;

[Z3] zakon €. 90/1998 Z. z. o stavebnych vyrobkoch v zneni neskorsich predpisov;

[Z4]  zakon ¢&. 50/1976 Zb. o izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni
neskorsich predpisov;

[Z5] zakon €. 264/1999 Z. z. o technickych poZiadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[Z6] zakon &. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi v zneni neskorSich predpisov;

[Z7] zakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a 0 zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskor$ich predpisov;

[Z8] vyhlaska MZ SR ¢. 549/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o pripustnych hodnotach
hluku, infrazvuku a vibracii a o poziadavkach na objektivizaciu hluku v zneni neskorsich
predpisov;

[Z9] vyhlaska MVRR SR ¢. 558/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam stavebnych vyrobkov,
ktoré musia byt oznaCené, systémy preukazovania zhody a podrobnosti o pouzivani znaciek
zhody, v zneni neskorsich predpisov;

[210] wvyhlaska MZP SR ¢&. 532/2002 Z. z., ktorou sa ustanovujii podrobnosti o vieobecnych

technickych poziadavkach na vystavbu a o vSeobecnych technickych poziadavkach na stavby
uzivané osobami s obmedzenou schopnostou pohybu a orientacie.

1.9 Sivisiace a citované normy

STN 73 0037 Zemny tlak na stavebné konstrukcie

STN 73 0090 Geotechnicky prieskum

STN 73 0202 Presnost’ geometrickych parametrov vo vystavbe. Zakladné ustanovenia

STN 73 0210-1 Geometricka presnost vo vystavbe. Podmienky zhotovovania. Cast' 1:
Presnost’ osadenia

STN 73 0220 Presnost’ geometrickych parametrov vo vystavbe. Navrhovanie presnosti
stavebnych objektov

STN 73 0405 Meranie posunov stavebnych objektov

STN 73 1001 Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb

STN 73 1002 Pilotové zaklady

STN 731210 Vodotesny beton a betony osobitnych vlastnosti

STN 73 1311 SkuiSanie betonovej zmesi a betonu. Spolo¢né ustanovenia

STN 73 1314 Rozbor beténovej zmesi

STN 73 1340 Betonové konstrukcie. Skusanie kordznej odolnosti betdénu. VSeobecné
poziadavky

STN 73 1341 Metody skusania ochrannych vlastnosti beténu proti korézii betonarskej
vystuze

STN 73 1344 Ochrana proti korozii v stavebnictve. Betonové konstrukcie. Metody skusok
prilnavosti ochrannych povlakov

STN 73 2030 Zatazovacie skusky stavebnych konstrukcii. Spolo¢né ustanovenia

STN 73 2031 Skusanie stavebnych objektov, konstrukcii a dielcov. Spolo¢né ustanovenia

STN 73 2046 Zat'azovacie skusky betonovych dielcov

STN 73 2401 Zhotovovanie a kontrola konstrukcii z predpétého betonu

STN 73 3050 Zemné prace. VSeobecné ustanovenia

STN 73 6100 Néazvoslovie pozemnych komunikacii

STN EN 197-1 Cement. Cast’ 1: ZloZenie, $pecifikacie a kritéria na preukazovanie zhody

(72 2101) cementov na vSeobecné pouzitie

STN EN 197-2 Cement. Cast’ 2: Preukazovanie zhody

(72 2101)

STN EN 206-1 Beton. Cast’ 1: Speciﬁkécia, vlastnosti, vyroba a zhoda

(73 2403)

STN EN 445 Injektdzna malta na predpinaciu vystuz. Skasobné metody

(72 2455)
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STN EN 446
(72 2432)

STN EN 447
(72 2431)

STN EN 480-1+A1

(72 2323)

STN EN 480-2
(72 2323)

STN EN 480-4
(72 2323)

STN EN 480-5
(72 2323)

STN EN 480-6
(72 2323)

STN EN 480-8
(72 2323)

STN EN 480-10
(72 2323)

STN EN 480-11
(72 2323)

STN EN 480-12
(72 2323)

STN EN 480-14
(72 2323)

STN EN 934-1
(72 2324)
STN EN 934-3
(72 2324)
STN EN 934-4
(72 2324)

STN EN 934-6
(72 2324)
STN EN 1008
(73 2028)

STN EN 10025-1

(42 0904)
STN EN 10080
(42 1039)

STN EN 1090-2+Al

(73 2601)
STN EN 10204
(42 0009)

STN EN 10210-1

(42 1051)

STN EN 10219-1

(42 1052)

STN EN 10219-2

(42 1052)

STN EN 12063
(73 1022)

InjektaZzna malta na predpinaciu vystuZz. Injektovanie

Injektazna malta na predpinaciu vystuz. Zakladné poziadavky

Prisady do betonu, mélt a zalievok. Skusobné metédy. Cast’ 1: Porovnavané
betony a porovnavané malty pri skiskach (Konsolidovany text)

Prisady do betonu, malt a zalievok. Skiisobné metédy. Cast’ 2: Stanovenie
¢asu tuhnutia

Prisady do betonu, malt a zalievok. Skiisobné metody. Cast’ 4: Stanovenie
odlucovania vody z Cerstvého betonu

Prisady do betonu, malt a zalievok. Skiisobné metody. Cast’ 5: Stanovenie
kapilarnej nasiakavosti

Prisady do betonu, malt a zalievok. Skiigobné metody. Cast’ 6: Analyza
infraervenymi lu¢mi

Prisady do betonu, malt a zalievok. Skiigobné metédy. Cast’ 8: Stanovenie
obsahu suSiny

Prisady do betonu, malt a zélievok. Skagobné metody. Cast’ 10: Stanovenie
obsahu chloridov rozpustnych vo vode

Prisady do betonu, malt a zélievok. Skagobné metody. Cast’ 11: Stanovenie
charakteristik vzduchovych dutin v zatvrdnutom betone

Prisady do betonu, malt a zélievok. Skagobné metody. Cast’ 12: Stanovenie
obsahu alkalii v prisadach

Prisady do betonu, malt a zélievok. Skigobné metody. Cast’ 14: Stanovenie
ucinku nachylnosti na koréziu vystuznej ocele potenciostatickou
elektrochemickou skuskou

Prisady do betonu, malt a zalievok. Cast’ 1: Spoloéné poziadavky

Prisady do beténu, malt a zalievok. Cast’ 3: Prisady do malt na murovanie
Definicie, poziadavky, zhoda, ozna¢ovanie a etiketovanie

Prisady do betonu, malt a zalievok. Cast’ 4: Prisady do injektaZnej malty na
predpinaciu  vystuz. Definicie, poziadavky, zhoda, oznacovanie a
etiketovanie

Prisady do betonu, malt a zélievok. Cast’ 6: Odber vzoriek, kontrola zhody a
preukazovanie zhody

Zamesova voda do betonu. Specifikacia odberu vzoriek, skiiSania a
preukazovania vhodnosti vody, vratane recyklovanej vody z postupov
betonarskych prac, ako zamesovej vody do betonu

Vyrobky valcované za tepla z konstrukénych oceli. Cast’ 1: Vieobecné
technické dodacie podmienky

Ocel na vystuzenie betonu. Zvaritelna ocel'ova vystuz. VSeobecne

Zhotovovanie ocelovych a hlinikovych konstrukcii. Cast 2: Technické
poziadavky na ocel'ové konstrukcie (Konsolidovany text)
Kovové vyrobky. Druhy dokumentov kontroly

Duté konstrukéné profily z nelegovanych a jemnozrnnych oceli vyrobené za
tepla. Cast’ 1: Technické dodacie podmienky

Zvarané duté konstrukéné profily z nelegovanych a jemnozrnnych oceli
tvarnené za studena. Cast’ 1: Technické dodacie podmienky

Zvarané duté konStrukéné profily z nelegovanych a jemnozrnnych oceli
tvarnené za studena. Cast’ 2: Tolerancie, rozmery a vlastnosti profilu
Vyrobky valcované za tepla z konstrukénych oceli

Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Stetovnicové steny
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STN EN 12350-1
(73 1312)

STN EN 12350-2
(73 1312)

STN EN 12350-3
(73 1312)

STN EN 12350-4
(73 1312)

STN EN 12350-5
(73 1312)

STN EN 12390-2
(73 1302)

STN EN 12390-3
(73 1302)

STN EN 12390-5
(73 1302)

STN EN 12390-6
(73 1302)

STN EN 12699
(73 1004)

STN EN 12715
(731006)

STN EN 12716
(731007)

STN EN ISO 12944-2

(67 3110)

STN EN ISO 12944-4

(67 3110)

STN EN ISO 12944-5

(67 3110)

STN EN 13670
(73 2400)

STN EN 14199
(73 1003)

STN EN 1536
(73 1002)

STN EN 1537
(73 1005)

STN EN 1991-2
(73 6203)

STN EN 1992-1-1
(73 1201)

STN EN 1993-5
(73 1501)

STN EN 1993-1-1
(73 1501)

STN EN 1997-1
(73 0091)

STN EN 1997-2
(73 0091)

STN EN 791+A1
(27 7991)

STN EN 996+A3
(27 7991)

Skusanie Eerstvého betonu. Cast’ 1: Odber vzoriek
Skusanie ¢erstvého betonu. Cast 2: Skuska sadnutim
Skusanie Cerstvého betonu. Cast’ 3: Skuska VeBe
Skusanie ¢erstvého betonu. Cast 4: Skuska zhutnitePnosti
Skusanie &erstvého betonu. Cast’ 5. Skiiska rozliatim

Skuiganie zatvrdnutého betonu. Cast’ 2: Vyroba a priprava skagobnych telies
na skasky pevnosti
Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast’ 3: Pevnost’ v tlaku sktiSobnych telies

Skuganie zatvrdnutého betonu. Cast’ 5: Pevnost v tahu pri ohybe
skuasobnych telies

Skiiganie zatvrdnutého beténu. Cast 5: Pevnost v prie¢nom tahu
skasobnych telies

Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Razené piloty

Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Injektaze
Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Prudova injektaz

Naterové latky. Protikordzna ochrana ocelovych konstrukcii ochrannymi
naterovymi systémami. Cast’ 2: Klasifikacia vonkaj$ieho prostredia
Naterové latky. Protikorézna ochrana ocelovych konstrukcii ochrannymi
naterovymi systémami. Cast’ 4: Typy povrchov a ich priprava

Naterové latky. Protikorézna ochrana ocelovych konstrukcii ochrannymi
naterovymi systémami. Cast’ 5: Ochranné naterové systémy

Zhotovovanie betonovych konstrukeii

Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Mikropiloty
Vykonavanie $pecidlnych geotechnickych prac. Vitané piloty

Vykonavanie Specidlnych geotechnickych prac. Injektované horninové
kotvy
Eurokod 1. Zatazenia konstrukeii. Cast’ 2: Zat'azenia mostov dopravou

Eurokéd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-1: VSeobecné
pravidla a pravidla pre pozemné stavby
Eurokdd 3. Navrhovanie ocel'ovych konstrukcii. Cast’ 5: Piloty a Stetovnice

Eurokéd 3. Navrhovanie ocelovych konstrukcii. Cast 1-1: Vieobecné
pravidla a pravidla pre budovy

Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 1: VSeobecné
pravidla

Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukeii. Cast’ 2: Prieskum a
skasanie horninového prostredia

Vrtné zariadenia. Bezpecnost’ (Konsolidovany text)

Zariadenia na pildtovacie prace. Poziadavky na bezpe¢nost’ (Konsolidovany
text)
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STN I1SO 4109 Cerstvy beton. Stanovenie konzistencie. Skuiska sadnutim
(73 1312)

1.10 Suvisiace a citované technické predpisy

TKP ¢ast’ 0 Vseobecne, MDPT SR: 2009;

TKP ¢ast’ 15  Betonové konstrukcie veobecne, MDPT SR: 2004;

TKP ¢ast’ 16  Debnenie, lesenie a povrchova Gprava, MDPT SR: 2004;

TKP cast' 17  Betonarska vystuz, MDPT SR: 2004,

TKP cast’ 18  Beton na konstrukcie, MDPT SR: 2004;

TKP Cast’ 19  Predpité beténové konstrukcie, MDPT SR: 2004;

TKP ¢ast 20  Ocel'ové konstrukcie, MDVRR SR: 2011;

TKP ¢ast’ 21  Ochrana konstrukcii proti korézii, SSC: 2000;

TP 03/2006 Dokumentacia stavieb ciest; MDPT SR: 2006;

TP 07/2007 Sekundarna ochrana betonovych konstrukcii, MDPT SR: 2007,

TP 07/2008 Vykonavanie inZinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby; MDPT SR: 2007;

TP 13/2011 Priruc¢ka monitoringu vplyvu cestnych komunikacii na zivotné prostredie, MDPT SR:
2011;

ETAG 013 Zostavy pre dodato¢né predpinanie konstrukeii, MVRR SR: 2004.

2 Vseobecne

2.1 Odborna spésobilost’

Prace mbze vykonavat’ iba zhotovitel, ktory disponuje potrebnym strojnym ainym vybavenim
a dostatoénym poctom pracovnikov s predpisanou kvalifikaciou na jednotlivé technické a robotnicke
profesie amusia byt vedeni odbornym pracovnikom. Vzdelanie, prax, pripadne autorizaciu
pracovnikov rozhodujtcich profesii je zhotovitel' povinny predlozit na poziadanie. Organizécia
preukaze svoju spdsobilost’ ispesnym vykonanim prac rovnakého alebo podobného druhu, ako je
predmet zmluvy o dielo.

Do funkcie zodpovedného stavbyveduceho organizacie sa moze urcit' len primerane vySkoleny
a skuseny odbornik, ktory dokonale ovlada technologické postupy zhotovovania konstrukénych
prvkov zvlastneho zakladania. On alebo jeho kvalifikovany zastupca musia byt po¢as zhotovovania
pritomni na stavbe.

Vrtné prace moze viest’ iba vyskoleny spolahlivy vrtmajster, ktory uz vykonaval podobné prace.

2.2 Vytycenie

Pred zahajenim prac odovzda objednévatel’ zhotovitel'ovi také vytyCenie pracoviska, z ktorého sa da
jednoznacne odvodit’ poloha vrtov a d’alSich konstrukénych prvkov. Zhotovitel’ zabezpe¢i odovzdané
body aje za ne dalej zodpovedny. Vytycenie musi byt zabezpecené tak, aby bolo mozné zhotovit’
geotechnické konstrukcie Specialneho zakladania (kotvy, mikropildty, injektaz) v predpisanych
toleranciach uvedenych v tychto TKP. Doésledky smerového a vySkového posunutia jednotlivych
prvkov nesie zhotovitel’.

2.3 Sledovanie okolitych objektov

Pred zacatim prac zvlastneho zakladania zabezpeci objednéavatel’ pasportizaciu okolitych objektov,
ktoré by sa mohli porusit’ vplyvom zhotovovania, napr. grafickou alebo fotografickou dokumentaciou
starych portch, pripadne umiestnenim meracich bodov (napr. sadrovych ter¢ikov, vyskovych znaciek
apod.) na charakteristickych miestach objektov (zvycajne v miestach starych trhlin). Dokumentacia
0 pasportizacii musi obsahovat’ odsuhlasenie vlastnikom objektu alebo nim poverenym zastupcom.

Znacky, pripadne zdokumentované trhliny, deformacie a praskliny sleduje zhotovitel' a kontroluje
objednavatel’ poc¢as zhotovovania prac a po ich skonceni predpisanym spdsobom a s frekvenciou
v sulade s projektom geotechnického monitoringu.
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Ak sa pocas vystavby vyskytni nové poruchy, alebo na ich moznost' vzniku sa uz upozoriuje
Vv projektovej dokumentacii, na dotknutych objektoch je potrebné osadit’ meracie body.

Poziadavky na kontrolné merania vratane navrhu odporicanej metddy, mnozstva a doby merania musi
obsahovat’ dokumentécia stavby. Kontrolné merania mézu byt sti€astou technologického postupu
prac. Poziadavka na kontrolné sledovanie méze vzniknit’ aj v priebehu stavby.

2.4 Geotechnicky prieskum

Rozsah geotechnického prieskumu a jeho podrobné ¢lenenie sa musi prisposobit’ konkrétnym etapdm
prieskumu a geotechnickej kategérii v stilade s STN EN 1997-1 a STN EN 1997-2. Podl'a moznosti
ma geotechnicky prieskum siahat az k okraju staveniska, aby sa geotechnické profily ziskali
interpolaciou medzi prieskumnymi vrtmi anie extrapoldciou mimo prieskumné diela. Sprava o
geotechnickom prieskume musi byt dostupné v€as a tak, aby umoznila spol'ahlivy navrh a realizaciu
geotechnickych konstrukcii Specidlneho zakladania (napr. volbu technologického postupu na ich
zhotovenie). Ak nie je geotechnicky prieskum dostatoény, musi sa vykonat’ doplnkovy prieskum.

Pokial’ je to mozné, v pripade horninovych kotiev méa geotechnicky prieskum pokryt’ tizemie mimo
samotné stavenisko, pokial’ bude zasahovat’ zat'azenie vyvolané kotvami. Pretoze kotvy sa najcastejSie
zhotovuji §ikmé, prieskum musi zistit zmeny geotechnickych vlastnosti hornin v pozdiznom aj
zvislom smere.

Hibka prieskumu pre navrh horninovych kotiev sa mé volit’ taka, aby sa zabezpetilo, Ze:
¢ budu overené vSetky geologické forméacie v dosahu Gc¢innosti kotiev;
e ziadna hlbsie sa nachadzajuca vrstva nebude ovplyviovat’ navrh;
e budu dobre zistené geologické pomery.
Okrem litologie a stavby zakladovej pddy sa musia overit tieto udaje:
— pri zeminach:

e opis zemin a ich klasifikécia;

e Smykova pevnost,, stlacitel'nost’ radialna pevnost’;

e priepustnost’;

e hydrogeologické pomery;

e agresivita zemin a podzemnej vody;

e pritomnost’ bludnych pradov;
— pri skalnych horninach:

o klasifikacia;

e stratigrafické zaradenie;

e pevnost v tlaku neporusenej skalnej horniny;

e Smykovu pevnost’ a stlacitenost’ skalného masivu;

e hydrogeologické pomery;

e agresivitu horniny a podzemnej vody;

e pritomnost’ bludnych pradov.
Zo ziskanych informacii sa ma odvodit’ pravdepodobnost’ vyskytu:

e moznych prekazok pri vitani;

e tazkosti pocas hibenia vrtu (vitatelnost);
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e stabilita vrtov;
¢ vnikanie podzemnej vody do vrtu;
e straty injek¢nej zmesi z vrtu.

Pre navrh mikropilét sa maju stanovit’ vlastnosti hornin polnymi alebo laboratérnymi skuSkami do
hibky, pokial bude zasahovat’ vplyv od mikropilét. Prieskum musi preukazat, Ze pod pétami
mikropilot sa nenachddza vrstva, ktora by mohla spdsobit’ neocakdvané porusSenie alebo nadmerné
sadanie. Osobitna pozornost’ sa ma venovat’ tymto okolnostiam:

e piczometrickej hladine vSetkych horizontov podzemnej vody v zeminach a skalnych
horninach, najmé artézskej vode a vo vel’'mi priepustnom prostredi;

e vyskytu vel'mi priepustnych zemin a kavernoznym prostrediam,;

e velmi midkkym a silne stlacitelnym zeminam, napr. mdkkym ilom a raseline, ktoré¢ mozu
sposobovat’ tazkosti pri zhotovovani a zatazeni mikropilot (napr. nestabilita vrtu, vybocenie
hotovych mikropilot);

e vyskytu balvanov a prekazok v podlozi, ktoré by mohli sposobovat tazkosti pri inStalacii
mikropilét a budu si vyzadovat’ osobitné postupy;

e uroven a sklon skalného povrchu, hrabku a kvalitu vrstiev (zvetrania);
e agresivitu podzemnej vody a hornin.

Okrem vSeobecnych poziadaviek na geotechnicky prieskum sa pre navrh injektovania treba zamerat’
na:

e injektovatelnost’ hornin vratane skisok priepustnosti;

e pokusni injektdz ako sucast predbezného prieskumu staveniska, alebo samostatne
v zévereCnej faze projektovej pripravy alebo ako prva faza zhotovovania prac; pokusné
injekéné pole sa ma uskuto¢nit’ vzdy, ak st pochybnosti 0 navrhovanych injekénych pracach
a ma poskytnat’ informacie o vzajomnej vzdialenosti vrtov, injek¢nom tlaku, spotrebe a druhu
injekénych zmest,

e poskytnut podklady na vyber typu injek¢nym hmot.
Pre navrh prudovej injektaze je ddlezité prieskumom ziskat’ informacie o:
e pevnych alebo tuhych vrstvach a SoSovkach sudrznych zemin;
e polohach s vysokym obsahom organickych latok v zemine;
e objemovo nestalych zeminach (napr. naptacavé alebo senzitivne ily);
e stmelené alebo spevnené vrstvy zemin;
e urovni hladiny podzemnej vody, jej tlakovych pomeroch;
e agresivite podzemnej vody a zemin;
e ulahnutosti nesidrznych zemin;
e vyskyte balvanov alebo inych prekazok v podlozi;

e vyskyte dutin, navazok, alebo zne€istenych/kontaminovanych zeminach.

2.5 Zmeny vyvolané odliSnost’ou geologickych pomerov

Zhotovitel’ bez meSkania oznami objednavatel'ovi vSetky zistené okolnosti, naznacujlice, ze skutocné
geologické pomery sa odliSuji od predpokladanych a m6zu ovplyvnit' Unosnost’ zakladov alebo
spdsobit’ nadmerné deformacie.
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3 Materialy

3.1 Vseobecne

Vsetky materidly, ktoré sa stanu trvalou sucastou stavebnej konstrukcie (zdkladu, paziacej
konstrukcie), musia zodpovedat’ poziadavkam uvedenym v tendrovej dokumentécii, tejto Casti TKP
a normativnym predpisom. Nesmi mat’ zjavné chyby a musia vyhovovat predpisanym skuskam
v zmysle prislusného zakona [Z5].

3.2 Injektované horninové kotvy

Vsetky pouzité materialy musia byt vzajomne zlucitel'né. Vlastnosti materidlov sa nesmu menit’ pocas
navrhovej Zivotnosti kotiev do tej miery, ze by kotva stratila svoji pouzivatelnost. Kotvy, ktoré
obsahuju novo vyvinuté materialy alebo postupy zhotovovania, mozno odsuhlasit’ na zhotovenie po
odskusani trvanlivosti materidlov skiskami odsuhlasenymi stavebnym dozorom objednavatela a
po preukazani, Ze pouzivatel'nost’ kotevného systému bude zabezpecena po dobu navrhovej zivotnosti
kotevnej konstrukcie. Kotevny systém sa sklada z nasledujucich Casti:

e Kkotevné tahadlo;
e kotevna hlava;
* spojky;
e tahadlo;
o rozperka a d’al$ie sucasti kotvy vo vrte na centrovanie;
e injek¢na zmes a prisady;
e protikorézna ochrana.
Kotevné tahadlo: Ocel'ové tahadla musia zodpovedat’ tymto europskym normam:
e stavebna ocel — STN EN 1993-1-1; STN EN 1993-5;
e Dbetonarska ocel’ — STN EN 10080;
e predpinacia ocel’ — STN EN 1992-1-1.

Pouzit’ sa mézu aj iné materialy, ak boli odskiisané a preukdzana ich vhodnost’ ako stcasti kotiev
a odstihlasené stavebnym dozorom objednavatel’a.

Kotevna hlava: musi umoznit, aby sa tahadlo mohlo napnut, zatazit' skiSobnym zatazenim
a zakotvit' a v pripade poziadavky aj uvolnit, odlahéit a znovu napnat. Kotevna hlava musi
zodpovedat” STN EN 1992-1-1 a umoznit’ uhlové vychylky od kolmého smeru k hlave najviac 3° pri
sile 97 % Py (medzi pevnosti kotevného tahadla). Kotevna hlava musi byt schopna reagovat’ na
deformacie, ktorych vznik sa da o¢akavat’ pocas Zivotnosti konstrukcie.

Spojky: musia zodpovedat STN EN 1992-1-1 anesmi obmedzovat’ vyzadované tahové napdtie
v tahadle. Spojka nesmie branit’ volnému prediZeniu ocelového tahadla. Tahadlo sa nesmie spajat’
vrozsahu kotevnej dizky. Protikorézna ochrana spojky musi byt kompatibilna s protikoréznou
ochranou t'ahadla.

Tahadlo: na ukotvenie tahadla musi byt v useku kotevnej dizky pouZita profilované alebo rebrované
tahadlo, pramence alebo tlakové rarky. Kotvené mézu byt tieto typy ocel'ovych tahadiel:

e za studena tahané droty profilované na t'ahanie;
e zuslachtené a poptstané droty rebrované pocas valcovania za tepla;
e rebierkova ocel’;

e sedemdrotové pramence.
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Rozperka a d’alSie sucasti kotvy vo vrte: vetky instalované tahadla a ich protikordzne obaly musia
byt smerom k stene vrtu chranené najmenej 10 mm vrstvou injekénej zmesi, o sa dosiahne pomocou
rozperiek a centratorov. Rozperky nesmu zabraiiovat’ vyplneniu vol'ného priestoru vrtu injekénou
zmesou. Vyrobené musia byt’ z korozie odolného materiélu.

Cementova injekcna zmes a prisady

Cementova injek¢na zmes sa pouziva ako protikorézny obal, ktory musi zodpovedat’ STN EN 445,
STN EN 446 a STN EN 447. Cementova injekéna zmes pouzita ako protikordzny obal t'ahadla alebo
na ochranu ocelovych rurok musi byt’ navrhnutd tak, aby sa zabranilo odstoju a zmra$tovaniu vo Vvrte.
Pomer voda/cement na kotevntl injekénu zmes sa stanovi podla geotechnickych podmienok. Cementy
S vysokym obsahom sulfitov sa nesmu pouzit' na styk s predpinacou ocelou. Vyber vhodného
cementu na injek¢ént zmes, ktora bude v kontakte s horninou, musi zohl'adnit’ pritomnost’ agresivnych
zloziek v prostredi, priepustnost hornin a projektovani zivotnost kotvy. Musi sa vyhodnotit’
interakcia medzi injektaznou zmesou a horninou.

Na zlepSenie spracovatelnosti a trvanlivosti, znizenie odstoja a zmrast'ovania zmesi vo vrte, alebo na
urychlenie narastu pevnosti sa do injek¢nej zmesi mozu pouzit prisady. Pouzitie prisad pri kotevnych
tahadlach z predpinacej ocele musi odsuhlasit’ stavebny dozor objednavatela. Prisady nesmu
obsahovat’ ziadne zlozky, sposobujice kordziu predpinacej ocele alebo injekénej zmesi. Na znizenie
strat injekcnej zmesi vo vrte sa do injekénej zmesi mézu pridat’ plnidla (napr. piesok). Zlozenie zmesi,
ucinnost’ miesania, doba tvrdnutia a jej pdsobenie na kotvu sa ma overit’ laboratornymi a pol'nymi
skuSkami.

Injek¢énd zmes zo syntetickej Zivice

Moze byt pouzita ako alternativa k cementovej injekénej zmesi, ak jej pouZitie bolo vyskisané
overovacou skuskou, ktora zodpoveda ich pouzitiu. Zlozenie zmesi, i¢innost’ mieSania, doba tvrdnutia
ajej posobenie na kotvu sa ma overit laboratornymi a polnymi skiSkami a mé byt stanovené
vV dokumentacii.

Protikordzna ochrana

Neexistuje jednoznacny spdsob zabezpecenia ochrany proti korézii a na predpovedanie stupiia
korodovania ocele v hornine s primeranou presnostou. Stupen protikor6znej ochrany sa rozliSuje
podl'a navrhovej Zivotnosti kotvy na:

e docasné kotvy, ktoré st definované ako kotvy, pri ktorych sa vyzaduje, aby plnili svoju funkciu
menej ako dva roky;

e trvalé kotvy st definované ako kotvy s navrhovou zivotnost'ou dlh§ou ako dva roky.

Ocelové Casti docasnej kotvy musia byt opatrené ochranou, ktora zabrani pdsobeniu kordzie po dobu
zivotnosti dvoch rokov. Ak sa predpoklada, Ze navrhova Zivotnost’ do¢asnej kotvy bude prekrocena,
alebo kotva je zhotovena v korozivnom prostredi, musia sa prijat’ opatrenia schvalené stavebnym
dozorom objednavatela, ktoré ochrania vsetky casti kotvy proti kordzii. Priklady protikordznej
ochrany zodpovedajuce tymto poziadavkam, st uvedené v tabul’ke 2 STN EN 1537.

Pri trvalej kotve musi byt’ tahadlo kotvy obklopené minimalne jednou suvislou vrstvou z materialu,
ktory nepodlieha degradacii pocas ndvrhovej zivotnosti kotvy. Medzi obvykle pouzivané materidly
protikor6éznej ochrany patria: plastové povlakové rurky, povlaky zmrastitelné teplom, cementova
injekéna zmes, syntetické Zzivice, protikordozne ochranné hmoty (na baze ropnych a mineralnych
produktov), pokovovanie, natery, ocelové rarky a veka. Priklady protikordéznej ochrany
zodpovedajiice tymto poziadavkam, si uvedené v tabulke 3 STN EN 1537. Ocelové kryty hlav
kotiev, ocelové kotevné dosky vystavené vonkajSiemu prostrediu (ak nie si vyrobené
Z nehrdzavejlicej ocele) musia byt opatrené ochrannou povrchovou upravou SO stupfiom pripravy
povrchu Sa 2 % v stulade s STN EN I1SO 12944-4 a protikor6znym ochrannym systémom podl'a STN
EN ISO 12944-5 pre stupeil kordznej agresivity C4 podla STN EN ISO 12944-2. Protikordzne
ochranné hmoty musia vyhovovat’ poziadavkam ETAG 013.
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V pripade trvalych kotiev s komplexnou protikoréznou ochranou sa ucinnost’ tejto ochrany musi podla
prilohy A STN EN 1537 preukazat na kazdej kotve po jej osadeni a zainjektovani minimalne
elektrickym odporom R, = 0,1 MQ.

Podiel kotiev s nevyhovujucim elektrickym odporom nesmie presiahnut’ 10 % z celkového mnozstva
osadenych kotiev, pricom kotvy s nedostatoénym elektrickym odporom, ktoré investor, resp. dozor
akceptuje, musia podla prilohy A STN EN 1537 preukéazat’ minimalne elektricky odpor R;; = 100 Q.

Ak podiel kotiev s nevyhovujucim elektrickym odporom R, presiahne 10 %, musi zhotovitel' osadit’
nahradné kotvy na vlastné naklady. Poloha nahradnych kotiev musi byt odsthlasena projektantom
a dozorom.

3.3 Mikropiloty

Rozoznavaju sa dve zakladné skupiny mikropilot:

e vrtané mikropiloty, ktorych priemer je mensi ako 300 mm;

¢ razené mikropiloty, ktorych priemer alebo max. priecny rez je mensi ako 150 mm.
Ocel'ova vystuz musi vyhovovat’ poziadavkam:

e vystuz do betonovych mikropilot STN EN 10080;

s ocelové tyce STN EN 100805

e duté prvky (rarky) STN EN 10210-1, alebo STN EN 10219-1;

e vyrobky valcované za tepla (napr. H profily) STN EN 10025 alebo STN EN 10113.

Minimdlne krytie vystuze anosnych prvkov zocele na mieste betonovanych mikropilét, ktoré
su vystavené uc¢inkom prostredia podl'a STN EN 206-1 ur¢uje STN EN 14 199 a tabul’ka 1.

Tabul’ka 1 Minimalne krytie vystuZe a nosnych prvkov z ocele pre mikropiloty betonované na mieste

Nosny prvok s krytim Malta VystuZeny betén
Prostredie Chemicka agresivita injek&nou zmesou
tlak tah tlak tah tlak a tah
XC1-XC4 nie je 20 mm 30 mm 35 mm 40 mm 50 mm
XD1, XD2, chloridy,
XD3% nepochadzajiice z 30 mm 30 mm 40 mm 40 mm 50 mm
morskej vody
xs1-xsg | chloridy pochédzajiice z Mikropiléty st nevhodné
morskej vody
XA1* Nizka 40 mm 40 mm 45 mm 45 mm 50 mm
XA2**) Stredna 50 mm 50 mm 60 mm 60 mm 60 mm
XA3 Vysoka Mikropiloty st nevhodné

*) V pripade siranovej agresivity sa musi pouZit siranovzdorny beton.

*x) pripade siranovej agresivity sa musi pouzit' siranovzdorny beton a do zdlievky (malty) sa musia pouZit aj prisady. Na

dosiahnutie poZadovanej vrovne odolnosti voci siranom pouzit poZiadavky uvedené v STN EN 206-1/NA

Cement do injekénej zmesi musi vyhovovat’ STN EN 197-1 a STN EN 206-1. Minimalne mnoZstvo
cementu musi spifiat’ poziadavky uvedené v STN EN 14199. Na kontakt s predpitymi ocelovymi
¢astami moze byt pouzity len cement CEM I alebo CEM I1-A-S. Vyplihovy material injekénej zmesi
musi vyhovovat’ poziadavkam STN EN 206-1.
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Injekéna zmes: Voda pouzitd na injekénu zmes, ako aj prisady musia vyhovovat’ poziadavkam STN
EN 206-1 a STN EN 1008.

Vodny sucinitel v cementove] injekénej zmesi nesmie byt vacsi ako 0,55. Pokial’ to nie je inde
Specifikované, pevnost’ injekénej zmesi V tlaku po 28 dioch (alebo pri prvom zatazovani, ak je to
skor) na valceku s pomerom vysky k priemeru rovnom 2 musi dosahovat’ najmenej 25 MPa.
Laboratorne a pol'né skusky cementovej injekénej zmesi sa musia robit’ v sulade s STN EN 445.
Pripustné presakovanie vody cez injek¢éntt maltu po 2 hodinach musi byt’ mensie ako 3 %.

Beton a malta: Beton nesmie obsahovat’ zrna vicsie ako 16 mm, alebo zrna vicsie ako 1/4 Cistej
vzdialenosti pozdiznych pratov a 1/6 vnutorného priemeru beténovacej rury; uvazuje sa najmensia
hodnota. Beton musi spliat’ poziadavky uvedené v STN EN 206-1. Pokial to nie je inde
$pecifikované, obsah cementu musi byt najmenej 375 kg/m® a vodny suginitel’ mensi ako 0,6. Pre
velkost’ zfn cementovej malty plati kritérium dgs <4 mm a zaroven dyg < 8 mm.

Distanéné vlozky a centratory: Pre diStan¢né vlozKy, centratory a d’alSie pomocné pripravky platia
poziadavky uvedené v ¢lanku 3.2 tychto TKP.

Protikordzna ochrana: Na protikoréznu ochranu platia rovnaké poziadavky, ako su uvedené v ¢lanku
3.2 tychto TKP pre trvalé kotvy. Protikor6ézna ochrana ocelovych prvkov musi byt’ v sulade s STN EN
14199.

Pre ocelové prvky je potrebné zohladnit’ ubytok hrubky tych ¢asti mikropildt, ktoré maji kontakt s
vodou alebo zeminou (s alebo bez vody) podla tabulky 2 v zavislosti od vyZzadovanej zivotnosti
konstrukcie v stilade s STN EN 1993-5.

Tabulka 2 Odporuc¢ané hodnoty ubytku hribky ocelovych pilét a Stetovnicovych stien (mm)
v zeminach s alebo bez podzemnej vody, sposobené koroziou

VyZadovana navrhova Zivotnost’ 5 rokov 25 rokov | 50rokov | 75rokov | 100 rokov
Neporusené prirodné zeminy (piesok, silt, il, 0,00 0,30 0,60 0,90 1,20
bridlica)
Znecistené prirodné zeminy 0,15 0,75 1,50 2,25 3,00
a priemyselné lokality
Agresivne prirodné zeminy (baziny, 0,20 1,00 1,75 2,50 3,25
raSelina a pod.)
Nezhutnené zasypy z neagresivnych 0,18 0,70 1,20 1,70 2,20
zemin (i, bridlice, piesok, silt a pod.)
Nezhutnené zasypy z agresivnych 0,50 2,00 3,25 4,50 5,75
materialov (popoléek, troska apod.)
Poznamky:

1. Rychlost korézie je v zhutnenych zasypoch pomalsia ako v nezhutnenych zdsypoch. V zhutnenych zdasypoch mozno
hodnoty v tabulke redukovat na polovicu.
2. Hodnoty uvedené pre 5 a 25 rokov sa zakladaju na meraniach, kym ostatné hodnoty su extrapolované.

3.4 Injektovanie

Vsetky zlozky injekénych zmesi musia zodpovedat poziadavkam projektovej dokumentacie
a prislusnym normam.

Hydraulické spojiva a cementy - zahriiuju sa sem vSetky cementy a podobné hmoty, pouzivané vo
vodnych suspenziach na vyrobu injekénych zmesi. Vel'mi jemné hydraulické spojiva a cementy maju
vel'kost’ zrna dgs mensiu ako 20 pm. Pri vybere hydraulického spojiva sa musi zohl'adnit' krivka
zrnitosti spojiva vo vztahu k rozmerom diskontinuit alebo pérov horniny, ktord ma byt injektovana.
Cementy podlichaji STN EN 197-1 a STN EN 197-2. Metddy skiisania cementov podliehaja STN EN
196-1.
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flovité¢ materialy - do cementovych zmesi mozu byt zamie$ané prirodné ily, aktivované alebo
modifikované bentonity s cielom zniZenia odstoja a filtracie pod tlakom, Gpravy viskozity a sudrznosti
zmesi, alebo zlepsenia Cerpatelnosti zmesi. M4 byt zname mineralogické zloZenie ilov, vel'kost” zfn,
prirodna vlhkost’ a konzistenéné medze.

Piesky, Strky a plniva -piesok a plniva sa obvykle pouzivaju do cementovych injekénych zmesi alebo
ilovych suspenzii ako vypliiovy material, alebo na upravu konzistencie zmesi, zvysSenie jej odporu
proti vymyvaniu alebo zlepSenie pevnosti a tuhosti. Pouzivané piesky a plnivd musia mat’ znamu
krivku zrnitosti. Do zmesi sa mozu pridavat, iba ak neobsahujt Skodlivé zlozky.

Voda - pouzivana voda musi byt podrobena chemickému rozboru s dérazom na obsah chloridov,
siranov a organickych latok a musi byt odstthlasena na pouzivanie. Musi spiiat’ poziadavky uvedené
v STN EN 1008.

Chemické latky a prisady - chemické zlu¢eniny sa mézu na injekéné prace pouzivat’ iba v pripade, ak
vyhovuju predpisom na ochranu zivotného prostredia. Prisady su organické alebo anorganické
zlG¢eniny, pridavané v malych mnoZstvach pocas mieSania zmesi Scielom upravy vlastnosti
a dosiahnutia vyzadovanych parametrov (viskozita, doba tuhnutia, stabilita, pevnost, odpor,
sudrznost’, priepustnost’) po zabudovani. Prisadam ako st superplastifikatory, prisadam zabranujucim

odlucovaniu vody, prevzdusiovacim prisadam a inym sa venuju STN EN 934-1, STN EN 934-3, STN
EN 934-4, STN EN 934-6 a ich skusaniu subor STN EN 480-1 az STN EN 480-14.

Injekéné zmesi sa rozdel'uju na suspenzie (zrnité alebo koloidné), roztoky (pravé alebo koloidné)
a malty. Pri vybere zmesi sa musia zohl'adnit’ tieto vlastnosti:

e reoldgia zmesi (viskozita, sudrznost’ a pod.), doba tuhnutia, stabilita;
e velkost zin;
o toxicita.

Hlavné parametre, ktoré definuju vlastnosti injekénych zmesi pred a po tuhnuti, st uvedené v tabul’ke
3.

Tabul’ka 3 Parametre charakterizujuce vlastnosti zmesi

Roztoky Suspenzie Malty
Pred doba tuhnutia, hustota, pH, doba tuhnutia, hustota, pH, doba tuhnutia, hustota, pH,
tuhnutim povrchové napitie, doba krivka zrnitosti, viskozita, krivka zrnitosti, viskozita,
spracovatel'nosti, doba sudrznost’, medza teCenia, spracovatelnost’, schopnost’
potrebna na vytvorenie tixotropia, stabilita, schopnost’ | zadrzat vodu
povlaku, doba gelovatenia, viazat’ vodu
viskozita, sudrznost’,
tixotropia
Po tuhnuti tvrdnutie, kone¢na pevnost’, doba tvrdnutia, kone¢na doba tvrdnutia, kone¢na

pH, tuhost’, odolnost’,
zmra$tovanie, rozpinavost’,
pevnost’ v Smyku, vyzrazanie
roztokov na baze kremicitanov

pevnost’, tuhost’, odolnost,
zmrastovanie, rozpinavost’,
hustota, pevnost’ v Smyku

pevnost’, tuhost’, odolnost,
zmrastovanie, rozpinavost’

Niektoré typy silikatovych injekénych zmesi nie su stabilné s ¢asom a ich pouzitie musi byt’ dokladne
zvazené. Pred zaCiatkom injekénych prac sa musi zvazit’ najma dlhodoby vplyv roztokov na vlastnosti
injektovanej horniny a okolité prostredie. Osobitna pozornost’ sa musi venovat’:

e toxicite jednotlivych zloziek zmesi na baze zivic;
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e nebezpeenstvu rozriedenia injekénej zmesi v podzemnej vode, o mdze viest’ k predlzeniu doby
tuhnutia alebo Gplnému zastaveniu chemickej reakcie;

o toxicite akychkol'vek latok, ktoré sa mézu uvolfiovat’ do podzemnej vody.
Suspenzie su charakterizované:

e krivkou zrnitosti pevnych castic;

e pomerom obsahu voda/pevné Castice;

¢ rychlost'ou sedimentacie a odstoja vody;

e schopnost'ou udrzat’ vodu pri filtracii pod tlakom;

¢ reologickymi vlastnostami a zmenou spravania suspenzie v ¢ase.

Do uvahy treba vziat’ tendenciu pevnych suspendovanych cCastic na flokuldciu. Tendencia pevnych
Castic suspenzie na usadzovanie vo vode vplyvom gravitacnych sil a tendencia suspenzie odlucovat’
vodu pod tlakom musi byt uvazena s oh'adom na povahu a vlastnosti injektovanej horniny. Koloidné
ilové suspenzie maju byt tak pripravené, aby ilovité Castice boli pred zacatim injektovania riadne
deflokulované a hydratované.

Malty, ktoré vykazuji velké vnutorné trenie sa pouzivaji na zhutiovacie injektovanie alebo na
vypliovanie dutin. Ich reologické spravanie je obvykle charakterizované sadnutim kuzela podla
Abramsa (podrobnosti st uvedené v prilohe A.1 STN EN 12715). Na zhutfiovacie injektovanie maja
malty obsahovat’ najmenej 15 % jemnych ztn pod 0,1 mm.

Malty teCice ucinkom vlastnej tiaze sa obvykle pouzivaji na zapliiovanie dutin vacSich objemov,
vel'kych trhlin, otvorenych puklin a dutin v zrnitych zeminach. Musia byt stabilné a ich reologické
spravanie je obvykle charakterizované vhodne zvolenym prietokovym viskozimetrom.

3.5 Prudova injektaz
Vlastnosti stavebnych hmét musia byt’ v sulade s eurdpskymi normami STN EN 447, STN EN 197-1,
STN EN 934-1a STN EN 1008.

Obvykle sa pouziva cementova suspenzia, ktorej vodny sucinitel’ ma byt v rozpiti 0,5 az 1,5. Okrem
cementu sa moézu pouzivat’ aj iné hydraulické spojiva. Ak pouzity cement nie je v sulade s STN EN
197-1, musia sa uskuto¢nit’ skasky, ktorymi sa preukaze stlad s poziadavkami technickej Specifikacie
projektovej dokumentacie na dobu tuhnutia, pevnosti a trvanlivosti. Metody skiiSania cementu musia
byt v stilade s STN EN 196-1.

Pozornost’ sa musi venovat velkosti Castic pouzivanych hmét, aby pocas vykondvania pradove;j
injektaZze nedosSlo k upchaniu dyz. Kritéria pouzitelnosti a skusanie vody musia byt v sulade s
STN EN 1008.

Poziadavky na d’alSie materialy st rovnaké ako v Casti 3.4 tychto TKP.
4 Vykonavanie prac

4.1 Injektované horninové kotvy
4.1.1 VSeobecne

Na zhotovovanie injektovanych horninovych kotiev platia poZiadavky STN EN 1537. Vrty pre kotvy
musia byt vyhlbené v predpisanych toleranciach. Priemer vrtu musi zarucit’ predpisané krytie tahadla
v korenovej dlzke kotvy. Ak nie je stanovené inak, maji byt’ splnené tieto podmienky:

e zavrtny bod ma byt dodrzany s presnostou 75 mm;

e sklon zavrtu moze mat’ odchylku od predpisanej osi vrtu najviac 2°; odchylka sa ma kontrolovat’ po
odvrtani 2 m vrtu;
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e najvicsia odchylka sklonu vrtu musi byt mensia ako 1/30 dizky kotvy; v niektorych geologickych
podmienkach je mozné toto kritérium zmiernit’;

e pre velmi dlhé kotvy je potrebné preverit moznost nepriaznivého spolupdsobenia korenov
susediacich kotiev a v pripade potreby sprisnit maximalnu odchylku vrtu oproti predoslym
odsekom.

Sposob vftania sa ma volit’ taky, aby sposobil ¢o najmensie zmeny zakladovej pddy, alebo aby tieto
zmeny boli priaznivé pre tnosnost’ kotvy. Pri vitani v zékladovej pode s napétou hladinou vody treba
prijat osobitné opatrenia. Postupy, ktoré pdsobia proti pretlaku a vyronom podzemnej vody
spdsobujucim zavalenie vrtu a erézii pri vitani, osadzovani a injektovani, musia byt stanovené vopred
a pouzit¢ v nevyhnutnych situdciach. Pri vysokej hladine podzemnej vody mozno pouzit' tazky
vyplach. Kazda vicsia odchylka od navrhu sa musi bez meskania ohlasit’ spracovatel'ovi navrhu.

Pri osadzovani kotevného tahadla nesmie dojst’ k poskodeniu jeho jednotlivych Casti a protikordznej
ochrany. Pred osadenim kotevného tahadla sa musi vrt skontrolovat’ ¢i neobsahuje prekazky, ¢i je
vycisteny a preskusa sa spravnost’ jeho hlbky.

4.1.2 Injektovanie
Ulohou injektovania je splnenie jednej alebo viacerych nasledujucich funkcii:

e vytvorit’ koretiova diZku kotvy tak, aby kotva mohla preniest’ vnasanu sila do okolitej zakladovej
pody;
e chranit’ kotevné t'ahadlo proti korozii,

e spevnit’ zakladovi podu bezprostredne prilichajicu ku korenovej cCasti kotvy, aby sa zvysila
unosnost’ kotvy;

e utesnit’ zeminu bezprostredne obklopujiicu korefiovi dizku kotvy, aby sa obmedzil tnik injekénej
Zmesi;

Na zabranenie straty injek¢énej zmesi sa odporuca uskutocnit’ tieto opatrenia:
e skusanie vrtu;

e predinjektovanie;

¢ injektovanie kotvy.

Skuganie vrtu: Po vyhibeni vrtu alebo pocas injektovania kotvy sa musi urobit’ meranie, ktorym sa
overi, ze korenova dlzka kotvy je po zatuhnuti injekCnej zmesi Uplne vyplnena. Na tento tcel sa
aplikuje napr. vodna tlakova skuska, skuska ubytku injekénej zmesi alebo tlakové injektovanie.

Vodna tlakova skuska sa obvykle uskuto¢iiuje pomocou obturdtora. Ak strata vody vo vrte alebo
v korefiovej Casti kotvy je za 10 mintit mensSia ako 5 1/min pri tlaku 0,1 MPa, nie je zvy¢ajne potrebné
predinjektovanie vrtu.

Skuska ubytku injek¢énej zmesi sa uskutociiuje v pripadoch, kedy nie je navrhnuté tlakové injektovanie
korenovej Casti. Vrt sa pri skuske zaplni zmesou a pozoruje sa, ¢i hladina zmesi nezapada. Po poklese
hladiny treba doliat’ injekéni zmes a po postacujucej stabilizacii hladiny vrt previtat a skasku
opakovat’. Skuska sa robi bud’ na celej dizke vrtu, alebo len na votknutej dizke kotvy s pouzitim
obturatora alebo paZenia na vol'nej dizke kotvy.

Tlakové injektovanie v Koretiovej dizke kotvy sa obvykle uskutoéiiuje pri kontrolovanom vytahovani
paznic, alebo pomocou obturdtora, alebo systémom opakovaného injektovania. Pocas injektovania
vyjadruje spotreba zmesi pri meranom tlaku vysledok injektovania. Na konci injektovania korefiovej
Casti mozno overit’” vplyv tychto opatreni na zakladovii podu nasledujicimi fazami injektovania.
Rychly narast injekéného tlaku ukazuje na dobry G¢inok injektovania.

Predinjektovanie sa uskutoénuje zaplnenim vrtu cementovou zmesou. V rozpukanych horninach alebo
Vv tuhych az tvrdych sudrznych sedimentoch obsahujucich ¢iastocne otvorené pukliny a Vv priepustnych
sypkych zeminach sa zvyCajne pouZzivaju piesoCnato-cementové injekéné zmesi. Po skonceni
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predinjektovania sa ma vrt znova preskasat’ a podl'a potreby previtat a zopakovat’ predinjektovanie.
V mikkych horninach je dolezity ¢as medzi zaCiatkom narastu pevnosti injekénej zmesi a zaciatkom
prevrtu. Narast pevnosti zmesi sa musi sledovat’, aby sa zabranilo vyboceniu z 0si vrtu pri prevrte. Ak
sa vodnou tlakovou skuskou zisti hydraulické prepojenie so susednou nepredpétou kotvou, nie je
mozné kotvu napinat’ skor, nez dojde k zatvrdnutiu injekénej zmesi. V zeminach je predinjektovanie
potrebné, ked’ sa pri skuske vrtu ukaze, ze zemina je vel'mi priepustna alebo je injektovatel'na velkou
rychlostou a malymi tlakmi. Vo vynimo¢nych pripadoch treba vyplnit’ volné priestory v zemine ako
sucast’ plosného zlepsenia zékladovej pody. Tieto prace sa ale nemdzu povazovat za sucast’ obvyklych
pracovnych postupov pri kotveni.

Injektovanie kotvy sa musi uskutoénit’ ¢o najskor po skonéeni vrtnych prac. Pri injektovani plniacou
hadicou musi byt jej koniec trvale ponoreny v injekénej zmesi v celom tiseku korefiovej dizky kotvy;
Vv plneni sa musi pokraCovat, kym nie je rovnakd konzistencia vytekajicej a Cerpanej zmesi.
Injektovat’ sa ma od spodného konca tseku. Pri vodorovnych vrtoch a vrtoch smerujiicich nad
vodorovnu rovinu sa na zabranenie unikov zmesi musi pouZit’ tesnenie alebo obturator. Na zabranenie
vzniku dutin v injektovanom useku kotiev s malym odklonenim od vodorovného smeru je vhodné
pouzit' viacfdzové injektovanie, priCcom kotevny systém musi byt vybaveny zodpovedajiucim
spdsobom na opakované injektovanie. Ak je potrebné eliminovat’ prendSanie sily z korefiovej Casti do
volnej dizky kotvy alebo na rubovii stranu konstrukcie, mdze sa pouzit' niektoré z nasledujicich
opatreni:

e vyplachnutie injek¢nej zmesi za rubom konstrukcie;
e nahradenie injek¢nej zmesi vo volnej dlzke kotvy materidlom, ktory neprenesie Ziadne zat'azenie;
e osadenie obturatora na horny koniec koreia.

Na zvySenie odporu koreiia kotvy proti vytiahnutiu sa moze pouzit’ viacfazové injektovanie. Pritom sa
do zeminy vtlaca d’alSia injekénd zmes a zvicSuje sa normalové napitie v Skdre medzi zédkladovou
podou a injekénou zmesou. Toto injektovanie mozno uskuto¢nit’ pred alebo po osadeni kotevného
tahadla.

Proti pritoku vody s napdtou hladinou sa zvycajne posobi pretlakom hladiny injekcnej zmesi vo vrte,
alebo predinjektovanim zeminy z vonkajSej strany vrtu nezavisle na vel'kosti pritoku podzemnej vody.

4.1.3 Napinanie

Pravidelne pouzivané napinacie zariadenia a silomery musia byt” kalibrované v intervaloch najviac 6
mesiacov. Na stavbe musi byt vzdy k dispozicii potvrdenie o kalibracii. Napinacie zariadenie pre
tyCové a pramencové kotvy musi napinat’ kotevny zvidzok ako jeden celok. Napinacie zariadenia, ktoré
napinaju jednotlivé pramence, musia byt vybavené takym meracim zariadenim, ktoré v 'ubovol'nom
okamziku ur¢i celkovu silu v kotevnom zvézku. V ostatnych pripadoch mozno robit’ presné odtrhové
skasky.

Ak si konstrukcia vyZaduje urCity sposob napinania alebo postupné pritazovanie, musi to byt
stanovené v navrhu. Pred zaciatkom kazdého napinania musi byt detailne ureny postup napinania
a vedenie zaznamov. Napinanie alebo skusky sa nemaju robit’ pred zatvrdnutim injek¢énej zmesi
v korenovej Casti, t. j. skdr ako po 7 dnoch. V citlivych jemnozrnnych zeminach je vhodné stanovit
Cas medzi osadenim kotvy ajej napinanim ako minimalny, kedy méze zeminy konsolidovat
a regenerovat. Pocas skuSania alebo napinania nesmie zovretie tahadla sposobit’ zarezy na tahadle
pod hlavou kotvy a nesmie dojst’ k ziadnemu poskodeniu protikordznej ochrany.

Priklady protokolov zhotovenia, napinania a kontrolnej skusky kotvy st v prilohach 1, 2 a 3 tychto
TKP.

4.2 Mikropiloty

4.2.1 VSeobecne

Na zhotovovanie mikropilot platia poziadavky STN EN 14199. Vsetky typy mikropilot sa zhotovuju
podla dokumentéacie a technologického predpisu, schvalené¢ho objednavatelom. Mikropiloty sa

18 Cast 30: Specidlne zakladanie



Oktéber 2012 Technicko-kvalitativne podmienky MDVRR SR

skladaju vo vieobecnosti z hlavy, ktorou su spojené s hornou konstrukciou, volnej dizky a korefiovej
Casti. Unosnost mikropilét byva oby¢ajne zlepSend injektovanim korefiovej &asti. Technologia
mikropilot musi umoznit’ ich zhotovenie v danych geotechnickych pomeroch a v pozadovanej kvalite.
V technologickom predpise, ktory je v sulade s dokumentaciou stavby, musi zhotovitel’ dokladovat”:

e metddu a geometriu vitania alebo razenia;

e druh a rozmery mikropiloty;

e druh, zloZenie a vlastnosti injekénej zmesi;

e udaje 0 materialoch k vyrobe injekénej zmesi;

e opatrenia na zamedzenie nepripustnych deformacii;
e Sposob protikordznej ochrany mikropiloty;

e sposob kontroly a skusanie, idaje o monitoringu.

Zaznam o zhotoveni mikropiloty dokladuje zhotovitel' formularom, ktory je v prilohe 4 a5 tychto
TKP.

Na zhotovenie mikropil6t st potrebné tieto zariadenia:

e vrtné stpravy a mechanizmy na razenie;

e zdvihacie mechanizmy na osadzovanie mikropil6t;

e zariadenia na mieSanie a davkovanie zmesi;

e (Cerpadla;

¢ injek¢éné rarky a privodny potrubny systém;

e obturatory;

e zariadenia na monitorovanie a skusanie.

4.2.2 Vitanie

Pouzité mozu byt tieto metody vitania:

e rotaCné vrtanie;

o priklepové (narazové) vitanie;

e hibenie vrtu dlatom alebo kalovkou;

e CFA technolégiou (kontinualne vitanie);

e Kkombinaciou uvedenych metdd.

Na zhotovenie vrtu v nestabilnych horninach je potrebny:

e vrtny vyplach, vyplachové zmesi alebo peny;

e docasné zapazenie vypaznicou;

e vrtanie s pretlakom vyplachu v pripade tlakovej podzemnej vody.
Vrtny vyplach mdze byt vzduchovy, vodny, ilovy, ilovocementovy alebo penovy.

Pred osadenim mikropildty sa vrt skontroluje, ¢i neobsahuje prekazky, je vycCisteny a ma potrebni
hibku. V zeminach, ktoré si objemovo nestile, je potrebné vlozit a zainjektovat mikropildtu
bezprostredne po dohibeni vrtu. Zaplnenie vrtu zalievkou sa vykona vzostupne pomocou plastove;
rarky. Vlastnosti a zlozenie zalievky musia byt’ nalezite zdokumentované.

4.2.3 Razenie
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Metoda razenia sa zvoli v zavislosti od vlastnosti horninového prostredia a ochrany zivotného
prostredia. Na zhotovenie mikropil6t sa pouziva v sulade s STN EN 12699:

e baranenie;

e vibrovanie;

e zatlaCovanie;

e skrutkovanie;

e kombinacia uvedenych metod.
4.2.4 Injektovanie korena mikropiloty

Mikropildta prenasa prostrednictvom injektovaného korenia silu do horninového prostredia; injektaz
zarovenn chrani koretiova cCast pred kor6ziou, speviuje autesiiuje horninové prostredie
V bezpreostrednom okoli. Zaplnenie vrtu injektdznou zmesou sa ma vykonat’ ¢o najskor po skonceni
vrtnych prac podla ¢lanku 4.1.2.

4.2.5 Pripustné smerové a vyskové odchylky
Pripustné smerové a vyskové odchylky:
e smerova a vySkova odchylka navrtného bodu < 0,05 m;
e  odchylka od predpisanej (teoretickej) osi vrtu:
pre vertikilne mikropiléty maximélne 2 % dizky;
pre subvertikalne (so sklonom viac ako 14 stupiiov) maximalne 4 % dizky;
pre uklonené mikropildty so sklonom va¢sim ako 14 stupiiov maximalne 6 % dizky;
e polomer zakrivenia > 200 m;
¢ maximalna uhlova odchylka v mikropilotovom spoji 1/150 radianu.
Okrem tychto odchylok platia pre mikropiloty nasledujuce medzné odchylky:
e hibka vrtu a dizka mikropiloty 200 mm;
e osadenie vystuze v priecnom smere 20 mm,;
e objemova hmotnost’ zalievky a injek¢nej zmesi 2 %;

e spotreba injekénej zmesi 10 %.

4.3 Injektovanie
4.3.1 Vseobecne

Na zhotovovanie injektovania platia poziadavky STN EN 12715. Injektovanie sa pouziva
V jemnozrnnych aj hrubozrnnych zeminach s cielom spevnit’ horninové prostredie, v skalnych
horninach a hrubozrnnych zeminach s cielom znizit’ jeho priepustnost’ a vo vSeobecnosti aj za ucelom
zmenSit deformacie stavebnych objektov alebo horninového prostredia a pri sandciach
environmentalnych zatazi a murovanych konstrukcii. Zvolena technoldgia injektaze musi umoznit’ jej
vykonanie v danych geotechnickych pomeroch a v pozadovanej kvalite. V technologickom predpise,
ktory je v sulade s dokumentaciou stavby musi zhotovitel' dokladovat”:

e metodu a geometriu vitania;
e metdodu injektovania,;
e druh, zloZenie a vlastnosti injekénej zmesi;

e udaje 0 materialoch k vyrobe injekénej zmesi;
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e Opatrenia na zamedzenie nepripustnych deformacii;
e spdsob kontroly a skusanie, idaje o monitoringu.

Na uskuto¢nenie injekénych préc st potrebné tieto zariadenia:

e vrtné stipravy a mechanizmy na vhananie;

e zariadenia na mieSanie a davkovanie zmesi;

o (Cerpadla;

¢ injekcné rarky a privodny potrubny systém;

e obturatory;

e zariadenia na monitorovanie a skusanie.

4.3.2 Vitanie

Pouzité moézu byt tieto metddy vitania:

e rotaCné vrtanie;

o priklepové (narazové) vitanie;

e hibenie vrtu drapakom, dlatom alebo kalovkou;

¢ vhananie injekénych rurok so stratenym hrotom,;

e zavibrovanie vypaznic alebo vrtnych tyci;

e kombinacia uvedenych metod.

Na zhotovenie celej dizky vrtu v nestabilnych horninach mézZe byt’ potrebné:

e vrtny vyplach, vyplachové zmesi alebo peny;

e docasné zapazenie vypaznicou;

e priame zavedenie manzetovych injekénych rurok;

e postupna stabilizacia pocas vitania.

Ak sa oCakava pretlak artézskej vody, mdze sa vyzadovat’ vitanie s pretlakom.

Na vftanie sa musi zvolit' taky druh vyplachu ataka technoldgia vitania, ktoré nebudu negativne
ovplyviiovat’ nasledujuce injektovanie.

Podla potreby sa musi upravit’ orientacia a vzajomné vzdialenosti injekénych vrtov. Nepriechodné
vrty a vrty s neprijatel'nymi odchylkami sa musia nahradit’ novymi injekénymi vrtmi.

Ak injektovanie nenasleduje ihned’ po vycisteni vrtu, tistie otvorenych vrtov musi byt chranené pred
moznym znecistenim.

Po skonceni vitania musia byt’ otvorené vrty v skalnych horninach vyplachnuté tak, aby boli uvol'nené
trhliny a pukliny. Tento tkon sa nesmie uskuto¢nit’ v pripade, ak by vyplach mohol negativne
ovplyvnit’ vlastnosti horniny.

4.3.3 Priprava injekénej zmesi

Pocas skladovania, spracovania adodavky sa musi zamedzit zneCisteniu injekénych zmesi.
Skladovanie namieSanej injekénej zmesi v zasobnikoch musi byt zabezpecené pred vyraznym
ovplyvnenim reologickych a inych vlastnosti zmesi.

Ak zmesi obsahuju bentonit, tento musi byt” hydratovany pred primie$anim spojiva.

Na déavkovanie jednotlivych zloziek zmesi sa musia pouzit’ kalibrované meracie zariadenia v sulade
S toleranciami pre jednotlivé pracovné Ukony. Pouzité zariadenie na mieSanie musi zabezpecCit
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homogenitu zmesi. Na zabezpeenie nepretrzitej dodavky zrnitej injekénej zmesi sa medzi mieSacie
zariadenie a ¢erpadlo ma umiestnit’ domiesavac. V domiesSavaci ma by zmes udrziavana v pohybe tak,
aby sa zabranilo jej pred¢asnému tuhnutiu.

4.3.4 Cerpanie a dodavka zmesi

Cely injekény systém vratane cerpadiel musi byt zostaveny v sulade s navrhnutou injekénou
technoldgiou. Pri vybere injekénych Cerpadiel sa ma zvazit:

e moznost zmeny v mnozstve dodavanej zmesi,

e vykon, umoziujuci Cerpat’ dostatoné mnozstvo zmesi alebo dosiahnut’ dostato¢ny tlak v danom
¢asovom useku;

e regulacia rychlosti sytenia;

¢ odolnost’ ¢erpadla proti abrazivite injekénej zmesi;

e narocnost’ Cistenia a udrzby;

e priemery ventilov, ktoré zodpovedaju viskozite injek¢ného média.
Injekény tlak ma byt merany Co najblizsie k injektovanému miestu.

InjekEny systém musi tlmit’ razy injekénych tlakov tak, aby sa minimalizovalo nebezpecenstvo vzniku
trhlin v hornine (napr. klakaz), ktoré nebolo planované.

Ak je mieSacie centrum d’aleko od miesta injektovania, treba zvazit' umiestnenie medzil'ahlej jednotky
na posilnenie dodavky zmesi. Potrubné alebo hadicové vedenia injekénej zmesi musia odolat
maximalnemu injekénému tlaku. Priemer potrubi musi umoznit’ dostato¢ne vysoku rychlost’ pridenia
zmesi tak, aby nedoslo k separacii zmieSanych komponentov v suspenzii. Ak sa pouzivaju manzetové
injekéné rarky, po kazdej injek¢nej faze ich treba riadne vyplachovat'.

Suspenzia (prip. roztoky ktoré maji sklon k separacii) sa musi udrziavat v pohybe az do chvile
injektovania, aby sa zabranilo sedimentacii zloziek.

4.3.5 Ukladanie zmesi

Sposob ukladania zmesi ovplyvituju geologické pomery, poziadavky na uskutocnenie prac a typ
injekcnej zmesi. Pouzivaju sa tieto zakladné sposoby:

1. injektovanie v nezapazenom vrte v stabilnej hornine;

2. injektovanie pomocou manzetovych rarok osadenych do docasne zapazeného vrtu v nestabilnej
hornine;

3. injektovanie cez vrtné stity¢ie v nestabilnej hornine; obvykle sa tento postup aplikuje ako pripravna
etapa injekénych prac, za ktorou nasleduji postupy podl'a bodu 1 alebo 2;

4. zhutnovacie injektovanie sa obvykle uskuto¢niuje cez priebezne vytahovanu vypaznicu z vrtu pri
vzostupnom injektovani.

VS8eobecné postupy pri injektovani zemin a skalnych hornin su zhrnuté v tabul’ke 4, kde pojem etaz je
definovany ako preduréena dlzka injektovania ohrani¢end rozpédtim dvojitého obturatora, alebo
vzdialenostou jednoduchého obturatora od dna (pocvy) vrtu.

Injektovanie zemin sa moze uskuto¢novat’ pomocou vypaznic, injekénych plzdier, perforovanych
vypaznic a manzetovych rarok. Manzetové injek¢éné rarky, ktoré s v hornine trvale upnuté zalievkou,
umoziiuju opakované injektovanie. V zeminach treba susedné manzetové injekéné rirky vyplachovat,
aby sa zabranilo ich znehodnoteniu injek¢nou zmesou.

Velké podzemné priestory (dutiny, kaverny) sa vypliiuju G¢inkom vlastnej gravitacie zmesi priamo,
alebo plnenim betonarskymi rirami osadenymi na dno vyplilovaného priestoru.
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Tabul’ka 4 Principy realizacie injektovania

Skalné horniny Zeminy
Stabilné Nestabilné
Otvoreny vrt ManZetova Vrtna tyé ManzZetova | Injekéna ridrka so
injek¢éna injek¢éna stratenym hrotom
rurka rurka alebo vypaZnicou
jedna etdz X X X X
viac etdzi X X
vzostupné etaze X X X X X X
zostupné etaze X X X X

Na vymedzenie injekCnej etaze sa pouzivaju obturatory, ktoré sa delia na pasivne, mechanické
a pneumatické. Musia byt dostatocne dlhé, aby sa minimalizovalo nebezpecenstvo ich obtekania
zmesou cez injektovani horninu. Obturdtory musia zabezpecit' dokladné utesnenie medzi stenou
injekéného vrtu a injekénou rarkou pri minimalnom tlaku. Ak sa zisti obtekanie obturatora (najmé pri
vzostupnom injektovani), ma byt nasadené zariadenie na vymyvanie preniknutej zmesi.

Maximélna diZka etaze v skalnych horninich nema obvykle presiahnut 10 m. V silne rozpukanych
alebo porusenych skalnych horninach sa tato dlzka primerane upravi. V zeminach nemaju etaze
presahovat’ dlzku 1 m.

V situdciach, kde je zname alebo predpokladané pradenie podzemnej vody, ma sa zabranit
rozplaveniu alebo tplnej strate zmesi. V zavislosti od geologickych podmienok, ucelu injektovania
a rychlosti prudenia podzemnej vody sa maju prijat’ tieto opatrenia:

e pouzit’ injekénu zmes s kratkou dobou tuhnutia alebo zmesi s okamzitym ndbehom tuhnutia;
e pouzit’ zmesi s Vysokou viskozitou a/alebo zmes s vysokym obsahom pevnych ¢astic;
e pouzit’ aditiva na obmedzenie rozplavovania zmesi.

Injekéné parametre (tlak, objem zmesi a rychlost’ sytenia) sa musia tak upravit, aby nedochadzalo
k pretvorenia v hornine, pokial’ to nie je zamerom injektovania. Osobitnt starostlivost’ treba venovat’
praci v blizkosti objektov citlivych na deformécie.

Rychlost’ sytenia pri uskutoénovani prienikovej injektaze zavisi od velkosti otvorov v hornine a od
viskozity zmesi.

Pocas ukladania a spracovavania zmesi a jej zloziek sa musia prijat’ opatrenia, zamedzujuce unik
hmét, obzvlast treba zabranit’ unikom akychkol'vek kvapalin alebo zmesi mimo staveniska.

4.3.6 Postupy pri injektovani

Navrhovanie injek¢nych prac je interaktivny proces, ktory prebieha pocas celého procesu injektovania
a na stavbe si vyzaduje dosledné riadenie. Rozhodnutia o zmenach v technologickych postupoch alebo
parametroch stanovenych projektovou dokumentéciou a definovanym technologickym predpisom, ako
aj rozhodnutia apokracovani alebo skonéeni injekénych prac musia byt prijaté vSetkymi
zicastnenymi stranami.

Princip zostupnej injektaze sa obvykle pouZziva v nestabilnych horninach. Ak sa tymto sposobom
injektuje viac vrtov v skupine, najprv sa injektuje najvyssia etdz vo vsetkych vrtoch, az potom sa
pristapi k vitaniu a injektovaniu nizsich etazi okolitych vrtov.

Vzostupné injektovanie sa pouziva iba Vv otvorenych vrtoch v stabilnych horninach, alebo ak sa robi

zhutfiovacie injektovanie.

Injektovanie vo viacerych etdazach s pouzitim manZzetovych injekénych rarok sa obvykle pouziva
v zeminach a niekedy Vv nestabilnych skalnych horninach. Mozné st aj kombinacie uvedenych
postupov injektovania.
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Metoda uskutoCiiovania injektovania v poradiach, kedy sa najprv vrtaju a injektuju vrty prvého
poradia, potom nasleduje druhé poradie vrtov, ktoré¢ su umiestnené medzi vrtmi prvého poradia,
podobne tretieho alebo stvrtého poradia sa moéze pouzit’ na obmedzenie rovnomerného rozmiestnenia
vrtov, alebo naopak na zahustenie injekénych vrtov v miestach, kde sa pocas injekénych prac zistila
zvySena potreba vrtov. Vzajomna vzdialenost’ vrtov v prvom poradi musi byt uréena na zaklade
skasenosti alebo pokusnych injekénych prac. Pri metode injektovania v poradiach treba najprv
injektovat’ vybrany vrt ako vrt prieskumny za predpokladu, ze na danej lokalite nebolo robené
pokusné injektovanie.

Aby sa zabranilo Uinikom injek¢énej zmesi do stran mimo priestor ureny na injektovanie, injekéné
prace treba zaCat’ po obvode prislusnej oblasti a postupne pokracovat’ smerom k jej stredu. Tento
postup sa nema aplikovat’ tam, kde je nebezpeCenstvo uzatvorenia podzemnej vody, alebo kde je
cielom prac vytlacit vodu z injektovanej oblasti.

4.4 Prudova injektaz

Na zhotovovanie prvkov prudovej injektdze platia poziadavky STN EN 12176. Uskutocniovanie
pradovej injektaZze si vyzaduje znalosti a sklisenosti s touto technoldgiou. Zhotovovanie sa zvycajne
¢leni na tieto pracovné ukony:

e zhotovenie vrtu vopred stanovej dizky;

e zavedenie monitoru spojeného s vrtnym suty¢im pre prudovi injektdz na dno vrtu; tento pracovny
krok odpada, ak je monitor namontovany na sutycie pouzivané pri vitani;

e tryskanie média rozruSujuceho Struktiru zeminy a S pomocou spojiva spevitujuceho zeminu pri
sucasnom vytahovani a otadCani sutycia s vopred stanovenymi hodnotami pre rychlost’ vytahovania
a otacania, pre tlak a prietok kazdého média.

Zhotovenie jedného prvku pradovej injektaze sa uskuto¢iuje niektorym z nasledujtcich systémov:

e jednofiazovy systém: pri ktorom rozruSovanie zeminy ako aj jej spevnenie sa dosiahne jednym
médiom s vysokou mechaniskou energiou, oby¢ajne la¢om cementovej suspenzie (obrazok 1);

o dvojfazovy (vzduchovy) systém (obrazok 2);
e dvojfazovy (vodny) systém (obrazok 3);

o trojfazovy systém (obrazok 4).

Obrazok 1 Jednofazovy systém pradovej injektaze
1 — monitor
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Obrazok 2 Dvojfazovy (vzduchovy) systém prudovej injektaze
1 - monitor
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Obrazok 3 Dvojfazovy (vodny) systém prudovej injektaze
1 - monitor

did

Obrazok 4 Trojfazovy systém
1 — monitor
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4.4.1 Technologia zhotovovanie lamiel pradovej injektaze

Jednotlivé pracovné postupy musia byt v sulade s postupmi vytvarania pilierov pridovou injektazou
Stym rozdielom, ze vrtné sutyCie sa pri vytahovani neotiCa; alternativne sutyCie osciluje vo
vodorovnom smere 0 ur¢ity, relativne maly uhol.

4.4.2 Technologicky postup (TchP)

Pred zaciatkom zhotovovania priudovej injektaZze ma byt predlozeny technologicky opis pracovnych
postupov (v pripade 3. geotechnickej kategérie povinnost’), ktoré ma obsahovat’ tieto udaje:

e oznacenie, ciel’ a rozsah pouzitia prudovej injektaze;

opis zdkladovej pody;

e vyzadovany tvar prvkov pridovej injektaze;

e navrhnuty systém pradovej injektaze;

e technologicky predpis s vyzadovanymi parametrami prudovej injektaze;
e pouzité hmoty;

e opatrenia zamedzujice nedovolené sadanie alebo dvihanie;

e poziadavky na pracovny priestor a zariadenie staveniska;

¢ nakladanie s vyplavenym materialom;

¢ 1udaje na kontrolu kvality prac v stilade so zmluvou o dielo;

e postupy tykajuce sa pripadného prerusenia prac;

e moznosti zmien parametrov priadovej injektaze v priebehu prac;
e skusobné metody;

e dokumentovanie prac.

Obvykle pouzivané rozsahy parametrov pradovej injektaze roznych systémov uvadza tabulke 5.

Tabul’ka 5 Informativne parametre pradovej injektaze

Parametre prudovej Jednofazovy Dvojfazovy systém Dvojfazovy systém Trojfazovy

injektaZe systém (vzduchovy) (vodny) systém

tlak na cerpadle 30-50 30-50 >2 >2

injekénej zmesi (MPa)

prietok injekénej zmesi 50 - 450 50 - 450 50 -200 50 -200

(I/min.)

tlak vody (MPa) * * 30 - 60 30-60

prietok vody (I/min.) * * 50 - 150 50 - 150

tlak vzduchu (MPa) * 0,2-1,7 * 02-1,7

mnozstvo vzduchu * 3-12 * 3-12

(m®min.)

Pozndamky: * — nepouziva sa
Najnovsie zariadenia pre prudovii injektaz umoznuju pouzivat tlaky do 70 MPa a prietocné
mnozstvo do 650 l/min.

4.4.3 Stroje a zariadenia
Zariadenie na pradovu injektaz obsahuje:

e vrtnl supravu;
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e vrtnl supravu na prudovu injektaz, vybavenu vrtnym saty¢im na pradova injektaz, monitorom
a zariadenim na pohon suty¢ia;

e miesacie a Cerpacie zariadenia;
¢ vysokotlakové potrubie spajajice vysokotlakové Cerpadlo s vrtnou supravou;

e zariadenia na meranie tlaku, prietoénej rychlosti a mnozstva, rychlosti otaania a posunu, ako aj
okamzitej hlbkovej polohy monitoru.

Vrtné sutycie na prudovu injektdz musi byt prispdsobené roznym systémom zhotovovania:

e pre jednofazovy systém: jeden kandl, ktorym sa privadza cementovd suspenzia pod vysokym
tlakom k monitoru;

e pre dvojfazovy systém: dva oddelené kanaly na transport oboch médii k monitoru;
e pre trojfazovy systém: tri oddelené kanaly na transport vSetkych troch médii k monitoru.
Miesacia a ¢erpacia stanica ma s ohl'adom na rézne systémy tieto zlozky:

e jednofazovy systém: skladovacie zariadenie na cement a dalSie stavebné hmoty, aktivacna
miesacka, domiesavac, vysokotlakové cerpadlo;

e dvojfazovy systém (vzduchovy): ako jednofazovy systém a navyse vzduchovy kompresor;

e dvojfazovy systém (vodny): ako jednofazovy systém a navyse vysokotlakové Cerpadlo na tryskanie
vody a ¢erpadlo injekénej zmesi;

e trojfazovy systém: ako dvojfazovy systém (vodny) a navyse vzduchovy kompresor.

4.4.4 Pripravné prace

Kazdy vrt musi byt zamerany a oznaceny. K dispozicii ma byt odpadové hospodarstvo na
zhromazd'ovanie a odvoz vyplaveného materialu. Pri zhotovovani vodorovnych prvkov pradovej
injektaze musia byt prijaté vhodné opatrenia na zabezpecenie Celby pre vrty.

Pred zacatim pradovej injektdZze sa musia overit’ Udaje o technickom stave atvare susednych
stavebnych objektov.

4.4.5 Vitanie

Vitanie moze byt na vzduchovy, vodny alebo husty vyplach, alebo na vyplach tvoreny injekcnou
zmesou alebo penou. Podl'a potreby sa vrty pazia.

Ak je vrt nestabilny, alebo sa zistia vyznamné straty vyplachu, alebo geotechnické vlastnosti
zakladovej pody neumoznuju dokonalé vyplachovanie vrtu, musia sa prijat’ primerané opatrenia.

Odchylka tustia vrtu od jej teoretickej polohy musi byt mensia ako 50 mm, pokial’ nie je v projektpvej
dokumentdcii stanovené iné kritérium. Odklon osi vrtu od svojej teoretickej polohy mé byt pri hlbke
vrtu do 20 m menej ako 2 % hlbky vrtu. Pri vacSich hlbkach mézu byt’ stanovené odlisné tolerancie.

Medzikruzie medzi stenou vrtu a vrtnym stuty¢im musi umoznit’ volny odtok vyplaveného materialu.

Ak sa pri vitani vyskytna v podlozi neocakévané prekdzky, treba prijat’ primerané opatrenia, aby sa pri
tryskani zabranilo neziaducim efektom.

4.4.6 Tryskanie

Prace spojené s pradovou injektazou mdzu vykonavat len osoby so zodpovedajicim vzdelanim
a skusenostami.

Pri zhotovovani stien z lamiel pradovej injektaze maju byt’ susedné prvky odchylené od roviny steny,
aby nastalo dokonalé spojeniec medzi susednymi lamelami. Smer tryskania musi byt dosledne
kontrolovany.
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Pri podchytavani prudovou injektazou musi byt zabezpeceny priamy kontakt medzi hornou plochou
piliera pradovej injektdze a zdkladovou skarou podchytavaného zakladu.

Medzi hornou dyzou a povrchom terénu treba dodrzat’ dostato¢nt vzdialenost’, aby nenastalo lokalne
porusenie zakladovej pody. Tato vzdialenost ma byt pri zvislych vrtoch od 0,5 m az po 2,0 m
pri vodorovnych vrtoch; v pripade vhodnej ochrany povrchu terénu moze byt tato vzdialenost’
zmenS$ena.

Pri horizontalne pradovej injektdzi musi byt ustie vrtu ihned’ po skonceni tryskania uzatvorené.

Ak sa po preruSeni prac zacne znova tryskat, musia sa prijat’ primerané opatrenia na zabezpecenie
kontinuity prvkov prudovej injektazte.

4.4.7 Vyplaveny material

V priebehu tryskania sa musi neustale sledovat’ mnozstvo a prietok vyplaveného materialu z Gstia vrtu.
Mozu sa tiez kontrolovat’ niektoré fyzikalne a chemické vlastnosti vyplaveného materialu.

Ked sa pocas tryskania spozoruje nezvycajné spravanie vyplaveného materialu, treba preskusat
parametre pradovej injektaze. V pripade neo¢akavaného zmensenia prietoku vyplaveného materidlu sa
musi ihned’ zistit’ a odstranit’ pric¢ina, pretoze to moze signalizovat’ upchatie medzikruzia vo vrte.

4.4.8 Vkladanie vystuze

Vystuz sa musi vkladat do Cerstvého materialu pradovej injektaze v priebehu tryskania alebo
bezprostredne po skonceni tryskania. Vystuz sa tiez moze vkladat’ do vrtov vyhlbenych do stvrdnutého
prvku prudovej injektaze.

5 Skiusanie a preberanie prac

5.1 Injektované horninové kotvy
5.1.1 VSeobecne

Na vykonavanie skusok kotiev platia poziadavky STN EN 1537. RozliSuju sa tri druhy zataZzovacich
skuSok na stavbe:

e typova skuska;
e preukazna skuska;
¢ kontrolna skuska.

Typova sktska sa po dohode ucastnikov vystavby méze povazovat za preukazni skasku. Vysledkom
typovych skusok je stanovenie:

e odporu proti vytiahnutiu kotvy R, na styku medzi zakladovou pddou a korefiovou ¢ast'ou;
o kritického zatazenia na medzi tec¢enia kotevného systému, alebo

o charakteristiky te¢enia kotevného systému pri zatazovani az do porusenia, alebo

e Ubytku napinacej sily v kotevnom systéme na hranici medzného stavu sposobilosti Py;

e vypottovej volnej dizky tahadla Lep,.

Typové skusky sa maji uskutocnit’ vtedy, ked” su kotvy pouzité v zakladovych pomeroch kde doteraz
neboli uskutocnené Zziadne typové skusky, alebo kde budu v znamych zakladovych pomeroch
inStalované kotvy s vy$§im zataZzenim ako doteraz. Kotva musi byt’ zat'azovana az do poruSenia (R,)
alebo az po skuSobnu silu (Py), pricom sa musi zvolit mensia z hodnét 0,80 Py (medza pevnosti
kotevného t'ahadla) alebo 0,95 Py ik (Unosnost’ kotevného tahadla pri napéti spésobujicom 0,1 %
trvalého pretiahnutia).

Preukaznymi skuskami sa pre prislusny merany pripad overuje:

e preukdzanie unosnosti kotvy pri skiSobnom zat'azeni Pp;
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o velkost te¢enia alebo ubytku napinace;j sily kotevného systému az po skuSobné zat'aZenie;
e vypottovéa volna dizka tahadla Lyy.

Ked’ preukaznej skuske predchadzali typové sktsky, preukazna skuska potvrdi dodrzanie dovolenych
hodno6t medze tecenia, alebo ubytok napinacej sily pri skiSobnom zat'aZeni a zarucenu silu na d’alSie
kontrolné skusky, alebo kriticku silu na medzi tecenia.

Ak preukaznej skuske nepredchadzali typové skusky a nie su k dispozicii ziadne vysledky typovych
skasok v podobnych zakladovych podmienkach, potvrdia preukazné skusky vyzadované vlastnosti
a stanovia kontrolné kritéria na prijateI'ni mieru tecenia alebo ubytok napinacej sily pri skaSobnom
zatazeni pri kontrolnych skuskach, alebo urcia kriticku silu na medzi tecenia.

Kontrolnymi skuskami sa pre kazdu kotvu potvrdzuje:
e preukazanie tnosnosti kotvy pri skiSobnom zat'azeni;

e Vv pripade potreby velkost’ medze teCenia alebo tbytok napinacej sily kotevného systému na hranici
medzného stavu pouzivatel'nosti;

e potvrdit, ze zarucena sila zodpoveda navrhnutej velkosti zat'azenia po odratani trenia;
e vypottova volna dizka tahadla L.
Kazda systémova kotva musi byt podrobena kontrolnej sktske.

V situdciach, kde je protikoréznou ochranou kotvy injektovanie vrtu, sa musi pred injektovanim
uskutocnit’ skiiska, ktora zahriuje tiplné vyplnenie protikorézneho obalu kvalitnou injekénou zmesou.

Pri skuske, ked’ sa v Casovych intervaloch overuje velkost’ teCenia, musi byt presnost’ merania posunu
do 0,05 mm. Ked’ velkost’ tecenia nie je rozhodujuca, musi byt presnost’ merania posunu do 0,5 mm.
Pristroje na meranie posunov a vel'kosti teCenia musia mat’ presnost’ od¢itania 0,01 mm.

Meranie kotevnej sily sa musi robit’ hydraulickymi, elektrickymi alebo mechanickymi meracimi
pristrojmi, ktorych presnost’ merania je vySSia ako 2% z max. skuSobného zatazenia. Meradld na
meranie ubytku napinacej sily musia mat’ presnost’ od¢itania najmenej 0,5 % skuSobného zat'azenia.

Predtazenie P,, S ktorym sa za¢ina meranie na kotve, byva zvycajne 10 % skuSobného zat'azenia.
Vyssie predtazenie je pripustné po cykloch, kedy sa vyskytlo nezvycajne velké pretiahnutie (pozri
obrazok 5).

. b
Obrazok 5 Zat'azovanie kotvy pri vy$Som predtazeni
a — pri napinani v cykloch; b — pri napinani bez cyklov
1 — kotevna sila (P), 2 — zvySené predtaZenie, 3 — predtazenie Py, 4 - posun

Ak nie je prekrocend medzna hodnota teCenia alebo medzny pokles sily, najvyssia zarucena sila P, sa
stanovi ako 0,60 Py.
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Vypoétova volna dizka tahadla Lapp Sa vyrata z merania predizenia As kotevného tahadla k jeho
ukotveniu v napinacom lise alebo k referenénému bodu uchytenia na tahadle. Toto ur¢i umiestnenie
fiktivny bod ukotvenia kotvy, ktory je rovny koncu volnej dizky tahadla a zaGiatku kotevnej dizky
tahadla. Na stanovenie vypodtovej volnej dizky tahadla sa oby&ajne pouZiva rovnica

Lapp = (A¢ E¢ AS)/AP Q)
kde:

Lap  — je Vypoctova vol'na dizka tahadla,

A — prierezova plocha kotevného t'ahadla,

E; — modul pruznosti kotevného tahadla,

As — pruzné pretiahnutie kotveného tahadla v hlave kotvy,

AP — skuSobna sila po odratani predt'azenia.

Vyratana hodnota L, sa musi nachadzat’ medzi hodnotami:
horna hodnota: Lap, <Lis+ Le+0,5Ly alebo Lgy, < 1,10 L+ Le (urcujiica je vicsia hodnota)
spodnd hodnota: Lsp, > 0,80 Ly + L

Ak dochadza k vyraznému treniu vo volnej dizke tahadla, moZno pouZit vyhodnocovaciu metddu,
zobrazenll na obrazku 6. Zohl'adniuje sa tu hysterézia medzi zatazovacou a odl'ahcovacou vetvou
napinacej slu¢ky pri odhade velkosti pruznej tuhosti (AP/As) vol'nej dizky tahadla.

4 /

N
Y

Obrazok 6 Odhad pruznej tuhosti pri vel’kom treni
1 — kotevna sila (P); 2 — dvojnasobok trenia systému; 3 — sklon priamky sila — posun (AP/As);
4 — trenie systému; 5 — posun (s)

5.1.2 Skusobné postupy

Stavebny dozor objednavatela musi schvalit’ skasobné postupy aim prislusné sposoby
vyhodnocovania. STN EN 1537 poskytuje priklady pre tri skisobné postupy. Pri vSetkych skuskach sa
musi zataZenie kotiev a ich odl'ahéenie vnasat’ plynule tak, aby kotvy neboli namahané razmi alebo
dynamicky.

5.1.3 Skasobny postup 1

Typova skuska — postup zat'azovania
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Kotva sa napina bud’ az do porusenia (R,), alebo na skuSobnu silu (P,), ktord je obmedzena ako 0,8 Py
alebo 0,95 Py 1k, pri¢om sa pouZije mensia z hodnot.

Kotva ma byt do najvyssej skuSobnej sily zat'azovana najmenej Siestimi zat'azovacimi cyklami (pozri
obrazok 7). Zat'azovacie cykly a najmensie sledované ¢asy su uvedené v tabulka 6.

Pri protokolovani posunov ma byt’ na kazdom zatazovacom cykle drzana najvyssia sila u nesidrznych
zemin najmenej 15 minat pri zat'aZzeni menSom ako P, a 60 minit na P, V nesudrZznych zemindach,
alebo 180 minut v sudrznych zeminach, ak je najvyssia sila rovna P,. Tento ¢as sa mozZe predizit az do
doby, ked’ je pri tejto napinace;j sile priblizne konstantna hodnota medze tecenia.

Tabulka 6 Zatazovacie cykly a najmenSie ¢asy pozorovania typovej a overovacej skusky kotvy podl'a
skusobnych postupov 1 a 2

Prirastok sily (% Pp) NajmenSsi pozorovaci ¢as
cyklus 1 cyklus 2 cyklus 3 cyklus 4 cyklus 6 cyklus 6 (min) (len pre
skiiSobny postup Y
10 10 10 10 10 10 1
25 40 55 70 85 1
25 40 55 70 85 100 15 (60 alebo 180"
25 40 55 70 85 1
10 10 10 10 10 10 1
Pozndmka: D Pri skiisobnom postupe 2 sa pozorovacie casy predizujii, ked najvicsia sila zodpovedd zarucenej sile P, pozri
tabulku 5.

100 +

80

L0+ f /

/

Obrazok 7 Postup zat'azovania pri skiSobnom postupe 1
1 —kotevna sila v % P,; 2 — predtazenie; 3 — posun Kotvy

Overovacia skiSka — postup zat'aZzovania

Hodnota skasobnej sily systémovych kotiev ma byt’

Py > 1,25 Py alebo P, > Ry
Pricom sa ako skusobna sila pouZije vécsia z obidvoch hodnét.
Tahadlo nemé byt naméhané vécsou silou ako 0,95 Py y.

Zatazovacie cykly anajmenSie sledované Casy su uvedené v tabulke 6. Kotva ma byt napinana
najmenej piatimi zatazovacimi cyklami do najvysSej skuSobnej sily s vynechanim prvého
zatazovacieho cyklu v tabulke 6.
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Ak boli v predstihu uskutoénené typové skusky, nema hodnota deformacie ks pri najvyssej skiiSobne;j
sile prekrocit’ hodnotu 1 mm. Kym nie je porusenie (definované ako k; = 2 mm) overené typovou
skuskou, nema skusobna sila prekroéit’ hodnotu zodpovedajucu k, = 0,8 mm.

Kontrolna skuska — sposob zat’azovania

Kotva sa zatazuje na skiiSobnu silu (Py) v najmenej troch zatazovacich cykloch s rovnako velkymi
prirastkami sily. Potom sa kotva uvolni na hodnotu predtazenia P, a znovu napne na zarucen silu
(Po). Sktisobna sila ma byt najmenej 1,25 Py, ale nema byt vyssia ako 0,9 Py 1.

Doba sledovania na hodnote skisobnej sily nemd byt’ kratSia ako 5 minut.

Pri uvedenych hrani¢nych hodnotach ma byt’ splnené, ze hodnoty tecenia Ks (pri skiisobnej sile az do 1
mm) st prijatel'né, ked boli pri predchadzajtcich typovych skuskach zistené ako vyhovujuce.

Meranie hodnoty te¢enia

Prirastok posunu hlavy kotvy k pevnému bodu sa meria na konci ur€enych Casovych intervalov pre
prirastky sily uvedené v tabulke 6. Hodnotu teCenia mozno stanovit' z konstantnych prirastkov
posunoV ks v najmenej dvoch ¢asovych intervaloch sledovania. Hodnota ks sa stanovi

ks = (2 — s1)/log (to/t1) (2
kde:

Sy je posun kotevnej hlavy za Cas ty;

Sy posun kotevnej hlavy za Cas t;

t Cas pri konstantnej kotevnej sile.

Medzna hodnota tecenia je najvysSia pripustna hodnota deformicie pre urcity stupen zat'azenia.
Sledované Casy (v min) pri najvysSej napinacej sile pre kazdy zat'azovaci cyklus st podla tabulky
Gtieto:

122=23=25=210=215=20=230=>45=60

Ak sledovacie ¢asy trvaji menej ako 60 minat, mozno so zohl'adnenim tabulky 6 Casové poradie
primerane skratit’.

5.1.4 Skusobny postup 2

Typova skuska — postup zat'azovania

Kotva mé byt’ napnutd az do poruSenia (R,), alebo az na skiiSobnu silu (P,). Tato sila je obmedzena
hodnotami 0,8 Py alebo 0,95 Py 1k, pricom sa pouzije mensia z hodnot.

Kotva ma byt pri napinani na najvys$$iu skasobnt silu zat'azovana najmenej v Siestich zatazovacich
cykloch (pozri obrazok 8).
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100 5
80
60 4

Ny

20

3

Obrazok 8 Postup zat'azovania pri skaSobnom postupe 2
1 —kotevna sila v % P,; 2 — predtazenie P,; 3 — posun kotvy

Napinacie cykly a potrebné asy sledovania su uvedené v tabulke 6 a 7.

Tabul’ka 7 Pozorovacie ¢asy a cykly a preberacie kritéria pre tibytok napinacej sily, skiSobny postup 2

Pozorovaci ¢as (min) Pozorovaci cyklus Celkovy pripustny pokles napinacej sily k;
dislo (% poutzitej sily)
5 1 1
15 2 2
50 3 3
150 4 4
500 5 5
1500 (priblizne 1 den) 6 6
5000 (priblizne 3 dni) 7 7
15000 (priblizne 10 dni) 8 8

Ak celkovy ubytok sily pri navrhnutej zaruc¢enej sile po 7 pozorovacich periédach (3 dni) neprekroci
pripustni hodnotu a vlastny Ubytok napinacej sily sa pri pozorovanej periode nezvicSuje, mozno
skusku skonéit’ a v cyklickom zatazovani pokra¢ovat’ do hodnoty sktsobnej sily P,. alebo do
porusenia. Ak je ale ubytok napinacej sily nepripustne velky a/alebo ubytky napinacej sily sa pri
jednotlivych pozorovacich periddach zvacsuju, rozsah sledovacieho ¢asu treba rozsirit’ na 8 period (10
dni) alebo na dlhsi Cas az do ustalenia deformacii. Ked sa nedd dosiahnut’ ustalenie deformacii,
napinacia sila pre stav pouzivateI'nosti je prili§ vysoka; ale v skuske treba pokracovat’, aby sa stanovila
sila na medzi porusenia.

Overovacia skiSka — postup zat'azovania

SkuiSobna sila pre systémovu kotvu ma byt’
Py > 1,25 Py alebo P, > Ry
pri¢om sa pouzije vacsia z hodnot.
Kotevné tahadlo nema byt namahané vacsou silou ako 0,95 Py 1.

Kotva mé6ze byt naméhana vo zat'azovacich cykloch: od asi 10 % P, — 25 % P, —50 % P, — 75 % P, —
100 % P, 75 % P, — 50 % P, — 10 % P, az do najvyssej skuiSobne;j sily a sticasne az do zarucenej sily
Po. Sledované &asy st uvedené v tabulke 7. Ubytok sily (k) pri zaruéenej sile Py nema pri 7
pozorovacich periddach (3 dni) prekrocit’ medznu hodnotu uvedenu v tabulke 7.

Kontrolna skuska — postup zat’azovania
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Skusobna sila (Pp) sa méa dosiahnut’ pri najmenej troch zatazovacich cykloch s rovnakou hodnotu
prirastku sily. Kotva ma byt pritom popustand na hodnotu predtazenia P, aznovu zatazenia na
hodnotu zarucenej sily (Po). Skiobna sila ma byt najmenej 1,25 P alebo najviac 0,9 Py 1.

Napinacia sila na hodnote zarucenej sily ma byt sledovand v 3 casovych intervaloch (50 minut)
a celkovy pokles napinacej sily nema prekrocit’ kumulované hodnoty uvedené v tabulke 7 tychto TKP.
Ak je pokles napinacej sily vi¢si ako je stanovena medzna hodnota, treba &as pozorovania predizit’ az
do ukl'udnenia pretvoreni a zmenit’ prijatel'ny pokles napinace;j sily.

Pri zaruCenej sile platia tieto medzné hodnoty:
o pokles napinacej sily k| nema pocas 50 mintt prekro¢it’ hodnotu 3 % Py, alebo
e pokles napinacej sily k| nema pocas 24 hodin prekrocit’ hodnotu 6 % Pq.

Meranie poklesu napinacej sily

Pri zaruenej sile ma byt posun v hlave kotvy vzhladom ku konstrukcii udrZzovany relativne
konstantny a ma sa monitorovat’ napinacia sila. Hlava kotva sa upevni v napinacom zariadeni a sleduje
sa pokles sily na konstrukcii kazdého pozorovacieho intervalu po dobu az 10 dni, aby sa mohla
stanovit’ hodnota percentudlneho poklesu sily k;. Pripustny medzny pokles sily je najvyssi pokles
napinacej sily, ktory je odporucany ako celkovy pri uréenej napinacej sile na konci daného poctu
casovych intervalov.

Meranie poklesu napinacej sily sa ma robit’ v intervaloch podl'a tabulke7. Najmensie doby sledovania
su nasledujuce:

e typova skuska — 7 pozorovacich period (3 dni);
e overovacia sktiska — 7 pozorovacich period (3 dni);
e kontrolna skuska — 3 pozorovacie periody (50 mintt).

Ubytok napinacej sily reprezentativny pre skuto&ny bytok napinacej sily, ktory sa prenasa cez hlavu
kotvy na stavebnt konstrukciu. Ak sa sktiska pouzije na stanovenie skutocného pretiahnutia upevnene;j
kotvy, musi sa stanovit medza vplyvu volnej dizky kotvy, t. j. Ze pri dlhsej volnej dizke je Gibytok
napinacej sily vyvolany rovnakym absolitnym pretiahnutim upevnenej kotvy mensi.

5.1.5 Skusobny postup 3

Typova skuska — postup zat'azovania

Kotva ma byt napnutd bud” aZ do poruSenia (R,), alebo na skuSobnu silu (P,), ktoré si obmedzené
hodnotami 0,8 Py alebo 0,95 Py 1k, pricom sa pouzije mensia z hodnét.

Kotva ma byt napnutd na najvysSiu silu najmenej Siestimi zat'azovacimi stupiiami (pozri obrazok 9).
Zatazovacie stupne a najmens$ie pozorovacie Casy s uvedené v tabulke 8. Najmensi pozorovaci ¢as
mozno znizit' na 30 minat, ak neddjde k Ziadnemu vyznamnému posunu.

Tabul’ka 8 Zatazovacie stupne a najmensie pozorovacie ¢asy pre typové skusky kotiev pri
zat'azovacom postupe 3

Prirastok sily (% Pto,lk)l) 23)

predtazenie 1 2 3 4 5 6 7 8 Stupen Cislo
10 20 30 40 50 60 70 80 90 % Proak
0 60 60 60 60 60 60 60 60 Pozorovaci ¢as
(30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (min)

Poznamky: D pri predtazeni sa zacina na P, = 0,1 Py 1
2 PmaXS 0,9 PtO,lk
% priklad pre 8 stupiiov
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Obrazok 9 Postup zat'azovacia pre skuSobny postup 3 — typova skaska kotvy
1 — kotevna sila v % Py 1k, 2 — posun

Overovacia skuska — postup zat'azovania

SkuSobna sila typovej kotvy ma zodpovedat’ hodnote
Py > 1,25 Py alebo P, > Ry
pri¢om sa pouzije vacsia z hodnot.
Kotevné tahadlo nema byt namahané vacsou silou ako 0,90 Py 1.

Kotva ma byt napnutd na najvy$Siu skuSobnu silu najmenej piatimi zatazovacimi stupiiami pri
vynechani prvého zataZovacieho stupfia podla obrazok 10. Zatazovacie stupne a najmenSie
pozorovacie doby su uvedené v tabul’ka 9.

A

Pf0,1 k

100 -

804

40+

A t=30-60 min

20+
10

5

Obrazok 10 Postup zat'azovacia pre sktiSobny postup 3 — overovacia skuska kotvy
3 —kotevna sila v % Py, 4 — skiiSobna sila, 5 — posun kotvy
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Tabulka 9 ZataZovacie stupne a najmenSie pozorovacie ¢asy pre overovacie skusky kotiev pri
zat'azovacom postupe 3

Prirastok sily pre systémovi kotvu (% Pio1)” >
predtazenie 1 2 3 4 5 6 Stupen Cislo
10 25 40 55 70 85 100 % Py
0 60 60 60 60 60 60 Pozorovaci ¢as
(30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (min)

Pozndmky' ¥ Pri predtazeni sa zacina na P, = 0,1 P,
2 priklad pre 6 stupriov

Ak neboli robené typové skusky, najvysSie pretiahnutie (&) nema prekrocit’ hodnotu 0,8 mm/log
jedného Casového intervalu. Ak typové skusky uskutocnili, nemd najvyssie pretiahnutie (&) prekrocit’
pri skusobnej sile hodnotu:

¢ 1,2 mm/log jedného ¢asového intervalu pre doCasné kotvy;
¢ 1,0 mm/log jedného Casového intervalu pre trvalé kotvy.

Pri overovacej skiske nema byt’ skuSobna sila v Ziadnom pripade vaésia ako P, (kriticka sila na medzi
teCenia).

Kontrolna skuska — postup zat'azovania

Kotva sa ma napnut’ od hodnoty predtazenia P, po skiiSobnu silu Py, ktorej hodnota ma byt 1,25 Pg
alebo Ry najmenej $tyrmi zatazovacimi stupiiami. Skisobna sila sa pritom udrzuje konstantna aspoii
15 minat. Potom, ked” bola skasobnd sila udrzana vyzadovanu dobu, méze sa kotva Ciastocne alebo
uplne odl'ah¢it’ (pozri obrazok 11)

As 1 As \

)
/N "
L

AP
AP

6 12

Obr. 11 Postup zataZzovacia pre skuSobny postup 3 — kontrolné skuska kotvy
1 — kotevna sila; 2 — posun; 3 — skusobna sila; 4 — trenie f ako podiel ps/ P,; 5 — bez odl'ah¢enia;
6 — posun; 7 — skiisobna sila; 8 — posun; 9 kotevna sila; 10 - trenie f ako podiel ps/ Py;
11 — so skratenym odl'ah¢enim; 12 — posun; Lap, = A;. E; . As/ AP (1 —f)

Ked’ boli dodrzané zasady skusobného postupu 3, mozno z obrazok 11 z krivky v intervale medzi
predtazenim a skiisobnou silou vyratat’ vypoétovii volnii dizku tahadla. Ak vznikne vo volnej dizke
vyznamné trenie, mozno uskutoénit’ &iastoény napinaci cyklus. Vypoétova volna dizka tahadla sa
potom odvodi zo ziskanej priamky bez trenia, z ktorej sa uréi AP a As. Pretiahnutie te¢enim sa pri
skuSobnej sile meria medzi 3 mintitami a 15 minatami merania. Zodpovedajlce pretiahnutie o ma byt’
mensie nez:
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¢ 1,2 mm pre do¢asnt alebo trvali kotvu bez predchadzajicich typovych skasok;
e 1,5 mm pre trvalu kotvu s predchadzajicimi typovymi skiskami;
e 1,8 mm pre docasnu kotvu s predchadzajicimi typovymi skuSkami.

Meranie vel'kosti pretiahnutia a skiiSobnej sily

Velkost’ pretiahnutia a skiSobné sily sa mézu zistit’ a vyhodnotit’ tymito sposobmi:

e narast posunu hlavy kotvy vztiahnuty k pevnému bodu sa meria na kazdom zatazovacom stupni
Vv roznych Casoch;

e pretiahnutie o sa urci pri kazdom zat'azovacom stupni podl'a obrazok 12; pretiahnutie « zodpoveda
sklonu krivky posunu hlavy kotvy vzhladom k logaritmickej krivke ¢asu na konci kazdého
zatazovacieho stupna;

e odpor proti vytiahnutiu kotvy R, je sila, ktora zodpoveda zvislej asymptote v diagrame posunu « vo
vztahu ku kotevnej sile; ak sa takato asymptota neda urcit, hodnote R, zodpoveda taka sila, pri
ktorej je pretiahnutie « rovné 5 mm (pozri obrazok 13 tychto TKP);

e kriticka sila na medzi teCenia P, sa ur¢i podl'a obrazka 13; je to sila, ktora zodpoveda koncu prvej
linearnej Casti krivky pretiahnutia o vzhl'adom ku kotevnej sile; ked’ je tazké urcit’ P, stanovi sa
z alternativnej sily P." podla obrazok 13 a P je definované

P.=09P/ (3)

3 /
/L%/ S
'/0/""
4/ B i
—"1 -
p—" / -
o
—
-
1 2 3 45 0 15 20 30 L5 60 100 2

Obrazok 12 Graf pretiahnutia vo vzt'ahu k logaritmu ¢asu a sklon &, pre skuSobny postup 3

1 — pretiahnutie; 2 — ¢as v minatach
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Pe  Pe (Ra)

Obrazok 13 Graf pretiahnutia vo vztahu k pouZitej kotevnej sile pre skaSobny postup 3

1 — smernica posunu « v mm/log ¢asového intervalu; 2 — pouzita sila

Meranie pretiahnutia sa robi po kazdej zmene skuSobnej sily a pre kazdy zatazovaci stupeni v tychto
casoch:

e pri typovej skske 30 min alebo 60 min;

e pri overovacej skiske 30 min alebo 60 min;

¢ pri kontrolnej skiske najmenej 15 min pri skiiSobnej sile.

Na kazdom zat'azovacom stupni maju byt tieto postupné pozorovacie doby v (min):
122=3=24=5=>7=10=15= 20= 30 = 45 = 60.

5.1.6 Dokumentacia zhotovenych prac

Pred zacatim prac musi byt’ na stavbe k dispozicii tato realizacnd dokumentacia:

e technicka Specifikacia;

e realiza¢na vykresova dokumentacia;

e technologicky predpis (ak je vyZzadovany);

e sprava o prieskume zdkladovej pody;

e technicka $pecifikacia zariadeni a vybavenia;

e technicka Specifikacia pouzitych stavebnych hmot;

e sprava 0 predbeznych skuskach (ak sa urobili).

Realiza¢na vykresova dokumentacia musi obsahovat’ tieto tdaje:

e geotechnicky profil;

e tvar prvkov;

¢ riadne oznaeny pocet prvkov;

¢ polohu a smer kazdého prvku vratane vyrobnych tolerancii;

¢ polohu moZnych prekazok, zastavby a inzinierskych sieti v zakladovej pode;
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e postup vyroby prvkov (ak je to potrebné).
Na stavenisku sa vedu zaznamy o zhotovovani tak, aby sa na ne mohlo neskor odkazat'.
5.1.6 Prevzatie prac

Zhotovitel’ predkladd objednavatelovi prisluSna dokumentaciu, protokoly skisok a zmerané vymery
a preberacie konanie sa uskuto¢iuje v zmysle TKP ¢ast’ 0, kde st uvedené podmienky prevzatia prac
a potrebné doklady. Pri konecnom preberani prac zvlastneho zakladania sa hodnoti skutocné
vykonanie a porovna sa s poZiadavkami projektovej dokumentacie. O konecnom prevzati sa napiSe
Zapis.

5.2 Mikropiloty

5.2.1 VSeobecne

Zatazovacie skusky mikropilot musia byt v silade s STN EN 1997-1 a STN EN 14 199. SluZia na
potvrdenie vhodnosti technoldgie zhotovenia, navrh a posudenie mikropilétového zdkladu. Mozu sa
vykonat’ na systémovych aj nesystémovych pilotach. V pripade systémovych pilot nesmie zat'aZenie
prekrocit’ navrhové zatazenie. Druhy zatazovacich skusok:

e statické zatazovacie skuSky so stupiiovitym zat'aZzenim (slizia najmi na uréenie sadania
hlavy v zavislosti od zat'azenia);

e statické zatazovacie skusky s konstantnou rychlostou zatlacovania;

e dynamické zatazovacie skusky, ktoré nie su vhodné pre vitané mikropiloty a ich
vysledky musia byt’ overené statickymi skiSkami v porovnatel'nych podmienkach.

5.2.2 Studijné zatazovacie skusky

Vykonavaji sa na nesystémovych mikropilotach pred spracovanim realiza¢nej dokumentacie, ak to
predpisuje dokumentacia, pozaduje objednavatel’ alebo v tychto pripadoch:

e pre dant mikropilétu alebo zakladové pomery neexistuje porovnatelna skisenost’;
e gsystémové mikropiloty budu vystavené mimoriadnemu zat'azeniu;
e zmena zadavacej dokumentacie.
Minimalny pocet skusok su dve skusky.
5.2.3 Preukazné zat'azovacie skusky

Vykonévaju sa na systémovych aj nesystémovych pilotach pred zacatim prac. Ich sucastou mézu byt
aj d’alsie skasky, napr. skasky integrity.

5.2.4 Kontrolné skusky a skisanie odobranych vzoriek

Odbery vzoriek a skusky ¢erstvého betonu musia byt’ v stilade s STN EN 206-1 a musia sa vykonat’
skasky na kontrolu vyzadovanych vlastnosti podla $pecifikacie betonu v ¢erstvom a zatvrdnutom
stave. Pri betonovych prefabrikatoch je potrebné dokladovat’ certifikat vyrobku s oznaenim triedy
betonu a triedy presnosti prvku spolu s dokladmi o pouzitej vystuzi, ochrane voéi agresivite. V pripade
betonarskej vystuze sa kontroluju rozmery, povrch, prierezova plocha. Kontrolné skusky injekcnej
zmesi a zalievky sa vykonavaju v zmysle kapitoly 5.3 tychto TKP.

5.2.5 Kontrolné skusky mikropilot

Vykonavaju v sulade s STN EN 1997-1 a STN EN 14199 pocas vystavby alebo po jej ukonceni ako:
e skusky statickej inosnosti;
e skusky dynamickej unosnosti (s vynimkou vitanych pilot);

e skusky integrity (kontrolné skusky PIT, SIT prip. CHA); pri zakladani mostnych
objektov sa vykonavaju pre kazdt mikropilotu.
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5.2.6 Dokumentacia zhotovenych prac

Pred zacatim prac musi byt na stavbe k dispozicii tato realizacnd dokumentacia:
e technicka Specifikacia;

e realizacnda vykresova dokumentécia;

e technologicky predpis (ak je vyZzadovany);

e sprava o prieskume zdkladovej pody;

o technicka Specifikacia zariadeni a vybavenia;

e technickd Specifikacia pouzitych stavebnych hmét;

e sprava 0 predbeznych skuskach (ak sa urobili).

Realiza¢na vykresova dokumentdcia musi obsahovat’ tieto daje:

e geotechnicky profil;

e tvar prvkov;

e riadne oznaeny pocet prvkov;

¢ polohu a smer kazdého prvku vratane vyrobnych tolerancii;

¢ polohu moznych prekazok, zastavby a inzinierskych sieti v zakladovej pode;
e postup vyroby prvkov (ak je to potrebné).

Na stavenisku sa ved(l zdznamy o zhotovovani tak, aby sa na ne mohlo neskor odkazat. Priklady
protokolov su v prilohe 4 a 5 tychto TKP.

5.2.7 Prevzatie prac

Zhotovitel’ predklada objednavatelovi prislusni dokumentaciu, protokoly skusok a zmerané vymery
a preberacie konanie sa uskutociiuje v zmysle TKP 0, kde st uvedené podmienky prevzatia prac
a potrebné doklady. Pri konecnom preberani prac zvlastneho zakladania sa hodnoti skutocné
vykonanie a porovna sa s poziadavkami projektovej dokumentacie. O kone¢nom prevzati sa napiSe
zapis.

5.3 Injektovanie
5.3.1 VSeobecne

Dohlad nad vykonavanim injekénych prac musi byt stanoveny v projektovej dokumentacii
s detailnym sledovanim kazdej pracovnej etapy. Na vSetkych tirovniach riadenia injekénych prac a pri
dohl'ade musi byt’ vyzadovana predchadzajtca skiisenost’ s injekénymi pracami.

Dohlad musi byt zabezpeCeny kontinudlne a vSetky pozorovania sa musia porovnavat
s predpokladanymi parametrami v projekte. Ak sa vysledky pozorovania vyznamne odliSuju od
navrhu, musi sa zistit’ pri¢ina odchylok a zohl'adnenim novych podmienok sa musia upravit’ navrhové
parametre. Na rozhodnutiach o akychkol'vek zmenach tykajucich sa zhotovenia sa musi podiel'at’
projektant.

Dohl'ad na stavenisku je ziaduce ulahcit’ automatizaciou miesacich a ¢erpacich systémov a instalaciou
mechanickych alebo analégovych zaznamovych zariadeni, alebo prednostne pocitaovym
zaznamovym zariadenim na monitoring a kontrolu parametrov ukladania zmesi v realnom case.
Zaznamy musia byt k dispozicii po celt dobu zhotovovania diela a musia obsahovat’ vSetky udaje zo
sledovania vsetkych pracovnych etap.
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Odber vzoriek a skusanie vlastnosti injektaznych zmesi musi byt’ v silade s STN EN 12715.
5.3.2 Monitoring a kontrola

Pred zacatim prac sa ma uskutoénit’ zameranie a pasportizacia vSetkych objektov a zariadeni, ktoré sa
nachddzaju v oblasti pravdepodobného ovplyvnenia injekénymi pracami. V priebehu prac sa maja
uskutocnovat’ d’alsie etapy takéhoto prieskumu.

Vyzadovany typ, dosah apresnost merania v priestore staveniska a mimo neho musia byt
jednoznacne Specifikované v projektovej dokumentécii. Meracie zariadenia musia byt osadené
a aktivované pred zacatim stavebnych préc.

Na zistenie UspeSnosti injektovania sa maju uskutocnit’ vhodné overovacie skusky v ¢o najkratSom
termine tak, aby bolo mozné ¢o najskor reagovat’ na pripadné anomalie.

V kazdej etape injektovania sa pre potrebu nasledujiiceho porovnavania pocas prac ma zaznamenavat’
vyvoj injekénych tlakov, mnozZstvo injektovanej zmesi a rychlost’ sytenia v Case.

Hodnotenie vplyvu na okolie a najmé rozhodnutia tykajtice sa pripustnych limitov sa maji opierat’
0 dva nezavislé prieskumy:

e zhodnotenie suCasného stavu pred zaCatim prac s dérazom na podzemnu vodu (chemizmus,
rychlost asmer pradenia, existujice a planované vyuZzivanie podzemnej vody a vzdialenost’
odberovych miest);

e stanovenie oCakavaného zneCistenia podzemnej vody injekénymi zmesami a doba trvania tohto
znecistenia s rozliSenim plynného, kvapalného a pevného skupenstva; pri prechodnom vplyve
modzu byt stanovené menej prisne kritéria.

Sucast'ou skisok mézu byt testy priepustnosti, mechanické skusky ,,in situ“ alebo v laboratériu a pod.
Vyber testu priepustnosti zavisi od geologickych pomerov a od vyZadovanej presnosti. V nestudrznych
zemindch sa Casto pouzivaju Cerpacie alebo vsakovacie skusky (Lefranc), v skalnych horninach
Lugeonova vodna tlakova skuska.

Na zistenie, ¢i boli dosiahnuté ciele injektovania, mézu byt pouzité udaje zaznamenané v priebehu
vitania.

Na zistenie, Ze pohyby horniny a okolitej zastavby ostani v akceptovatel'nych medziach, musi byt
praca sledovana zariadenim, ktoré bude merat pohyby s dostatocnou presnostou. Zariadenia musia
byt osadené s dostatocnym predstihom pred zacatim injekEnych prac , aby sa zistili vplyvy ,,pozadia®
(zmeny teploty, pohybu hladiny podzemnej vody a pod.) a aby bola umozZnena kompenzacia tychto
ucinkov vo vyslednom vyhodnoteni monitoringu.

V priebehu vitania mozu byt zaznamenavané parametre:
e rychlost vitania;

e tlak a mnozstvo vyplachu;

e odvodena vrtna energia;

e otacky;

e kritiaci moment;

e pritlak;

o dizka vrtu.

Interpretdcia zaznamenanych parametrov  poskytuje informdcie o zmenach geologickych
a geotechnickych podmienok.

Kvalita a konzistencia injek¢nej zmesi musi byt zabezpeCena kontrolnymi sktskami sledovanim
suladu medzi meranymi a vyzadovanymi hodnotami. Krivka zrnitosti vel'mi jemnych suspenzii ma
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byt sledovana a upravovana s prihliadnutim k flokulacii. Na stavenisku sa musia vykonavat’ aspon
rutinné testy injekénej uvedené v tabulke 10.

Tabul’ka 10 Kontrolné skusky injekénych zmesi

Suspenzia Vel’'mi jemna suspenzia Roztoky (chemické zmesi) Malty
hustota hustota hustota hustota
viskozita podl'a velkost’ zin / injektovanie do | doba tuhnutia spracovatelnost’
Marsha pieskovej kolony
doba tuhnutia viskozita
odstoj vody odstoj vody

Prehl’ad skusok injekénej zmesi je uvedeny v prilohe 8 tychto TKP.

5.3.3 Dokumentécia zhotovenych prac

Na stavenisku ma byt k dispozicii dokumentacia v stilade s TP 03/2006 a tieto dokumenty:

zakladna geotechnickd sprava pouzitd pri spracovavani projektovej dokumentéacie, obsahujica
vsetky udaje prieskumu;

organizana schéma s jasne stanovenymi rozhodovacimi pravomocami riadiacich pracovnikov
vSetkych zicastnenych stran;

technologicky predpis, kde maju byt” stanovené ciele injektovania, detailne rozpracované pracovné
postupy a navrhnuté meratelné kritéria buduceho hodnotenia dosiahnutych cielov injektovania;
technologicky predpis musi byt’ odsuhlaseny zodpovednymi zastupcami zucastnenych stran a ma
obsahovat’:

e detailny vykres vSetkych vrtov (pddorys arezy), existujice objekty, geologické pomery,
urovne podzemnej apovrchovej vody, novo navrhované stavby a hranice navrhovanych
injek¢énych prac;

e detailny navrh zmesi, oCakavané mnozstvo spotreby injekénej zmesi v jednotlivych etazach
kazdého vrtu, postup injektovania, maximalny injekény tlak a o¢akavanu rychlost’ Cerpania
Zmesi;

e dokumenty tykajice sa monitoringu na stavenisku, adrzby a d’alSich prac uskuto¢novanych po
prevzati injektovania.

Na stavenisku ma byt’ vedena tato dokumentacia:

denny zaznam o priebehu vitania a injekénych pracach;
mesacné vykazy s dennym postupom injekénych prac a spotrebami injek¢énej zmesi;
zavereCna sprava obsahujuca vsetky technické detaily a podrobny suhrnny rozpis objemov prac;

sprava o prevzati prac po ich skonceni, v ktorej zuCastnené strany potvrdzuju dosiahnutie
akceptovatelnych kritérii, definovanych v technologickom predpise.

Pracovné zaznamy musia obsahovat’:

e vSeobecné udaje:

e datumy zhotovovania pracovnych tkonov;

e vftanie:

e ¢islo a umiestnenie, diZku, priemer, smer a sklon vrtu (injekéného miesta);

e mena obsluhy vrtnej sipravy;
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e vrtny mechanizmus a metoédu vitania;
e typ vrtného vyplachu;
e vystrojenie vrtu (napr. vypaznica, manzetova injek¢na rarka, typ zalievky a pod.);

e zvlaStne okolnosti zaznamenané pocas vitania a inStalovania vystrojenia (napr. strata
vyplachu, neocakévand strata zalievky);

e miesanie zmesi a injektovanie:
e zlozenie zmesi (typ a davkovanie) a jej kontrolné parametre;
e objem zmesi injektovany do horniny (spotreby), tlak a doba trvania kazdej fazy;
e interakcia s d’al§imi vrtmi a zistené priesaky;
e akékol'vek neobvyklé sprievodné javy;
e Kkontrola:
e vzorkovanie injekénej zmesi;
e pocet vzoriek na laboratorny rozbor;
e rutinné kvalitativne rozbory;
e mena obsluhy (a ich kvalifikacia).
Tieto zaznamy su zakladom kontroly injekénych prac.

Ak je to potrebné, musi sa tiez zaznamendvat’ uroven povrchu. Vysledky injektdZze maju byt podla
moznosti spracované graficky a Statisticky (napr. v podobe zavislosti injekéného tlaku na case).
V stavebnom denniku sa musia zaznamenat zvlaStne udalosti a rozhodnutia, ku ktorym doslo
Vv priebehu vitania a injektovania.

5.3.4 Prevzatie prac

Zhotovitel’ predklada objednavatelovi prislusni dokumentaciu, protokoly skusok a zmerané vymery
a preberacie konanie sa uskutoéniuje v zmysle TKP ¢ast’ 0, kde st uvedené podmienky prevzatia prac
a potrebné doklady. Pri konecnom preberani prac zvlastneho zakladania sa hodnoti skutocné
vykonanie a porovna sa s poziadavkami projektovej dokumentacie. O kone¢nom prevzati sa napise
zapis.

5.4 Prudova injektaz
5.4.1 VSeobecne

Pri vyrobe prvkov prudovej injektdze sa maji zaznamenavat’ idaje o tvare a ak je to potrebné pevnost,
stladiteI'nost’, priepustnost’ a objemova hmotnost’ prvkov pradovej injektaze.

Minimalnou poziadavkou na kontrolu zhotovovania su zdznamy parametrov prudovej injektaze
a pozorovanie vyplaveného materiadlu pri vSetkych vyrabanych prvkoch. Mozno predpokladat’, Ze
v rovnakych geotechnickych podmienkach pri pouziti rovnakych parametrov prudovej injektaze budia
vyrobené prvky rovnakych rozmerov a vlastnosti abude tiez rovnaké mnozstvo vyplaveného
materialu.

Po zhotoveni prvych prvkov prudovej injektaze sa maju zistit' rozmery a materialové vlastnosti na
obmedzenom pocte prvkov, aby sa mohla stanovit’ zavislost’ medzi parametrami a vlastnostami prvku
pradovej injektaze. Ak je Kk dispozicii porovnatelna skiisenost’ (pozri STN EN 1997-1) s rovnakym
systémom pradove] injektaze v podobnych geotechnickych podmienkach, moze sa od skuSania po
zhotoveni prvkov upustit. Zaroven s tym plati, Ze v dokumentacii stavby nie st uvedené iné pokyny
a v priebehu prac sa priebezne uskuto¢nioval monitoring parametrov pradove;j injektaze.
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5.4.2 Predbezné skusky

Ak nie su k dispozicii skiisenosti so zhotovovanim prudovej injektaze v porovnatelnych podmienkach,

Mmusia sa pred zaCatim prac zhotovit' skiiSobné prvky priudovej injektdze. Zohl'adnené musia byt pri

nich vSetky dblezité podmienky na stavenisku, aby:

e bolo mozné stanovit’ najvhodnej$i systém zhotovovania a najvhodnejSie parametre pradovej
injektaze;

e sa preukazalo, Ze zvolenym systémom a parametrami prudovej injektdze moézu byt splnené
predpoklady projektovej dokumentacie.

Ak boli pred zacatim prac vyrobené skiiSobné prvky a mozno tieto prvky odkopat, maju byt tvar a

mechanické vlastnosti stanovené pozorovanim a laboratornymi sktiskami na vrtnych jadrach alebo na

vzorkach.

Ak boli pred zacatim prac vyrobené skuSobné prvky a nie je mozné ich odkryt, maju byt ich dolezité

geometrické a mechanické vlastnosti stanovené pomocou jadrovych vrtov, priamym meranim v eSte

nezatvrdnutej suspenzii alebo nepriamymi skuskami (so zohl'adnenim spol'ahlivosti tychto skusok).

Nepriame skusky a ich moznosti aplikacie:

e Stanovenie celistvosti materialu prvku pradovej injektaze sa mézu robit’ geofyzikalnymi skuskami
vo vrtoch (cross-hole tests).

e Ak sa vyzaduje vysoka geometrickd presnost, smerovanie vrtov pre geofyzikalne metody alebo
odbery jadra sa mozu kontrolovat’ meranim odklonu vrtov.

e Pri geofyzikalnych skuskach vo vrtoch sa ma sacasne merat’ rychlost’ pozdiznych (P) a $mykovych
a priecnych (S) vin.

e Meranim rychlosti vin vo vrtoch moZno nepriamo stanovit’ velkost tlakovych (E) a $mykovych (G)
modulov a rozsahu mikrodeformécii (& < 10™) prvkov pradovej injektaze.

e Geometrické rozmery prvkov prudovej injektaZze sa tiez mdzu stanovit’ statickym penetracnym
sondovanim (CPT), ktoré sa uskuto¢ni v materiali pred jeho stuhnutim. Tento spdsob je vhodny
najméd pre prvky prudovej injektaze, ktoré su zhotovené v zemindch s vysokym penetratnym
odporom v porovnani s nizkym penetra¢nym odporom Cerstvej suspenzie.

e V osobitnych pripadoch sa mézu pouzit’ iné skiiSobné postupy, napr. Standardné penetracné skasky
(SPT), dynamické penetra¢né skusky alebo presiometrické skusky.

5.4.3 Dohl’ad a sktsanie pri vyrobe

Vsetky meracie zariadenia na stanovenie parametrov pradovej injektaze musia byt pred zacatim prac
kalibrované. Opakovana kalibracia moéze byt’ vyzadovana pri dlho trvajucich stavbach.

Tlak suspenzie sa oby¢ajne meria pri erpadle. Pri pouziti dlhych potrubi a velkych hibok treba
zohl'adnit’ straty v potrubi.

Sklon prvkov pradovej injektaze sa musi preskusat’ meranim sklonu vrtného sutycia vrtnej stpravy
pred a pocas vitania, pokial’ nie je v projektovej dokumentacii stanoveny iny postup.

Musi sa sledovat’ a zaznamenavat' mnozstvo a vzhlad vyplaveného materidlu. Odoberat’” sa maju
reprezentativne vzorky vyplaveného materidlu na skisky pevnosti v prostom tlaku. Objemova
hmotnost vyplaveného materialu ma byt pravidelne merand a zaprotokolovana. Neocakavané
vysledky treba analyzovat'.

Pri suspenzii sa ma skusat”:
e pri predbeznych skaskach:
e hustota;

e odstoj (meranim po 3 hodinach v odmernom valci s objemom 1000 cm® a priemerom 60 mm);
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e viskozita Marsh;
e doba tuhnutia;

e skuska pevnosti v prostom tlaku na vzorkach valéekov (s pomerom vyska/priemer 2,0) po 3,
7, 28 ditoch a pri pouziti pomaly tvrdnucej suspenzie tiez po 56 dioch;

e pri skiskach pocas zhotovovania:
e hustota (najmenej dva razy za zmenu), viskozita Marsch (denne);
e odstoj (denne).

5.4.4 Skuasanie prvkov pradovej injektaze

Stanovenie geometrie prvkov

NajucinnejSim spdsobom sa rozmery prvkov stanovia priamym meranim. Ak sa priame meranie neda
aplikovat’, idaje o prie¢nych rozmeroch sa mézu ziskat zjadrovych alebo plnoprofilovych vrtov
umiestnenych Sikmo k ose prvku. V pripade plnoprofilového vitania musi byt’ merany vrtny postup.

Dizka prvku pridovej injektdZe sa modze merat’ jadrovym alebo plnoprofilovym vrtom, alebo
penetraénymi sondami robenymi paralelne s osou vrtu. Pri vécSej Stihlosti ako 15 (pomer dlzky
k priemeru vrtu) sa ale tento spdsob merania neda prakticky uskutoénit’.

Pri aplikacii jadrového vrtu na stanovenie rozmerov prvkov pradovej injektdze sa ma merat’ sklon osi
vrtu; poloha a sklon osi skuSaného prvku musia byt zname. Jadrové vrty sa mozu robit’ az po
dostatocnom zatvrdnuti prvku pradovej injektdze. Metdda jadrového vitania, vrtné zariadenie
a priemer ziskaného jadra musia byt také, aby sa ziskali reprezentativne vzorky. Osobitnu pozornost’
pritom treba venovat’ tym prvkom prudovej injektaze, ktoré prechadzajii jemnozrnnymi zeminami
alebo heterogénnou zakladovou podou (napr. s obsahom balvanov), alebo ked’ ma material pradovej
injektaze nizku pevnost.

Mechanické skusky

Pri zistovani mechanickych vlastnosti prvkov pradovej injektaze in situ musi byt poloha meracieho
zariadenia (penetrometra, presiometra, rozneho sposobu previtavania) vztiahnuta ku geometrii tohto
prvku.

Tlakové skusky sa musia robit’ na sktiSobnych telieskach s pomerom vysky/priemeru rovnom 2,0. Ak
to neurcuje projektovana dokumentacia, tlakova pevnost’ materialu ma byt stanovena na kazdych 1000
m?® objemu na 3tyroch vzorkach. Ked’ sa mechanické vlastnosti stanovujui na vrtnom jadre, hodnotenie
vysledkov skuisok ma zohl'adnit’ vplyv odberu vzoriek, tipravy vzoriek a druh skasobnej metody.

Narast pevnosti a modulu pruznosti s asom vel'mi zavisia na druhu zakladovej pody; pri zeminach
s vysokym podielom jemnych Castic sa tento Cas predlzuje.

Na skusky pevnosti v prie¢nom tahu (Brazilska skuska na valcovom telese s pomerom vyska/priemer
= 0,5) asSmykové skusky mozu byt vzorky odoberané z vrtnych jadier, ak sa to vyzaduje pri
zvlastnych aplikaciach.

Ked sa prvky pradovej injektdZe pouzivaju ako hibkové zéklady, mozu sa uskutodnit’ zataZovacie
skasky tychto prvkov in situ.

Vzorky odoberané na mechanické skusSky sa maji uchovavat’ v prostredi s kontrolovanou vlhkost'ou
a teplotou.

Skusky priepustnosti

Vodotesnost’ materialu prvkov pradove] injektaze sa obyCajne stanovuje ¢erpacou skuskou a/alebo
piezometrickym meranim hladiny vody.

Vodotesnost’ konstrukcie z prudovej injektdze v okoli a/alebo pod vykopom musi byt v pripade
geotechnickej kategorie 2 a3 stanovena Cerpacim pokusom a piezometrickym meranim hladiny
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podzemnej vody pred uskuto¢nenim vykopu zasahujiceho pod tGroven povodnej hladiny podzemnej
vody.

Vodotesnost’ jednotlivych prvkov pridovej injektdze sa moédze overovat vrtmi zhotovenymi
V samotnych prvkoch.

5.4.5 Monitoring

V pripade geotechnickej kategorie 2 a3 musia byt pri zhotovovani prudovej injektaze vsSetkych
prvkov priebezne monitorované tieto parametre (s vynimkou neo¢akavanych kratkodobych poruch):

o tlaky a prietok médii;
e rychlost’ vytahovania a otacania suty¢ia s monitorom.

Ak prace spojené s prudovou injektdzou znamenaju pre susedné objekty riziko nepripustnych
deformacii, musia byt in§talované vhodné monitorovacie a vystrazné systémy.

Pri podchytdvani je potrebné dotknuté objekty kontrolovat’ opakovanym vySkovym meranim alebo
automatickymi ¢idlami zaznamenévajicimi deformdcie.

5.4.6 Dokumentacia zhotovenych prac

Pred zacCatim prac musi byt na stavbe k dispozicii tato realizacna dokumentacia:
e technickd Specifikacia;

e realiza¢na vykresova dokumentécia;

¢ technologicky predpis (ak je vyZzadovany);

e sprava o prieskume zdkladovej pody;

e technicka Specifikacia zariadeni a vybavenia na prudovu injektaz;

e technicka Specifikacia pouzitych stavebnych hmét;

e sprava a predbeznych skuskach (ak sa urobili).

Realiza¢na vykresova dokumentacia pradovej injektaze musi obsahovat’ tieto udaje:
e geotechnicky profil;

e tvar prvkov;

¢ riadne oznaeny pocet prvkov;

¢ polohu a smer kazdého prvku vratane vyrobnych tolerancii;

¢ polohu moznych prekazok, zastavby a inzinierskych sieti v zakladovej pode;
e postup vyroby prvkov (ak je to potrebné).

Na stavenisku sa vedi zaznamy o zhotovovani pradovej injektaze tak, aby sa na ne mohlo neskor
odkazat. Kazdy prvok musi mat’ zaznamenané tieto udaje:

e parametre prudovej injektaze;
e udaje o vyplavenom materiali;
e neocCakavané javy;

e datum a doba zhotovovania.

Ukézané su dva priklady protokolu denného hlasenia na stavenisku, ked’ jedna mieSacia a Cerpacia
jednotka striedavo zasobuje agregat vykonavajuci tryskanie, kym druhé zariadenie zhotovuje d’alsi vrt.

Vrtné suty¢ie moze byt pri tryskani vytahované priebezne alebo po krokoch (v tomto pripade sa
zaznamenava vyska kroku a doba trvania kroku).
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Na staveniskach, kde boli robené predbezné skusky, sa musi vypracovat’ podrobna sprava, obsahujtica
vsetky vysledky vykonanych skuSok s ohladom na geotechnické podmienky na stavenisku a na
vel'kosti zhotovenych prvkov pradovej injektdze. Po skonceni prac musi byt uchovavana cela
dokumentacia skuto¢ného zhotovenia pradovej injektaze.

5.4.7 Prevzatie prac

Zhotovitel’ predklada objednavatelovi prislusni dokumentaciu, protokoly skusok a zmerané vymery
a preberacie konanie sa uskuto¢iuje v zmysle TKP ¢ast’ 0, kde st uvedené podmienky prevzatia prac
a potrebné doklady. Pri konecnom preberani prac zvldsStneho zakladania sa hodnoti skutocné
vykonanie a porovna sa s poZiadavkami projektovej dokumentacie. O kone¢nom prevzati sa napiSe
Zapis.

6 Meranie vymer

Memymi jednotkami na fakturdciu geotechnickych konStrukcii Specidlneho zakladania s bm
zabudovanych kotiev alebo mikropilét; v pripade injektovania dizka vrtu, objem injektovanej zmesi
v m?, v pripade striekaného beténu plocha na ktorej sa aplikoval striekany betén v m? a zabudovany
objem striekaného betonu v m”.

Vymery sa uréuju v dizkovych mierach v m, v plognych mierach v m?, v objemovych mierach v m?,
hmotnost’ v kg, ¢as v minttach a hodinach, kusy zhotovenych prvkov v celych jednotkach alebo
oductovacich jednotkach (napr. etapa merania).

Rozsah vykonov sa stanovuje podla vymer urCenych v projektovej dokumentacii (zadavacej
dokumentacii monitoringu), resp. podl'a realiza¢nej dokumentacie, ak d6éjde k zmene rozsahu pripadne
obsahu rieSenia, schvalenej objednavatelom. Pokial’ toto nie je mozné, stanovi sa rozsah na zaklade
merani in situ.

Zohl'adnit’ sa maju zmeny v dosledku odchyliek skutoéného od predpokladaného postupu stavebnych
prac, zistenych geologickych resp. geotechnickych podmienok odlisSnych od predpokladanych
v zadavacej dokumentacii, vyskytu mimoriadnych udalosti, zastavenia prac pred ukoncenim a inymi
faktormi, ktoré neboli zname v Case vypracovania zadavacej dokumentacie resp. uzatvorenia zmluvy.

V realizacnej dokumentacii musia byt uvedené zasady na stanovenie pripadnych zmien merani
v pripade zistenia neustalenych deformacii, mimoriadnych udalosti, prerusenia prac, pred¢asného
ukonc¢enia prac a pod.

Mernymi jednotkami na fakturaciu zatazovacich skasok je druh a pocet vykonanych skisok.

7  Prilohy: Priklady zaznamov konstrukénych prvkov zvlastneho zakladania

Priloha 1: Zaznam o zhotoveni kotvy

Priloha 2: Protokol 0 napinani kotvy

Priloha 3: Kontrolna skiska kotvy

Priloha 4: Protokol o zhotoveni vitanej mikropiloty

Priloha 5: Protokol o zhotoveni razenej mikropiloty

Priloha 6: Denné hlasenie injekénej stanice pradovej injektaze
Priloha 7: Denné hlasenie vrtnej stipravy pre prudovu injektaze
Priloha 8: Meranie parametrov zmesi
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Priloha 1
ZAZNAM O ZHOTOVENI KOTVY
Objednavatel
Zhotovitel’: Stprava:
Vrtmajster: Vrtny nastroj:
Vrtanie sa zacalo dna: Priemer vrtu:
Vitanie sa skonéilo dia: Hibka vrtu:
Geologicky profil
od (m) do (m) Opis horniny

Hladina podzemnej vody:
Zalievka cementova:
Druh cementu:
InjekEna zmes:
Druh cementu:
Zaznam o priebehu injektovania
typ vystuze: zhotovenie zalievky a osadenie vystuZze dia hod
celkova dizka (m): mnozstvo zmesi na zalievku (I):
diZka korefia (m): max. injekény tlak podl'a projektu (kPa):
pocet etazi: max. mnozstvo zmesi na jednu etaz ():

predpinacia sila (KN): preukazovana tnosnost’ (KN):

fiza | etdz 1 (2 ]13|4|5]|6 7|89 |10 1112131415 16

tlak trhaci
I tlak inj. (MPa)
zmes (1)

tlak trhaci
Il. | tlak inj. (MPa)
zmes (1)

tlak trhaci
1. | tlak inj. (MPa)
zmes (1)

Faza linjektovania realizovana dia: Spravnost’ udajov potvrdzuju:

Féza 2 reinjektovania realizovana dna:

Aktivacia kotvy — napinanie uskutocnené dna: vrtmajster: dia
Kotva je/nie je v zhode s normami a P.D. stavbyveduci:
investor:
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Priloha 2
ODOVZDAVACI PROTOKOL O NAPINANI KOTVY
Stavba: Protokol ¢&.
Stavebna cast”: Kotva ¢.
Kvalita ocele:
dizka korenia Ly, = (m) dizka etaze: (m)
volna dizka Ly = (m) Lot =L+ L= (m)
Napinanie kotvy
Zatazovacie stupne Posun
(KN) (bar) S S —Spa
Pa
0,25*P
zataZenie 050*P
0,75*P
P
P,=125*P
odl'ahcenie 0,50 * P
Pa
konecné 050*P
predopnutie Po
Maximalna skuSobné sila P,
cas t S As
(h) (min.) (mm) (mm)
0
1
2
5*
10
15
30
60
¢ = ﬂ\< 0.8 mm
log G, /t, _
Vysvetlivky:
* — minimalny ¢as pozorovania P. — predtazenie = 10 % P
ks — dotvarovanie P —sila v kotve
P, — skiiSobna sila Py — zarucen4 sila v kotve = 0,8 P
t — Cas pozorovania S — posun
ks — deformacia pri najvyssej skuSobne;j sile
Zhotovitel Objednavatel
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Priloha 3

KONTROLNA SKUSKA KOTVY

Stavba

Oznacenie kotvy

Détum

Celkova dizka kotvy (m)
Dizka korefia kotvy (m)
DiZka kotvy nad lisom (m)

Kritérium ustal’ovania (mm)

projektovana sila v kotve
P=  (kN)

sila

n.p (kN)

tlak
(MPa)

posun
(mm)

zaciatok Citania

0,1P

zacCiatok ustal’ovania

12P

koniec ustalovania

12P

posun pri odl'ahéeni

0,1P

posun pri kotveni

minimalny pruzny posun Se;:

maximalny pruzny posun Sg,:

chyba urcenia hodnoty posunu:

Zaznam z napinania kotvy

sila

ustalovanie posunov s v ¢ase (min.)

(mm)

deformacie

trvala

pruzna

(kN) [0 [1.25 [1,75 | 25

3,5 5,0 7,0 10,0 | 14,0

20,0

28,0

me-
rana

me-
rana

vypocita-
na
od-do

0,2P

0,4P

0,6P

0,8P

1,0P

1,2P

AS

Skusku vykonal:

Skusku prebral:
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Priloha 4

Protokol 0 zhotoveni vitanej mikropiléty

Zhotovitel’
Zodpovedna osoba

Datum:

Lokalita, stavba
Investor
Zmluva

Vykres ¢.
Celkové mnozstvo mikropilot

Dizka mikropiléty nad/pod pracovnou ploinou
Uroveti (nadmorska vyska):

lokalita

kéta hlavy podzemna voda

Mikropiléta: typ, priemer vrtu,

Udaje o vystuzi: typ, priemer, centratory
Injektaz: kvalita cementu, vodny suéinitel’
Beton: trieda, max. zrno, konzistencia

Metoda
odburanie

umiestnenia:  pazenie, injektazne

Metdda vrtania: zariadenie, vyplach

Poznamky:

rurky,

Mikropiléta ¢islo:

Datum zhotovenia

Zaciatok vrtania, ¢as (h)

Prerusenie (h)

Prekazky v hibke (m)

Dizka mikropiléty (m)

Dizka paznic (m)

Dizka vystuze (m)

DiZka nad/pod terénom (m)

Pocet a umiestnenie spojov

Distan¢né prilozky vo vzdialenosti (m), pocet

Kontrola vrtu (hibka/ bar)

Predinjektovanie (I alebo kg/bar)

Objem injektaze/beténu (1 alebo kg)

Max. tlak (bar)

Skasky injektaze/betonu (typ)

Rozsirenie péty (objem) drieku (priemer)

Injektaz korena (1 alebo kg/bar)

Odchylka umiestnenia (mm): x, y

Odchylka od sklonu (°)
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Priloha 5
Protokol o zhotoveni razenej mikropiloty
Zhotovitel’ Datum:
Zodpovedna osoba Mikropiléta: ocel  beton kombinovana

Lokalita, stavba

Investor
Zmluva

Vykres ¢.

Celkové mnozstvo mikropilot

DiZka mikropildty nad/pod pracovnou ploginou

Uroveti (nadmorska vyska):
lokalita

pracovna plosSina

podzemna voda

Priemer/max. prediZenie (mm):

Plast: pita:

Tvar, material paty:

Nosné prvky: typ, trieda:

priemer/max. predizenie (mm):

Typ distanénych priloziek:
prefabrikovany beton: trieda

Na mieste zhotoveny beton: trieda, max. vel'kost’ zrna,

konzistencia

Transportbeton: trieda, max. zrno, konzistencia

Metoda umiestnenia: pazenie, injektazne rurky, plniaca

rara

Metdda razenia:

Mikropiléta ¢islo:

Datum zhotovenia

Cas razenia: od - do (h)

Prerusenie (h)

Prekazky v hibke (m)

Dizka mikropildty (m)

Dizka vystuze (m)

Dika nad/pod terénom (m)

Pocet a umiestnenie spojov

Distan¢né prilozky: umiestnenie (m), pocet

Objem zalievky/betonu (m® alebo kg)

Max. tlak (bar)

Skuasky injektaze/betonu (typ)

Rozsirenie paty (objem)

Injektaz korena (1 alebo kg / bar)

Odchylka umiestnenia (mm): x,y

Odchylka od sklonu (°)
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Priloha 6
Denné hlasenie injek¢nej stanice prudovej injektaze
STAVBA: USEK: Cerpadlo:
DATUM: Dohlad:
Zmena od: do: Podpis:
Pokyny dohPadu
Velkost’ Operator Kontrola zamesi
Tlak vody (bar) .
; Cas Hustota (kg/l
Mnozstvo vody (I/min) (ka/h
Tlak zmesi (bar)
Prietok zmesi (I/min)
Zames A Zames B
Cement/zames (kg)
Voda/zames (kg)
Hmotnost’ zamesi (kg)
Objem zamesi (1)
Hustota zamesi (kg/1)
Zaznamy operatora
Zatiatok | Koniec Zatiatok Koniec Zatiatok Koniec Cas
P9r. vitania vitania predrezu predrezu tryskania tryskania zacliatku (tY:rassllzg;\lic: \-gzk -zrrlrfeksi
& (potitad) | (poéitad) (potitad) (poditad) (potitad) (poditad) tryskania Y Y
Prerusenie Pocet zamesi =
Zaiatok Koniec Pri¢ina prerusenia Dalsie poznamky a pozorovania
(¢as) (¢as) p p yap
Meno:
Podpis:

Cast 30: Specidlne zakladanie 53



Technicko-kvalitativne podmienky MDVRR SR

Oktober 2012

Priloha 7
Denné hlasenie vrtnej stipravy pre prudovu injektaz
STAVBA: USEK: Typ vrtnej supravy:
DATUM: Dohlad:
Zmena od: do: Podpis:
Pokyny dohPadu Poradie zhotovenia
jednotlivych stlpov
Predrez Tryskanie Vrtar
Hibka pity stlpa (m)
Hibka hlavy stipa (m)
Priemer dyz (mm)
Dizka kroku (cm)
Cas/krok (s)
Rychlost’ rotacie (m/s)
Tlak vody (bar)
Mnozstvo vody (I/min)
Tlak injekénej zmesi (bar)
Mnozstvo zmesi (1/min)
Tlak vzduchu (bar)
Kontrola pri vitani
[¢ ¢ * < ¢ Hibk o -
Por. Sklon | Casza& | Caskonca Hibka zaaés. kor?('s.:a fas Zkac. kor?za konc: Tlak Tlak D'izka (kjas Tlc?k
& stipu | vitania vitania vrtu pred- pred- rﬁsiaa— tryska- | tryska- | vody | zmesi er? er? Véht:'
rezu rezu nia nia
Meranie vyplaveného materialu
. . Hustota Poznamky a
Cislo stlpu Hlbka vyplavovaného Cislo vzorky Y.
.z pozorovania
materialu
Vrtar:
Podpis:
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Priloha 8 Meranie parametrov zmesi
Parameter Jednotka Pristroj/metéda PouZzitie Roztok Suspenzia Malta
1  Doba prietoku (Viskozita Marshov kuzel laboratorium a stavba N/A A A
zistovana prietokovym s) (priemer otvoru = 4,75 mm),
kuzel'om) iné prietokové viskozimetre
(priemer = 8,10,12 mm)
2 Viskozita (dynamicka rotacny viskozimeter laboratérium A A N/A
alebo zdanliva) (Pa.s) reometer laboratérium a stavba
3 pyknometer, odmerna kadinka laboratorium a stavba A A A
3 Hustota (kg.m~) vyplachové vahy (Baroid)
.. . rotaény viskozimeter, reometer, doska laboratorium N/A A N/A
4  Kohézia, medza teCenia, L . . .
A (Pa) pristroj na merania kohézie, laboratorium a stavba
pevnost’ v Smyku ;
Kasumeter, strihomer
5  Schopnost viazat vodu (m°) Baroidov filtra¢ny pristroj (nizkotlakovy) laboratorium a stavba N/A A A
0, 3/n3 , .
6  Odstoj, sedimenticia (%) alebo (m /m?) | odmerny valec laboratorium a stavba N/A A A
za 2 hodiny
Spracovatelnost (mm) Abramsov kuzel laboratorium a stavba N/A N/A A
Cas tuhnutia (s) naklanana sklenena kadinka, Vicatova ihla laboratérium a stavba A A A
~ . vrtul'kova skuska, Smykova skuska, laboratdrium a stavba A A A
9  Cas tvrdnutia (s) : -
meranie pevnosti v prostom tlaku
10 Tvrdnutie meranie pevnosti v prostom tlaku laboratorium A A A
Deformacia doplnené zaznamom pomerného pretvorenia
Kone¢na pevnost’ skuska v triaxiali, bodovy zat'aZzovaci test
11 Odolnost mechgmc’:kez prietokovy test A A A
chemické
12 Tixotropia reometer, viskozimeter, hydrometer laboratorium N/A A N/A
13 Synereza (%) objemu objem vody vyluceny zo vzorky za Cas laboratorium A N/A N/A
14  Zmragtovanie/rozpinavost | (%) objemu, dizka | urCenie medze zmratenia laboratorium a stavba A A A
15 Granulometria meranie velkosti zin laboratorium a stavba N/A A A
, o injekény test stavba A A N/A
16 Schopnost prenikania injektaz do pieskovej kolony laboratérium
(N/A = nie je pouziteI'né / obecne nie je pouzivané, A = pouzitel'né)
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