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Část A kapitoly 29

Injektáže
(Injektáž hornin a zemin a injektáž v tunelech)

29.A.1	 ÚVOD

29.A.1.1	 Všeobecně 

Tato část kapitoly 29 se musí vykládat a chápat ve smyslu 
ustanovení, definic, pokynů a doporučení uvedených 
v kap. 1 TKP – Všeobecně.

Tato část kapitoly technických kvalitativních podmínek 
obsahuje požadavky objednatele stavby na materiály, 
technologické postupy, zkoušení a převzetí výkonů a do-
dávek při injektáži skalních hornin, zemin a  injektáži 
v tunelech a dále pro injektáž kamenného, příp. cihelného 
zdiva. Platí i pro provádění oprav a údržbu konstrukcí 
pomocí injektáže.

Injektáže se provádějí za účelem zlepšení geotechnických 
vlastností hornin, zlepšení jejich pevnostních a deformač-
ních vlastností, zvýšení vodotěsnosti, vytvoření kontaktu 
podzemního díla s okolní horninou, pro zlepšení únos-
nosti pilot v málo únosných horninách a pro kompenzo-
vání deformací horninového tělesa vzniklých v důsledku 
ražby podzemních děl. 

Stanovení druhu injektáže skalních hornin, zemin a in-
jektáže v tunelech, jejího prostorového umístění, členění 
a  rozměrů určuje dokumentace stavby, která musí být 
vypracovaná v souladu s TKP pro dokumentaci staveb 
pozemních komunikací a touto kapitolou TKP.

V případech, kdy jsou požadovány jiné práce nebo použití 
jiných pracovních postupů a jiných technologií než je uve-
deno v této části kapitoly TKP, kdy je potřebné změnit a/
nebo doplnit ustanovení této kapitoly TKP, nebo se jedná 
o ojedinělé technické řešení, stanoví objednatel potřebné 
zásady pro jejich zhotovení ve zvláštních technických 
kvalitativních podmínkách, dále jen ZTKP, případně ve 
smlouvě o dílo.

29.A.1.2	 Rozsah kapitoly

Část A kap. 29 těchto technických kvalitativních pod-
mínek staveb pozemních komunikací (dále jen TKP) se 
týká realizace injektáže skalních hornin, hrubozrnných 
(nesoudržných) a jemnozrnných (soudržných) zemin a in-
jektáže v tunelech prováděných podle ČSN EN 12 715 
Provádění speciálních geotechnických prací – Injektáže 
a technologických předpisů zhotovitele schválených ob-
jednatelem. Injektáží kořene kotev a mikropilot se zabývá 
část B této kapitoly TKP, tryskovou injektáží se zabývá 
část C této kapitoly TKP.

Všechny typy injektáže se provádějí podle dokumen-
tace a technologického předpisu zhotovitele schválených 
objednatelem/správcem stavby. Technologické postupy 
výroby musí dosahovat alespoň takové úrovně, jakou 

stanovují uvedené normy a  tato část TKP a nesmí být 
v rozporu s jejich zásadami. Zhotovitel předloží objedna-
teli/správci stavby doklady charakterizující jeho metodu 
včetně technologického předpisu. Do realizační doku-
mentace mohou být zařazeny a na stavbě použity pouze 
se souhlasem objednatele/správce stavby.

Injektované skalní horniny, jemnozrnné (soudržné) a hru-
bozrnné (nesoudržné) zeminy nejsou obvykle trvale odha-
leny. Požadavky na opravy a údržbu trvale neodhalených 
konstrukcí z injektovaných hornin se proto nestanovují. 
V případě požadavku na trvalé odhalení částí injektova-
ných skalních hornin a zemin musí být na jejich údržbu 
a opravu vypracovány ZTKP a následně dokumentace 
a/nebo technologický předpis. U trvale odhaleného in-
jektovaného betonu a kamenného a cihelného zdiva jsou 
požadavky na opravy a údržbu uvedeny pro betonové 
konstrukce v kapitole 31 TKP, pro zdivo v ZTKP.

29.A.1.3	 Odborná způsobilost

Injektáž může provádět zhotovitel nebo jeho podzhoto-
vitel, tj. právnická nebo fyzická osoba, která má platná 
oprávnění pro provádění těchto stavebních prací (živnos-
tenské listy). Zhotovitel/podzhotovitel je povinen pro-
kázat, že disponuje potřebným počtem pracovníků pře-
depsané kvalifikace, potřebným, technicky způsobilým 
strojním a dalším vybavením. Zkušenost s prováděním 
prací podle této kapitoly TKP zhotovitel/podzhotovitel 
prokazuje také referenčním listem provedených prací 
stejného nebo podobného zaměření. Zhotovitel je povinen 
prokázat též způsobilost zkušeben, kontrolního systému 
a dalších činností, které mohou ovlivnit jakost prací.

Zhotovitel musí prokázat způsobilost pro zajištění ja-
kosti při provádění injektáže podle Metodického pokynu 
k SJ-PK část II/4 č.j. 20840/01-120 ve znění pozdějších 
předpisů. 

Pracovníci zhotovitele realizující injektáž musí mít po-
třebnou kvalifikaci pro jednotlivé technické a dělnické 
profese a  musí být vedeni odborným pracovníkem. 
Injektáž řídí zodpovědný pracovník s odpovídajícími 
znalostmi a zkušenostmi. Vzdělání, praxi v oboru, ško-
lení, případně autorizaci pracovníků rozhodujících pro-
fesí je zhotovitel povinen na požádání doložit objednateli/
správci stavby.

29.A.1.4	 Obsah dodávky

Práce prováděné podle této kapitoly TKP obsahují do-
dávku všech potřebných materiálů, mechanizmů, zaří-
zení a pracovníků zhotovitele a provedení všech úkonů 
nutných k injektáži včetně předepsaných zkoušek podle 
dokumentace stavby (dále jen dokumentace) a přísluš-
ných norem, v souladu s  touto kapitolou a kapitolou 1 
TKP.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.A.1.5	 Vytýčení stavby 

Objednatel předá zhotoviteli vytýčení staveniště při jeho 
předání. Pro vytýčení staveniště platí ustanovení kapitoly 
1 TKP. Umístění jednotlivých prvků injektáže musí být 
z vytýčení staveniště odvoditelné běžnými geodetickými 
postupy. Zhotovitel předané vytýčení zajistí tak, aby 
byl schopen provést injektáž v  tolerancích uvedených 
v čl. 29.A.6 této kapitoly TKP. Za předané vytýčení zod-
povídá zhotovitel. 

Zhotovitel zodpovídá za výškové a  směrové umístění 
pracovních ploch a všech prvků injektáže nutných k pro-
vedení prací podle dokumentace.

29.A.1.6	S ledování okolních objektů

Podrobná pasportizace technického stavu všech objektů 
v zóně ohrožení se pořídí bezprostředně před stavbou, 
případně se ověří opětně těsně před zahájením stavby, 
zda nedošlo k změnám. Jedná se o prokazatelné podrobné 
zjištění a dokladování technického stavu objektů, exis-
tujícího před zahájením stavby. Pasportizace zejména 
obsahuje úplný podrobný soupis všech poškození, nedo-
statků a závad na exteriéru i interiéru stavby (deformace, 
trhliny, praskliny ve zdivu, omítce i malbě, poškozená či 
opadaná omítka, vlhkost zdiva, závady v otvírání oken 
a dveří aj.). Vždy obsahuje textovou (nebo tabulkovou) 
část a dokumentaci grafickou (náčrty, fotografická doku-
mentace, případně videozáznam). Pasportizace také ob-
sahuje zpřesněné údaje o stavbě (charakter, konstrukční 
uspořádání, stavební provedení, použité stavební mate-
riály) oproti údajům v inventarizaci. 

Pasportizace technického stavu se zpracuje s nejmen-
ším možným časovým předstihem před vlastní stavbou, 
resp. před započetím injektážních prací. Pokud vznikne 
větší časový rozdíl mezi dobou pasportizace a vlastní 
injektáží, pak je třeba pasportizaci aktualizovat a do-
plnit. Nezbytnou součástí pasportizace je její potvrzení 
a odsouhlasení vlastníkem objektu nebo jím pověřeným 
zástupcem. V případě, že to není možné (vlastník odmítá 
odsouhlasit či není dosažitelný) je nutno prokazatelnost 
zajistit ve spolupráci s orgánem, který stavbu povolil, tj. 
příslušným stavebním úřadem.

Podrobná pasportizace technického stavu se použije:

–	 jako podklad při řešení případných sporů o vzniku 
škod na objektu,

–	 jako podklad pro monitorování případných změn 
technického stavu vlivem indukovaných účinků in-
jektáže (součást geotechnického monitoringu),

–	 jako podklad pro volbu monitorovacích metod, stano-
vení druhu, počtu a umístění monitorovacích prvků 
pro sledování deformací objektu,

–	 jako podklad pro upřesnění (stanovení) povolené ve-
likosti poklesů či zdvihů, seismického zatížení dotče-
ných objektů a dovolené hodnoty posunu stavebních 
objektů a jejich částí (zajistí projektant).

Dokumentace pasportizace musí být jednoznačně ozna-
čena datem jejího zhotovení, signovaná účastníky a jedno 
její paré bude případně uloženo u notáře.

Vliv výstavby na okolní objekty během prací sleduje 
zhotovitel a kontroluje objednatel/správce stavby. Četnost 
a způsob sledování určuje dokumentace. O sledování se 
provádějí písemné záznamy způsobem odsouhlaseným 
objednatelem/správcem stavby. 

V případě provádění injektáže v zóně ohrožení zvlášť 
citlivých staveb a konstrukcí, nebo podzemních i nad-
zemních staveb, je zhotovitel povinen zajistit sledování 
objektů u nezávislé právnické nebo fyzické osoby se způ-
sobilostí podle Metodického pokynu k SJ-PK II/3, která 
musí být odsouhlasena objednatelem/správcem stavby.

29.A.2	 POPIS A KVALITA STAVEBNÍCH 
MATERIÁLŮ

29.A.2.1	K valita stavebních výrobků 
(materiálů, stavebních směsí a prvků)

Popis a kvalita veškerého materiálu, který se stane trva-
lou součástí předmětu díla, jsou stanoveny:

–	 v technologickém předpisu zhotovitele (TePř),

–	 v ČSN EN 12 715,

–	 v dokumentaci stavby se specifikací v realizační do-
kumentaci, resp. ve výrobně-technické dokumentaci 
výrobce,

–	 v této kapitole TKP, případně v dalších souvisejících 
kapitolách,

–	 v příslušných TP ministerstva dopravy,

–	 v TEP výrobce/dovozce jednotlivých výrobků.

Všechny výrobky, stavební materiály a směsi, které bu-
dou použity k injektáži, předloží zhotovitel objednateli 
ke schválení (viz čl. 7.2 Obchodních podmínek) a zároveň 
doloží doklady o posouzení shody ve smyslu zákona 
č. 22/1997 Sb. ve znění pozdějších předpisů, nebo ově-
ření vhodnosti ve smyslu Metodického pokynu SJ-PK 
část II/5 a to:

a)	 „Prohlášení o shodě“ vydané výrobcem/dovozcem/
zplnomocněným zástupcem v případě výrobků, na 
které se vztahuje nařízení vlády č. 163/2002 Sb. ve 
znění nařízení vlády č. 312/2005 Sb.;

b)	 „ES Prohlášení o shodě“ vydané výrobcem/dovoz-
cem/zplnomocněným zástupcem v případě staveb-
ních výrobků označovaných CE, na které je vydána 
harmonizovaná norma nebo evropské technické 
schválení (ETA) a na které se vztahuje nařízení vlády 
č. 190/2002 Sb. ve znění pozdějších přepisů;

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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c)	 „Prohlášení shody“ vydané výrobcem/dovozcem 
nebo „Certifikát“ vydaný certifikačním orgánem. 
Oba tyto dokumenty jsou vydané v souladu s plat-
ným Metodickým pokynem SJ-PK část II/5 v případě 
„ostatních výrobků“.

Pokud je to v ZOP nebo ZTKP požadováno, potom k pro-
hlášením/certifikátům musí být přiloženy nebo poskyt-
nuty k nahlédnutí protokoly o zkouškách s jejich výsledky 
a dále posouzení splnění požadovaných parametrů dle 
těchto TKP a případných dalších předpisů a/nebo změ-
něných (zejména zvýšených) požadavků podle ZTKP. Pro 
mosty na D, R a sil. I. tř. to musí být vždy.

Průkazní zkoušky materiálů musí být provedeny labo-
ratoří se způsobilostí podle Metodického pokynu SJ-PK 
část II/3.

Souhlas k použití jiného druhu než určeného v zadá-
vací dokumentaci stavby (ZDS) dává objednatel/správce 
stavby po předložení příslušných dokladů (požadova-
ných ve výše uvedených odstavcích) zhotovitelem stavby. 
Veškeré změny proti ZDS se řeší podle Obchodních 
podmínek.

Neschválené výrobky, stavební materiály a směsi nesmí 
být skladovány ani dočasně uloženy na staveništi. 

29.A.2.2	 Materiály k výrobě injektážní směsi

29.A.2.2.1	 Hydraulická pojiva a cementy

Hydraulická pojiva zahrnují všechny cementy a podobné 
hmoty používané ve vodních suspenzích pro výrobu in-
jektážních směsí.

Velmi jemná hydraulická pojiva nebo cementy jsou 
charakterizovány velikostí zrna d

95
 menší než 20 µm. 

U velmi jemných hydraulických pojiv a cementů musí 
být známá granulometrická křivka.

Při výběru typu hydraulického pojiva nebo směsi se musí 
zvážit křivka zrnitosti pojiva ve vztahu k rozměrům dis-
kontinuit nebo pórů injektovaného prostředí.

Cement musí odpovídat ČSN EN 197-1; metody zkoušení 
cementů podléhají ČSN EN 196-1. Vlastnosti a metody 
zkoušení specifické pro provádění injektážních prací, roz-
dílné od uvedených citovaných norem, podléhají normě 
ČSN EN 12 715. Pro výrobu cementové a jílocementové 
injektážní směsi se použije cement třídy CEM I 42,5 
nebo CEM II/A-S 32,5.

Požadovaná kvalita jemně mletého cementu musí být 
uvedena v dokumentaci, nebo ji stanoví technologický 
předpis zhotovitele.

29.A.2.2.2	 Jílové materiály

Přírodní jíly, aktivované nebo modifikované bentonity 
nebo jiné průmyslově vyráběné jíly se mohou míchat do 

cementových směsí s cílem snížení odstoje a filtrace pod 
tlakem, úpravy viskozity a koheze směsi nebo zlepšení 
čerpatelnosti směsi. 

U používaných jílů má být známo jejich mineralogické 
složení, velikost zrn, vlhkost a konzistenční meze podle 
Atterberga. Dává se přednost průmyslově vyráběným 
jílům.

Bentonit je jíl obsahující jílový minerál montmorillonit, 
který s vodou zvětšuje mnohonásobně svůj objem a má 
výrazné tixotropní vlastnosti. Jeho složení a vlastnosti 
jsou stanoveny v TEP výrobce/dovozce.

Tumerit je jíl illitického typu (váže podstatně menší 
množství vody než bentonit). Jeho složení a vlastnosti 
jsou stanoveny v TEP výrobce/dovozce.

29.A.2.2.3	 Písky a plniva

Písek a ostatní plniva jsou používány v cementových 
injektážních směsích nebo jílových suspenzích jako vý-
plňový materiál nebo prostředek k úpravě konzistence 
injektážní směsi, zvýšení jejího odporu proti vymývání 
nebo zlepšení mechanické pevnosti a tuhosti.

Přírodní písky a ostatní plniva nesmí obsahovat žádné 
škodlivé složky. Musí být u nich známá jejich granulo-
metrická křivka.

29.A.2.2.4	 Voda

Voda pro injektážní směs musí odpovídat ČSN EN 
1008.

29.A.2.2.5	 Chemické látky a přísady

Chemické sloučeniny mohou být pro injektážní práce 
používány pouze tehdy, jestliže vyhovují předpisům v ob-
lasti ochrany životního prostředí. Při jejich použití se 
musí zvážit vliv všech látek vznikajících reakcí chemiká-
lií obsažených v injektážní směsi s ostatními komponenty 
směsi nebo s injektovaným prostředím.

Přísady jsou sloučeniny přidávané v malých množstvích 
během míchání směsi s cílem upravit jejich vlastnosti 
a dosáhnout požadované parametry směsi, jako je visko-
zita, doba tuhnutí, stabilita, pevnost, odpor, soudržnost 
a propustnost po zabudování. Přísady do směsí, jako 
jsou superplastifikátory, přísady zabraňující odlučování 
vody, provzdušňovací přísady a další musí odpovídat 
ČSN EN řady 934 a  jejich zkoušení musí odpovídat 
ČSN EN řady 480.

Složení a vlastnosti jednotlivých chemických látek po
užitých do chemických injektážních směsí jsou stanoveny 
v TEP výrobce/dovozce. 

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.A.2.2.6	 Další materiály

Pucolány a  popílek z  tepelných elektráren nebo jiné 
inertní nebo reaktivní složky lze použít do injektážních 
směsí pouze za předpokladu, že jsou vzájemně chemicky 
kompatibilní a splňují požadavky na ochranu životního 
prostředí. Složení a vlastnosti jednotlivých složek pou-
žitých do injektážních směsí jsou stanoveny v TEP vý-
robce/dovozce.

29.A.2.3	 Injektážní směsi

29.A.2.3.1	 Všeobecně

Injektážní směsi se rozdělují na:

–	 roztoky: pravé a koloidní roztoky 

–	 suspenze: zrnité a koloidní suspenze,

–	 malty.

Při výběru injektážní směsí se musí zvážit následující:

–	 reologické vlastnosti směsi (viskozita, koheze, filtrace 
apod.), doba tuhnutí, stabilita,

–	 velikost zrn,

–	 toxicita.

Hlavní parametry, které definují vlastnosti injektážních 
směsí před a po tuhnutí jsou uvedeny v následující ta-
bulce A1.

Tabulka A1

Roztoky Suspenze Malty

Před 
tuhnutím

Doba tuhnutí, 
hustota, pH, 
povrchové napětí, 
doba 
zpracovatelnosti, 
doba potřebná 
k vytvoření 
povlaku, doba 
gelace, viskozita, 
koheze, tixotropie

Doba tuhnutí, 
hustota, pH, 
křivka zrnitosti, 
viskozita, koheze, 
mez tečení, 
tixoptropie, 
stabilita, 
schopnost vázat 
vodu

Doba tuhnutí, 
hustota, pH, 
křivka zrnitosti, 
viskozita, 
zpracovatelnost, 
schopnost zadržet 
vodu

Po 
tuhnutí

doba tvrdnutí, 
konečná pevnost, 
pH, tuhost, 
odolnost, 
smršťování, 
rozpínavost, 
pevnost ve smyku, 
synereze (roztoky 
na bázi 
křemičitanů)

Doba tvrdnutí, 
konečná pevnost, 
tuhost, odolnost, 
smršťování, 
rozpínavost, 
pevnost ve smyku, 
hustota

Doba tvrdnutí, 
konečná pevnost, 
tuhost, odolnost, 
smršťování, 
rozpínavost,

29.A.2.3.2	 Suspenze

Suspenze jsou charakterizovány:

–	 granulometrickým složením pevných částic,

–	 poměrem obsahu voda/pevné částice,

–	 rychlostí sedimentace a odstoje vody,

–	 schopností udržet vodu při filtraci pod tlakem,

–	 reologickými vlastnostmi a změnou chování suspenze 
v čase.

Nejpoužívanější suspenzí pro klasické injektáže je sus-
penze jílocementová s typickým poměrem c:j:v = 5:1:10,5 
se základními vlastnosti:

–	 objemová hmotnost  γ = 1,32 t.m-3,

–	 viskozita Marsh  35 – 38 s,

–	 dekantace  max. 1 % za 3 hodiny,

–	 pevnost v prostém tlaku  0,4 MPa/7 dní a 1,0 MPa/28 
dní.

29.A.2.3.3	 Roztoky

U roztoků se musí věnovat zvláštní pozornost:

–	 toxicitě jednotlivých složek směsí na bázi pryskyřic,

–	 nebezpečí rozředění injektážní směsi v podzemní 
vodě,

–	 toxicitě jakýchkoliv látek, které se mohou uvolňovat 
do podzemní vody, pokud není dosaženo plné che-
mické reakce nebo je tato ovlivněna horninou,

–	 možnosti bujení bakterií při použití organosilikáto-
vých gelů,

–	 nestabilitě některých typů silikátových injektážních 
směsí s časem,

–	 vlivu synereze na vlastnosti injektované horniny a na 
okolní prostředí.

Pryskyřice se běžně používají v podmínkách uvedených 
v tabulce A2.

Tabulka A2

Typ pryskyřic Typ horniny Použití/účel

Akrylátové Zrnité zeminy
Jemně rozpukané 
skalní horniny

Snížení propustnosti
Snížení propustnosti, event. 
zvýšení pevnosti

Polyuretany S velkými póry Napěňující, k zamezení 
přítoku vody (pryskyřice 
reagující s vodou)
Stabilizace nebo zaplnění 
lokálních dutin 
(dvousložkové pryskyřice)

Fenolické  Jemné písky a písčité 
štěrky

 Utěsnění a zpevnění

Epoxidové Rozpukané skalní 
horniny

Zvýšení pevnosti
Snížení propustnosti

Poznámka: Pryskyřice na bázi akrylamidu se z použití vylučují z důvodů 
vysoké toxicity.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.A.2.3.4	 Malty

Malty vykazující velké vnitřní tření se používají pro 
plnění dutin a pro zhutňovací injektáž. Jejich reologické 
chování je popisováno testem sednutí kužele podle 
Abramse.

Malty tekoucí účinkem gravitace se běžně používají pro 
zaplňování dutin větších rozměrů, velkých trhlin, ote-
vřených puklin a dutin v zrnitých zeminách. Musí být 
stabilní a  jejich reologické chování se charakterizuje 
viskozitou měřenou průtokovým viskozimetrem.

29.A.2.3.5	 Zkoušení vlastností injektážních 
směsí

Odběr vzorků a  zkoušení injektážních směsí se pro-
vádí podle ustanovení kap. 6.4 a  tabulky A1 ČSN EN 
12 715.

29.A.3	 POSTUPY PRACÍ

29.A.3.1	 Všeobecně

Zhotovitel předloží před zahájením prací objednateli/
správci stavby k odsouhlasení technologický předpis pro 
injektáž, případně technické a kvalitativní parametry, 
podmínky pro přesnost jejího provádění, podmínky pro 
kontrolu jakosti a dodací podmínky. Tento technologický 
předpis musí být v souladu s dokumentací stavby, která 
musí obsahovat základní požadavky na injektážní práce, 
zejména délku, průměr a sklon injektážních prvků a pa-
rametry injektáže atp.

Zvolená technologie provedení injektáže musí umožnit 
její zhotovení v daných geotechnických poměrech v po-
žadované kvalitě podle dokumentace. V technologickém 
předpisu zhotovitel doloží:

–	 metodu a geometrii vrtání,

–	 metodu injektáže,

–	 postup injektáže z hlediska času a pořadí injektážních 
míst,

–	 dovolené hodnoty operačních parametrů (injektážní 
tlak, rychlost a množství injektované směsi), 

–	 druh, složení a vlastnosti injektážní směsi,

–	 údaje o materiálech sloužících k výrobě injektážní 
směsi včetně výsledků průkazních zkoušek nebo 
atestů a jejich vyhodnocení,

–	 opatření k zamezení nedovolených deformací, 

–	 způsob kontroly, zkoušek, odsouhlasení a přejímek, 
které ověřují kvalitu předmětu díla, zejména měři-
telné parametry vlastností, kterých má být dosaženo 

pro správnou funkci díla, instrumentaci požadovanou 
pro provádění monitoringu a pro záznam dat. 

V technologickém předpisu musí být uvedeny přípustné 
odchylky v umístění návrtného bodu a směrových pa-
rametrů injektážních vrtů, jakož i  složení a vlastnos-
tech injektážní směsi (viz čl. 29.A.6 této kapitoly TKP). 
Požadované odchylky odlišné od této kapitoly TKP 
a ČSN EN 12 715 jsou stanoveny dokumentací. 

Zhotovitel dále uvede jméno zástupce zhotovitele zod-
povídajícího za kvalitu díla.

Zhotovitel předá objednateli/správci stavby časový plán 
prací a harmonogram jednotlivých dílčích odsouhlasení. 
Bez souhlasu objednatele/správce stavby nelze stavební 
práce zahájit. Objednatel/správce stavby se zúčastňuje 
dílčích odsouhlasení podle postupu prací, nerozhodne-li 
písemně jinak. 

Zhotovitel je povinen bez prodlení oznámit objednateli/
správci stavby všechny podstatné odchylky skutečně zjiš-
těných geotechnických poměrů staveniště od geotechnic-
kých poměrů předpokládaných dokumentací, které by 
mohly ovlivnit funkci zhotovovaných prvků. Odchylky 
se zaznamenají do stavebního deníku, protokolu o vý-
robě nebo jiných dokladů vedených mezi objednatelem/
správcem stavby a zhotovitelem. Zhotovitel navrhne po-
třebná opatření, která podléhají schválení objednatelem/
správcem stavby.

29.A.3.2	 Místo provádění prací

Potřebné úpravy pracovní plochy včetně jejího zpevnění, 
konstrukce jímek, pažení nebo rozepření, výstavbu lešení 
a  jiných pomocných konstrukcí atp. provádí zhotovitel 
před zahájením injektáže. 

29.A.3.3	 Údaje o strojích

Zhotovitel předloží objednateli/správci stavby k odsou-
hlasení údaje o použitých stavebních strojích, zejména 
o mechanismech a zařízeních určených k provedení in-
jektážních vrtů a injektáže. Údaje obsahují základní pa-
rametry a rozměry vrtných a injektážních mechanismů. 

Zhotovitel předá objednateli/správci stavby k odsouhla-
sení podrobné informace o výrobně injektážní směsi 
a její kapacitě, systému kontroly jakosti včetně kalibrač-
ních listů měřicích zařízení. Objednatel/správce stavby je 
oprávněn správnost měřicích zařízení kontrolovat.

Zařízení požadované k provádění injektážních prací:

–	 vrtné soupravy a/nebo mechanizmy pro ražení,

–	 zařízení pro míchání a dávkování směsi,

–	 čerpadla,

–	 injektážní trubky a přívodní potrubní systém,

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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–	 obturátory,

–	 zařízení pro monitoring a zkoušení.

29.A.3.4	 Vrtné práce

Vrty pro injektáž se hloubí ve shodě s odsouhlaseným 
technologickým předpisem:

–	 rotačně, 

–	 nárazově,

–	 vháněním injektážních trubek se ztracenou botkou, 

–	 zavibrováním výpažnic nebo vrtných tyčí, 

–	 hloubením pomocí dláta nebo kalovky,

–	 kombinací uvedených metod. 

V nestabilních horninách lze požadovat použití:

–	 vrtného výplachu, výplachových směsí nebo pěn,

–	 dočasného zapažení výpažnicí,

–	 přímého zavedení manžetových trubek,

–	 postupné stabilizace v průběhu vrtání,

–	 ve vrtech s piezometrickým přetlakem vody (artéz-
skou vodou) vrtání s přetlakem.

Při vrtání se musí použít postup, který nebude mít nega-
tivní vliv na následné provádění injektáže. 

Pokud injektáž nenásleduje bezprostředně po vyčištění 
vrtu, je nutné ústí otevřených vrtů chránit proti možnému 
znečistění. 

Vrty ve skalních horninách se mají po dovrtání vyplách-
nout tak, aby se odstranila vrtná měl a uvolnily trhliny 
a pukliny.

Záznam o vrtání vede zhotovitel na formuláři, jehož ob-
sah je uveden v příloze č. 1 této části kapitoly 29 TKP.

29.A.3.5	 Injektážní směs

29.A.3.5.1	 Skladování

Skladované komponenty injektážní směsi musí být chrá-
něny proti vlivu počasí (zvláště teploty a vlhkosti).

29.A.3.5.2	 Dávkování a míchání

V průběhu skladování, zpracování a dodávky musí být 
zabráněno znečistění injektážní směsi a jejích složek.

Skladování namíchané injektážní směsi v zásobnících 
musí být organizováno tak, aby nedošlo k podstatnému 
ovlivnění reologických a jiných vlastností směsi.

Nádrže pro chemické injektážní směsi musí být vyrobeny 
z materiálů, které nereagují s použitými chemikáliemi.

Při použití bentonitu, má být bentonit před přimícháním 
pojiva hydratován.

Dávkování jednotlivých komponentů směsi musí být 
prováděno s použitím kalibrovaných měřicích zařízení 
v souladu s tolerancemi specifikovanými pro předmětné 
práce.

Použitá míchací zařízení musí zajistit homogenitu in-
jektážní směsi.

K zajištění nepřetržité dodávky injektážní směsi má být 
umístěn mezi míchací zařízení a čerpadlo domíchávač, 
ve kterém se injektážní směs udržuje v pohybu tak, aby 
nedocházelo k separaci nebo předčasnému tuhnutí.

Injektážní směsi s krátkou dobou tuhnutí se mají míchat 
co nejblíže k místu injektáže.

29.A.3.5.3	 Čerpání a dodávka směsi

Injektážní čerpadla a injektážní systém musí být sestaven 
v souladu s navrženou technologií injektáže.

Injektážní čerpadla musí být zvolena tak, aby:

–	 umožňovala možnost změny v množství dodávané 
směsi, 

–	 měla dostatečný výkon umožňující dosažení požado-
vaného tlaku a množství dodávané směsi, 

–	 umožňovala regulaci rychlosti injektáže, 

–	 byla dostatečně odolná, zejména proti abrazivitě in-
jektážních směsí, 

–	 velikost jejich ventilů odpovídala viskozitě injektážní 
směsi.

Měření injektážního tlaku se provádí co nejblíže injek-
tovanému místu.

Injektážní systém musí tlumit rázy injektážních tlaků 
v takové míře, že nedojde k nekontrolovatelnému vzniku 
trhlin v injektované hornině.

Trubní a hadicové vedení injektážní směsi musí odolávat 
maximálnímu očekávanému tlaku a musí umožnit dosta-
tečnou rychlost proudění směsi, aby nedošlo k separaci 
jednotlivých komponentů v suspenzích.

Manžetové injektážní trubky se musí řádně vyplachovat 
po ukončení každé injektážní fáze.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Suspenze, stejně jako roztoky náchylné k separaci kom-
ponentů, musí být do doby zainjektování udržovány 
v pohybu.

Při malých rychlostech injektáže se použije systém recir-
kulace s cílem zabránit sedimentaci složek suspenze.

29.A.3.5.4	 Ukládání směsi

Pro výběr způsobu ukládání injektážní směsi jsou rozho-
dující geotechnické poměry, účel injektáže a typ použité 
injektážní směsi. Základními postupy jsou:

–	 injektáž v nezapaženém vrtu ve stabilní hornině,

–	 injektáž manžetovou trubkou osazenou do dočasně 
zapaženého vrtu v nestabilní hornině,

–	 injektáž přes vrtné soutyčí v nestabilní hornině,

–	 zhutňovací a kompenzační injektáž přes manžetové 
trubky nebo pažnice.

Obecné principy provedení injektážních prací v zemi-
nách a  skalních horninách jsou shrnuty v následující 
tabulce A3. Pojem etáž je definován jako určená délka 
injektáže ohraničená rozpětím dvojitého obturátoru nebo 
vzdáleností jednoduchého obturátoru od počvy vrtu.

Injektáž zemin lze provádět pomocí pažnic, injektážních 
pouzder, perforovaných pažnic a manžetových injektáž-
ních trubek.

Manžetové injektážní trubky, které jsou v hornině trvale 
upnuty zálivkou, umožňují opakované použití takovýchto 
injektážních míst. Při injektáži v zeminách je třeba sou-
sední manžetové trubky vyplachovat, aby nedošlo k jejich 
znehodnocení vnikem injektážní směsi.

Velké podzemní prostory, jako kaverny a  dutiny, se 
běžně zaplňují účinkem gravitace na injektážní směs, 
buď přímo, nebo prostřednictvím betonářských, popř. 
sypákových trub osazených až na dno zaplňovaného pro-
storu a po zahájení injektáže příslušně zvednutých.

Tabulka A3
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Jedna etáž x x x x

Více etáží x x

Etáže vzestupně x x x x x x

Etáže sestupně x x x x

K ohraničení injektážní etáže se používají jednoduché 
pakry a dvojité obturátory. Ty se dělí na pasivní, mecha-

nické a pneumatické a musí být dostatečně dlouhé, aby 
se minimalizovalo nebezpečí jejich obtékání směsí přes 
injektovanou horninu.

Maximální délka etáže ve skalních horninách nemá pře-
sáhnout 10 m. V silně rozpukaných nebo porušených 
skalních horninách musí být délka přiměřeně upra-
vena. Injektážní etáže v zeminách nemají přesáhnout 
1 m. Typické délky etáží v zeminách jsou 0,33 m, resp. 
0,50 m.

Při injektáži v prostředí s proudící vodou se musí zabrá-
nit rozplavování nebo úplné ztrátě směsi. V závislosti 
na geologických poměrech, účelu injektáže a rychlosti 
proudění vody lze přijmou následující opatření:

–	 použít injektážní směsi s krátkou dobou tuhnutí nebo 
směsi s okamžitým náběhem tuhnutí (např. s vodou 
reagující pryskyřice, směsi na bázi cementu s vodním 
sklem),

–	 použít vysoce viskózních směsí a/nebo směsí s vyso-
kým obsahem pevných částic,

–	 použít aditiva k omezení rozplavování směsi.

Injektážní parametry (tlak, objem směsi a rychlost sy-
cení) se musí upravit tak, aby nedocházelo k přetvoření 
v hornině, pokud to není záměrem injektáže. Zvláštní 
pozornost se tomuto musí věnovat v blízkosti objektů 
citlivých na deformace.

29.A.3.6	 Postupy injektáží

29.A.3.6.1	 Všeobecně

Injektáž se provádí v zeminách hrubozrnných (nesou-
držných) i jemnozrnných (soudržných) a v poloskalních 
i skalních horninách a to za účelem zpevnění horninového 
prostředí, omezení jeho propustnosti a dále se provádí in-
jektáž kompenzační za účelem zmírnění deformací hor-
ninového prostředí vlivem ražby podzemních děl, popř. 
ke kompenzaci deformací stavebních objektů. Typické 
využití jednotlivých druhů injektáží uvádí tabulka A4.

Injektáž je interaktivní proces, který pokračuje v celém 
průběhu provádění prací a vyžaduje odborné řízení na 
stavbě a průběžný monitoring parametrů injektáže.

Tabulka A4

Injektáž
druh

Zeminy 
hrubozrnné
(nesoudržné)

Zeminy 
jemnozrnné
(soudržné)

Horniny skalní 
a poloskalní

Zpevňovací x x

Těsnící x x

Kompenzační x x x

Sestupná injektáž se obvykle provádí v nestabilních hor-
ninách.
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Vzestupná injektáž se obvykle používá v otevřených vr-
tech ve stabilních horninách.

Injektáž ve více etážích s použitím manžetových injek-
tážních trubek se používá v zeminách, případně v nesta-
bilních skalních horninách.

Kombinace těchto technologií jsou možné.

Provádění injektáží v pořadích, kdy se nejprve vrtají 
a  injektují vrty prvního pořadí, dále následuje vrtání 
a injektáž vrtů druhého pořadí s umístěním mezi vrty 
prvního pořadí, obdobně pořadí třetí a čtvrté, může být 
použito k omezení rovnoměrného rozložení vrtů a naopak 
k účelnému zahuštění injektážních vrtů v těch oblastech, 
kde je v průběhu prací zjištěna jejich zvýšená potřeba. 
Vzájemná vzdálenost vrtů prvního pořadí musí být ur-
čena na základě zkušenosti nebo injektážního pokusu. 
Pokud není injektážní pokus proveden, slouží vybraný 
vrt prvního pořadí jako vrt průzkumný pro:

–	 upřesnění popisu geologických a hydrogeologických 
poměrů,

–	 poskytnutí podkladů k určení konečné hloubky vrtů 
prvního pořadí.

Záznam o  injektáži vede zhotovitel na formuláři, je-
hož obsah je uveden v příloze č. 2 této části kapitoly 
29 TKP.

29.A.3.6.2	 Injektáž ve skalních horninách, vodní 
tlakové zkoušky (VTZ)

Ve skalních horninách se používá vzestupný nebo se-
stupný způsob injektáže. Konkrétní způsob určuje doku-
mentace a/nebo technologický předpis zhotovitele.

Před injektáží ve skalních horninách se obvykle realizují 
vodní tlakové zkoušky (VTZ), jejichž účelem je jed-
nak upřesnit parametry injektáže a jednak vypláchnout 
plochy diskontinuit pro umožnění a  snazší provedení 
injektáže. VTZ se provádí rovněž vzestupným, popř. 
sestupným způsobem a vyhodnocují se před zahájením 
injektáže. Při VTZ se obvykle měří spotřeba vody v čase 
při jistém tlaku této vody. 

Při vzestupném způsobu injektáže a/nebo VTZ se vy-
hloubí vrt na konečnou hloubku danou dokumentací, do 
vrtu se zapustí obturátor a poslední etáž se zainjektuje 
nebo vyzkouší s přísl. vodním tlakem. Poté se obturátor 
zvedne o další etáž, která se opět zainjektuje, a tak se 
postupuje až do zainjektování celého vrtu. Tento způsob 
neposkytuje zcela spolehlivé výsledky, protože při hlou-
bení vrtu může dojít k částečnému utěsnění puklin vrtnou 
mělí. Hrozí též nebezpečí obtékání obturátoru nad injek-
tovanou etáž (toto nebezpečí se zmenšuje použitím ma-
lého průměru vrtu a dostatečně dlouhého obturátoru).

Nevýhody vzestupného způsobu injektáže odstraňuje čás-
tečně způsob sestupný, kdy se odvrtá první injektovaný 
úsek (etáž), který se zainjektuje nebo vyzkouší s přísl. 
vodním tlakem. Po ukončení injektáže je nutné obturá-

tor z vrtu vytáhnout, odvrtat další etáž, znovu zapustit 
a upnout obturátor na konci předcházející etáže a provést 
injektáž. Takto se postupuje do konečné hloubky vrtu. 
Výhodou tohoto způsobu injektáže je znalost propustnosti 
poslední etáže, čímž je dána zhotoviteli možnost úpravy 
délky injektovaných vrtů po projednání s objednatelem/
správcem stavby.

29.A.3.6.3	 Injektáž hrubozrnných 
(nesoudržných) zemin

Hrubozrnné (nesoudržné) zeminy, zejména štěrky a písky 
se injektují pomocí manžetových trubek. Injektáž se ob-
vykle provádí pro jejich utěsnění, výjimečně pak k zlep-
šení geotechnických vlastností.

Každá etáž se injektuje několika fázemi; složení injek-
tážní směsi a parametry jednotlivých fází injektáže je 
dáno dokumentací v závislosti na geotechnických para-
metrech injektovaného prostředí a účelu injektáže.

Injektážní manžetové trubky se vkládají do jílocementové 
zálivky. Injektáž lze zahájit tehdy, až má zálivka pevnost 
podle dokumentace nebo technologického předpisu, ob-
vykle se doporučuje alespoň 0,25 MPa. Trhací tlak při 
protrhávání zálivky musí být při začátku injektáže na 
etáži zaznamenán. Nedojde-li k protržení zálivky u tří po 
sobě jdoucích etáží, musí se obturátor vytáhnout a pře-
svědčit se, zda je manžetová trubka čistá. 

Ke druhé fázi injektáže se přistoupí podle časového 
schématu určeného dokumentací nebo technologickým 
předpisem, obvykle nejdříve za 2 dny.

Hrubozrnné (nesoudržné) zeminy se obvykle injektují 
silikátovými suspenzemi a dotěsňují se chemickou in-
jektáží.

29.A.3.6.4	 Injektáž jemnozrnných (soudržných) 
zemin

Injektáž jemnozrnných (soudržných) zemin se provádí 
pomocí manžetových trubek.

a)	 Injektáž nasycených málo únosných jemnozrnných 
(soudržných) zemin se provádí pro zlepšení jejich 
geotechnických vlastností. Injektují se jílocemento-
vou nebo cementovou směsí stabilizovanou několika 
procenty bentonitu. Injektuje se tlakem, který vyvolá 
změny ve struktuře zemního prostředí a způsobí jeho 
potrhání (klakáž). Vtlačováním směsi do měkké ze-
miny se v ní vyvolá napětí, které způsobí primární 
konsolidaci – vytlačení vody ze zeminy, čímž se 
zlepší její pevnost. Podzemní voda odteče manžeto-
vými trubkami. Složení injektážní směsi a parametry 
jednotlivých fází injektáže jsou dány dokumentací 
v závislosti na geotechnických parametrech injekto-
vaného prostředí.

b)	 Injektáží smykové plochy pomocí manžetových trubek 
cementovou směsí stabilizovanou několika procenty 
bentonitu se zlepší geotechnické poměry na smykové 
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ploše. Injektážní směs zvyšuje odpor proti usmyknutí 
na smykové ploše, manžetové trubky, které protínají 
smykovou plochu ji do jisté míry vyztuží. Složení 
injektážní směsi a parametry jednotlivých fází injek-
táže jsou dány dokumentací v závislosti na geotech-
nických parametrech injektovaného prostředí.

29.A.3.6.5	 Injektáž pat a pláště vrtaných pilot 
a lamel podzemních stěn

Tato injektáž se provádí pro zlepšení nepříznivých vlast-
ností zemin zejména jemnozrnných (soudržných) pod 
patou pilot a lamel podzemních stěn a/nebo podél jejich 
pláště s cílem zvýšení únosnosti a/nebo omezení sedání. 
Výjimečně se tato injektáž provádí s cílem zvýšit únos-
nost těchto prvků ovlivněnou technologickými chybami 
při jejich provádění. Injektáž paty i pláště se provádí po-
mocí speciálních manžetových trubek. Složení injektážní 
směsi a parametry jednotlivých fází injektáže jsou dány 
dokumentací v závislosti na geotechnických parametrech 
injektovaného prostředí a účelu injektáže.

29.A.3.6.6	 Injektáž hornin při ražbě 
podzemních děl

Injektáží se zlepšují geotechnické vlastnosti a  snižuje 
se propustnost hornin v okolí výrubu tunelů a  jiných 
podzemních děl.

a)	 Zlepšení geotechnických vlastností hornin z povrchu 
území

Je-li tunel nebo jiné podzemní dílo v  malé hloubce, 
lze injektáž provést z povrchu. Způsob hloubení vrtů 
stanoví technologický předpis. Po vyhloubení vrtu do 
hloubky stanovené dokumentací se vrt zaplní zálivkou, 
do které se vloží manžetové trubky, obyčejně ocelové. 
Délka a vzdálenost perforace manžetové části trubek je 
stanovena dokumentací nebo technologickým předpisem. 
Hornina se injektuje injektážní směsí, přičemž její slo-
žení a parametry jednotlivých fází injektáže jsou dány 
dokumentací v závislosti na geotechnických parametrech 
injektovaného prostředí. 

b)	 Zlepšení geotechnických vlastností hornin ze směrové 
štoly

Při velkém rozsahu prací se provádí injektáž pomocí 
vrtů hloubených ze směrové štoly ražené v ose tunelu 
nebo u nivelety budoucího tunelu nebo jiného podzem-
ního díla. Hornina v nadloží se vyztužuje pomocí injek-
táže z vrtů seskupených ve vějířích. Vzdálenost vějířů 
a jednotlivých vrtů, jejich délka a prostorové umístění, 
složení injektážní směsi a injektážní postup určuje do-
kumentace. 

c)	 Zlepšení geotechnických vlastností hornin z čelby 
(provádění deštníků)

Vyztužení horniny v klenbě tunelu nebo jiného podzem-
ního díla v místě silně oslabených hornin (poruchových 
pásmech) lze provést pomocí ocelových trubek vložených 

do zálivky do vrtů provedených v kalotě tunelu nad bu-
doucím výrubem. Injektážní směs, obvykle cementová, 
se do vrtů čerpá přes ústí vrtu. Složení injektážní směsi, 
rozměry výztužných trubek a parametry jednotlivých fází 
injektáže jsou dány dokumentací v závislosti na geotech-
nických parametrech injektovaného prostředí.

29.A.3.6.7	 Injektování za ostěním

Po vyražení jednotlivých úseků tunelu nebo jiného pod-
zemního díla a uložení obezdívky zůstává mezi obezdív-
kou a výrubem mezera, kterou je třeba vyplnit výplňovou 
injektáží. Po výplňové injektáži se pomocí vrtů, zasahu-
jících i do horniny, provede těsnicí injektáž.

a) Výplňová injektáž

Za betonovou obezdívku tunelu nebo jiného podzemního 
díla zůstává v záklenku volný prostor o výšce několika 
cm až desítek cm. Ten je třeba vyplnit injektážní směsí 
obvykle jílocemenovou, popř. cementovou stabilizovanou 
2 až 3 % bentonitu. Způsob provedení těsnící injektáže, 
složení malty a její ukládání určuje dokumentace nebo 
technologický předpis. Při injektáži se musí zajistit od-
vzdušnění injektovaného prostoru, aby došlo k  rovno-
měrnému a úplnému zaplnění dutin a zabránilo se vzniku 
nezaplněných kapes za ostěním. Toto se doporučuje 
provést řadou vrtů dostatečného průměru v nejvyšším 
místě injektovaného prostoru se vzájemnou vzdáleností 
max. 1 m.

Po vyplnění prostoru nad obezdívkou se zhotovitel pře-
svědčí, zda v záklenku nezůstala místa, kam malta ne-
vnikla. Kontrola se provádí pomocí vrtů dostatečného 
průměru. Počet a umístění kontrolních vrtů určuje do-
kumentace.

b) Těsnicí injektáž

Pokud je nutné horninu dotěsnit těsnicí injektáží, je 
způsob provedení vrtů, jejich prostorové uspořádání 
a hloubka, složení injektážní směsi a postup injektáže 
stanoven dokumentací. Vrty se pro tuto injektáž obvykle 
hloubí pneumatickým nebo hydraulickým kladivem 
s křížovou korunkou. Jako výplach se nejčastěji pou-
žívá vzduch. Pro injektáž se obvykle používá aktivovaná 
jílocementová směs, která lépe vniká do puklin. 

29.A.3.6.8	 Oprava starých tunelů a jiných 
podzemních děl

Při injektáži pro opravu starých tunelů a  jiných pod-
zemních děl se postupuje podle dokumentace a/nebo 
technologického předpisu. Ve většině případů se musí 
nejdříve pomocí drenážních vrtů oddrénovat voda vté-
kající do objektu. Nemá-li objekt ostění, nebo je-li ostění 
špatné kvality, opatří se jeho stěny cementovou maltou 
nebo stříkaným betonem. Počet, směrové uspořádání 
a hloubka drenážních a injektážních vrtů, složení injek-
tážní směsi a způsob jejího uložení je určen dokumentací 
nebo technologickým předpisem v závislosti na stavu 
podzemního díla a injektovaného prostředí. Obvykle se 
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používá cementová injektážní směs stabilizovaná 5 % 
bentonitu. 

29.A.3.6.9	 Sanace závalů v tunelu

Sanace závalů v tunelu se provádějí individuálně podle 
typu horniny v závalu, jeho příčiny a podle velikosti 
závalu. Pro sanační práce se musí vypracovat realizační 
dokumentace a technologický předpis s použitím vhod-
ných článků a ustanovení této kapitoly TKP.

29.A.3.6.10	 Oprava kamenného a cihelného zdiva 

Při sanaci zděných konstrukcí lze použít injektáž. 
Postupuje se obdobně jako při injektáži v rozpukané roz-
volněné hornině. Způsob provedení vrtů, jejich prostorové 
uspořádání a hloubka, složení injektážní směsi a postup 
injektáže je stanoven dokumentací nebo technologickým 
předpisem. Vrty se pro tuto injektáž obvykle hloubí pne-
umatickým nebo hydraulickým kladivem. Jako výplach 
se nejčastěji používá vzduch. Pro injektáž se obvykle po-
užívá cementová směs o vodním součiniteli až 0,4 (podle 
velikosti trhlin). Pokud se musí zaplňovat dutiny, používá 
se cementová injektážní malta. Jsou-li dutiny většího roz-
měru (několik cm až desítek cm), opatří se povrch stěny 
nástřikem z cementové malty. Tato vrstva se podle stavu 
obezdívky oddrénuje vrty vhodného průměru a potřebné 
délky. Před injektáží je obvykle nutné provést důkladné 
očištění ložných spár a jejich hloubkové vyspárování. Je 
třeba počítat s tím, že injektáž tohoto zdiva může mít za 
následek jejich vodotěsnost, což může vést k odlišnému 
statickému působení těchto konstrukcí. 

29.A.3.6.11	 Kompenzační injektáž

Kompenzační injektáž se provádí za účelem zmírnění 
nepříznivých deformací vznikajících při ražbě podzem-
ních děl zejména v zastavěných oblastech a též k zmír-
nění nebo odstranění deformací stávajících stavebních 
objektů vzniklých zejména v důsledku jejich interakce 
se základovou půdou. Kompenzační injektáž se obvykle 
skládá:

–	 z konstrukcí umožňujících hloubení subhorizontál-
ních injektážních vrtů (šachet, odřezů apod.),

–	 z vějíře vlastních injektážních vrtů vystrojených man-
žetovými trubkami,

–	 ze systému monitoringu účinků kompenzační injek-
táže na horninové prostředí a okolní objekty.

Návrh kompenzační injektáže, způsob jejího provedení 
a průběžné hodnocení jejich účinků určuje dokumen-
tace. 

29.A.4	 DODÁVKA, SKLADOVÁNÍ 
A POČÁTEČNÍ ZKOUŠKY TYPU/
PRŮKAZNÍ ZKOUŠKY

29.A.4.1	 Dodávka a skladování 

Zhotovitel přepravuje a skladuje materiál a dílce způ-
sobem, který stanoví jednotlivé kapitoly TKP a normy 
uvedené v následujících článcích, nebo předpis výrobce. 
Zhotovitel je povinen zajistit řádnou přejímku dodáva-
ného materiálu a výrobků a přesně evidovat jednotlivé 
dodávky. Materiál a dílce musí být chráněny před po-
škozením, znehodnocením, popřípadě povětrnostními 
vlivy. Skladovaný materiál musí být zřetelně označen 
podle druhu, případně i podle dodávky. Na staveništi mají 
být k dispozici pouze materiály, které odpovídají poža-
davkům smlouvy o dílo (viz kap. 1 TKP – Všeobecně, 
čl. 1.5.1). Materiál, který vykazuje vady, je poškozen, ne-
vyhověl zkouškám nebo neodpovídá požadavkům doku-
mentace, je zhotovitel povinen ze stavby odstranit a dodat 
materiál nový, popřípadě prokázat dalšími zkouškami, 
že požadavkům vyhovuje.

Zásilka materiálu a výrobků musí být provázena dodacím 
listem, který musí obsahovat zejména:

–	 číslo a datum vystavení,

–	 název a adresu výrobce/dovozce a distributora,

–	 název a sídlo odběratele,

–	 místo dodávky,

–	 předmět dodávky a jakostní třídu,

–	 hmotnost dodávky, počet kusů apod., 

–	 popřípadě další požadované údaje.

Zjišťuje se, zda je zásilka úplná a nepoškozená a zda do-
dané množství, druh a jakost souhlasí s údaji uvedenými 
v dodacím listě.

Všechny výrobky, stavební materiály a  směsi pou-
žité ke stavbě musí být doloženy doklady ve smyslu 
čl. 29.A.2.1. 

Dodávku a skladování základních materiálů pro injektáž 
upravují následující předpisy:

–	 Cement: Platí požadavky kapitoly 18 TKP 

–	 Chemické látky, přísady a  příměsi: Dodávají se, 
skladují a chrání před povětrnostními a  teplotními 
vlivy podle zásad kapitoly 18 TKP a podle pokynů 
výrobce

–	 Kamenivo: Platí požadavky kapitoly18 TKP 

–	 Bentonit: Dodává se, balí, přepravuje a skladuje podle 
čl. 53 – 60 a tab. 5 ČSN 72 1000. Volně ložený se 
dodává a skladuje jako cement
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–	 Ocel pro výztuž: Platí požadavky kapitoly 18 TKP 

–	 Ocelové profily: Platí požadavky kapitoly 19 TKP 

29.A.4.2	 Počáteční zkoušky typu/průkazní 
zkoušky

29.A.4.2.1	 Všeobecně

Počáteční zkoušky typu/průkazní zkoušky materiálů, 
stavebních výrobků a prvků injektáže zajišťuje zhotovitel 
stavby u výrobce/dovozce, přičemž protokoly s výsledky 
zkoušek a posouzení splnění kvalitativních parametrů 
podle příslušných evropských a českých norem, TP a této 
kapitoly TKP, případně dalších požadavků podle ZTKP 
jsou předkládány společně s  vydaným prohlášením 
o shodě/ES prohlášením o shodě.

Průkazní zkoušky musí být provedeny laboratoří se 
způsobilostí podle metodického pokynu SJ-PK v oblasti 
II/3 – Zkušebnictví. Laboratoř musí být odsouhlasena 
objednatelem/správcem stavby.

Propustnost horniny po injektáži se prokazuje vodní tla-
kovou zkouškou, dále VTZ (v litrech za minutu na běžný 
metr při tlaku stanoveném v  dokumentaci). Záznam 
o VTZ vede zhotovitel na formuláři, jehož obsah je uve-
den v příloze č. 3 této části kapitoly 29 TKP.

Pevnostní charakteristiky horniny po injektáži se proka-
zují na odvrtech. Rozsah a zkoušené parametry stanoví 
dokumentace.

Složení injektážní směsi je dáno dokumentací. Měřené 
parametry směsí a  způsob jejich měření určuje 
Příloha A ČSN EN 12 715.

29.A.4.2.2	 Monitoring

Průkazem provedení injektáže podle dokumentace nebo 
technologického předpisu je monitoring injektážních 
prací, při němž se kromě průběhu a parametrů injektáže 
monitorují zejména deformace injektovaného prostředí 
a okolních objektů.

Požadovaný typ, rozsah a přesnost měření v rámci mo-
nitoringu musí být přesně určeny v dokumentaci, moni-
torovací zařízení musí být osazena a uvedena v činnost 
před zahájením prací. Monitoring je nedílnou součástí 
zejména kompenzační injektáže.

Počítačové systémy mají být použity k:

–	 monitoringu vrtání,

–	 měření, kontrole a interpretaci vrtných parametrů,

–	 měření a záznamům injektážních parametrů.

Monitorované parametry musí být zaznamenávány 
v reálném čase.

29.A.4.2.3 	 Jiné průkazní zkoušky

ZTKP mohou v opodstatněných případech předepsat 
další průkazní zkoušky nezbytné pro zajištění kvalitního 
provedení díla. Jedná se například o zkoušku agresivity 
podzemní vody nebo zemin na stavební konstrukce, 
nebo ověření základových poměrů v místě stavby po-
mocí průzkumných vrtů a/nebo penetračních sond. Tyto 
zkoušky provede zhotovitel způsobilou laboratoří dle 
MP SJ-PK část II/3 s dostatečným časovým předstihem 
před zahájením injektážních prací. Pro hrazení nákladů 
za tyto zkoušky platí příslušné články TKP kap. 1 – 
Všeobecně.

29.A.5	 ODEBÍRÁNÍ VZORKŮ 
A KONTROLNÍ ZKOUŠKY

29.A.5.1	 Všeobecně

Zhotovitel zajišťuje kontrolní zkoušky pro ověření jakosti 
vstupních materiálů a polotovarů a kontrolní zkoušky 
během prací prováděných na stavbě za účelem pro-
kazování shody s TKP, ZTKP, prohlášeními o  shodě 
a průkazními zkouškami. Zhotovitel je povinen zajistit 
provádění kontrolních zkoušek v požadovaném rozsahu 
(viz čl. A.5.2 této kapitoly TKP). O prováděných kont-
rolách a zkouškách a jejich výsledcích musí zhotovitel 
vést řádnou evidenci s údaji o odběru vzorků a druhu 
a rozsahu zkoušek. Nedílnou součástí této evidence jsou 
certifikáty a výsledky zkoušek od dodavatelů. Výsledky 
zkoušek jsou součástí stavebního deníku a dokladů pro 
převzetí prací. 

Zhotovitel provádí odběry vzorků a zkoušky podle těchto 
TKP a příslušných norem. Vzorky se odebírají a ošetřují 
na stavbě. Odběr vzorků a zkoušky provádí zkušebna 
se způsobilostí podle metodického pokynu k SJ – PK 
II/3. Tato zkušebna musí být odsouhlasena objednate-
lem/správcem stavby. Objednateli/správci stavby nebo 
jím pověřené osobě musí zhotovitel umožnit přístup do 
laboratoří, na staveniště a do skladů.

Zhotovitel odsouhlasí s objednatelem/správcem stavby 
čas a místo zkoušky. Objednatel/správce stavby sdělí 
nejméně 24 hodin předem, že se hodlá zkoušky zúčast-
nit. Jestliže se ke zkoušce nedostaví, může zhotovitel 
zkoušku provést. Poté předá objednateli/správci stavby 
výsledky zkoušky písemně. Pokud objednatel/správce 
stavby s výsledky zkoušky nesouhlasí, postupuje se dle 
TKP kapitoly 1.

K prověření kvality prováděných prací nebo hodnověr-
nosti výsledku zkoušek zhotovitele je objednatel opráv-
něn provádět zkoušky podle vlastního systému kontroly 
jakosti. Tyto zkoušky provádí buď ve vlastní laboratoři, 
nebo je zadává u jiné nezávislé laboratoře. Pro hrazení 
nákladů na odběr vzorků a na zkoušky platí příslušné 
články TKP 1 – Všeobecně.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.A.5.2	K ontrolní zkoušky

29.A.5.2.1	 Kontrolní zkoušky směsí

Injektážní směsi musí být na staveništi podrobeny alespoň 
rutinním testům uvedeným v následující tabulce A5.

U směsí a suspenzí se musí provést zkoušky pevnosti 
v prostém tlaku a/nebo ve střihu. Provedení zkoušek se 
řídí Přílohou A ČSN EN 12 715:

–	 hustota směsi je určena dokumentací, měření se pro-
vádí z každé záměsi,

–	 odstoj vody se měří jednou za směnu ve výrobně 
směsi; odstoj za 1 hodinu nesmí přesahovat 1 %.

–	 hodnota viskozity směsi je stanovena dokumen-
tací; viskozita se měří 2x za směnu na viskozimetru 
Marsh,

–	 doba tuhnutí směsi se stanovuje na začátku injektáže 
a pokaždé při použití nově dodaných surovin pro 
výrobu směsi. Přístroje pro stanovení doby tuhnutí, 
metodika zkoušky a hodnoty, kterých má být dosa-
ženo, musí být stanoveny v dokumentaci,

–	 velikost zrn se stanovuje zejména při použití velmi 
jemných směsí (jemně mletý cement). Maximální 
velikost zrn stanoví dokumentace. Stanovuje se při 
každé nové dodávce jemně mletého cementu,

–	 pevnost v  prostém tlaku/střihu se zjišťuje jednou 
týdně na sadě tří vzorků ve válcových formách o po-
měru průměr/výška 2:1 podle ČSN EN 445. Vzorky 
se musí skladovat ve vlhkém prostředí při teplotě 
+10°až +25° C. Zkouška se provádí jako 28denní 
(pokud není v dokumentaci stanoveno jinak). Pokud 
má injektážní směs účel těsnicí, je hodnota pevnosti 
v prostém tlaku pouze orientační. Hodnota pevnosti 
v prostém tlaku závisí na poměru cementu a vody 
(určeno dokumentací). 

Tabulka A5

Suspenze
Velmi jemné 

suspenze
Roztoky 

(chemické směsi)
Malty

Hustota Hustota Hustota Hustota

Viskozita 
Marsh

Velikost zrn/injektáž 
do pískové kolony

Doba tuhnutí Zpracovatelnost

Doba tuhnutí Viskozita Marsh

Odstoj vody Odstoj vody

29.A.5.3	K ontrola účinnosti injektáže

Dokumentace musí specifikovat řídicí kritéria a zkoušky 
k potvrzení, že bylo dosaženo cíle návrhu injektáže.

V dokumentaci musí být specifikována kriteria pro sledo-
vání a kontrolu prací před, během a po provedení injek-
táží a musí být uvedeno, které z následujících parametrů 
a jakým způsobem mají být sledovány a kontrolovány:

–	 vlastnosti injektážní směsi během zpracování a uklá-
dání;

–	 tolerance směru a odklonu provedení injektážních 
vrtů (přesnost vrtání);

–	 kriteria pro ukončení injektáže v každé fázi;

–	 výsledky dosažené v každé etapě injektážních prací 
a/nebo po ukončení díla;

–	 pohyb horninového prostředí nebo deformace;

–	 chemizmus podzemních vod;

–	 úrovně vody ve stávajících studních nebo pozorova-
cích vrtech.

Stanovení kriterií pro ukončení jednotlivé injektážní fáze 
by mělo být založeno na následujících ukazatelích:

a)	 v zeminách:

–	 omezení tlaku a/nebo objemu;

–	 pohybu zeminy způsobeném injektážemi, přesa-
hujícím limitní hodnotu;

–	 úniku injektážní směsi na povrch, do budov nebo 
do sousedních vrtů;

–	 obtékání obturátoru;

b)	 v poloskalních a skalních horninách:

–	 omezujícím tlaku (tlak při nulové spotřebě) a/nebo 
objemu;

–	 pohybu horniny;

–	 úniku injektážní směsi;

–	 nepřijatelné ztrátě směsi do okolí.

Kontrolu injektáže lze též provést na základě analýzy 
záznamů monitoringu prací podle čl. 29.A.4.2.2 této ka-
pitoly TKP.

Ve skalních horninách lze ke kontrole účinnosti těsnicí 
injektáže použít vodní tlakové zkoušky. Celková délka 
kontrolních vrtů musí činit minimálně 7 % z celkového 
objemu prací a zkoušené úseky nesmí přesáhnout délku 
5 m (pokud dokumentace nestanoví jinak). Kritéria za-
injektovanosti stanoví dokumentace.

V zeminách lze kvalitu zainjektování posoudit pomocí 
polních geotechnických zkoušek, zkoušek na odvrtech, 
čerpacích zkoušek, vodních tlakových zkoušek, geofy-
zikálních měření, kontrolních vrtů a šachtic atp. Druh, 
způsob provedení a četnost zkoušek a kritéria zainjek-
tovanosti stanoví dokumentace.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.A.5.4	 Měření deformací

Měření deformací terénu a okolních objektů je důleži-
tou součástí injektáže. Provádí se v průběhu realizace 
injektážních prací do jejich ukončení v intervalech sta-
novených dokumentací nebo technologickým předpisem. 
Vznikne-li nebezpečí, že povolená deformace stanovená 
dokumentací bude překročena, musí zhotovitel provést 
opatření potřebná k zastavení deformací. Čerpadlo, které 
deformaci způsobuje, se zpomalí, a je-li třeba, i zastaví, 
nebo se zmenší počet dávek okolních vrtů.

29.A.6	 PŘÍPUSTNÉ ODCHYLKY

ČSN EN 12 715 neobsahuje požadavky na výrobní to-
lerance injektáží. Tolerance v umístění, délce, sklonu 
a  směru injektážních vrtů, hustotě injektážní směsi 
a velikosti injektážního tlaku stanovuje tato kapitola 
TKP. Tolerance může upřesnit dokumentace. Odchylky 
v umístění, odchylky od směru a sklonu vrtů, odchylky 
v hustotě injektážní směsi a velikosti injektážního tlaku 
jsou odchylkami mezními. Pokud z jakýchkoliv důvodů 
k překročení přípustné odchylky dojde, navrhne zhoto-
vitel nápravné řešení a předloží jej objednateli/správci 
stavby k odsouhlasení. 

Mezní odchylky injektážních vrtů a parametrů injek-
táže:

–	 odchylka od teoretického místa zavrtání je 100 mm;

–	 odchylka hloubky vrtu ±200 mm;

–	 odchylka sklonu a směru vrtu 2°; 

–	 odchylka hustoty injekční směsi 2 %;

–	 odchylka injektážního tlaku 10 %.

29.A.7	K LIMATICKÁ OMEZENÍ

Injektáž se provádí bez zvláštních opatření při teplotě 
vzduchu nad +5° C. Při nižších teplotách musí být vý-
robny, injektážní stanice a rozvody injektážní směsi za-
tepleny, aby nedošlo k jejímu zmrznutí. Při pracích uvnitř 
tunelu při jeho uzavření z obou stran a v podzemí se 
předpokládá, že ke zmrznutí injektážní směsi nedojde. 
Teplota v injektážní stanici musí být taková, aby mohly 
být provedeny spolehlivě kontrolní zkoušky.

29.A.8	 ODSOUHLASENÍ A PŘEVZETÍ 
PRACÍ

29.A.8.1	 Odsouhlasení prací

Odsouhlasení prací znamená, že předmětné práce byly 
provedeny v souladu se závazky zhotovitele ve smlouvě 
o dílo, tj., že jejich poloha, tvar, rozměry, jakost a ostatní 
charakteristiky odpovídají požadavkům dokumentace, 

TKP, ZTKP a případně dalším dokumentům smlouvy. 
Toto odsouhlasení je nutné pro:

–	 zahájení následujících prací, které na posuzované 
práce navazují nebo je zakryjí,

–	 potvrzení měsíčních plateb za provedené práce.

Zhotovitel musí i nadále o odsouhlasené práce řádně 
pečovat, udržovat je a zodpovídá za vzniklé škody až do 
doby převzetí prací objednatelem, pokud je ve smlouvě 
o dílo dohodnuto nositelství nebezpečí škod na zhoto-
viteli.

Požadavek na odsouhlasení prací předkládá zhotovitel 
objednateli/správci stavby písemnou formou. K žádosti 
se přikládají doklady prokazující řádné provedení prací, 
pokud jsou pro konkrétní práce předepsány nebo připa-
dají v úvahu, tj.:

–	 výsledky kontrolních zkoušek a  jejich porovnání 
s průkazními zkouškami a ustanoveními smlouvy 
o dílo,

–	 doklady o kvalitě výrobků podle zákona č. 22/1997 Sb. 
v platném znění a Metodického pokynu SJ-PK v ob-
lasti II/5 – Ostatní výrobky,

–	 výsledky kontrolních měření,

–	 záznamy o provedených pracích (viz přílohy),

–	 změřené výměry,

–	 všechny ostatní doklady požadované smlouvou o dílo 
a obecně závaznými předpisy nebo doklady požado-
vané objednatelem/správcem stavby.

Odsouhlasení provede objednatel/správce stavby jen po-
kud bylo dodrženo provedení podle dokumentace a kva-
lita odpovídá požadavkům TKP a ZTKP.

Odsouhlasením prací se neruší závazky zhotovitele vy-
plývající ze smlouvy o dílo.

29.A.8.2	 Převzetí prací

Převzetí prací se provádí pro celé dílo nebo pro jeho jed-
notlivé části (objekt, provozní soubor, jejich části, úsek) 
ve shodě s požadavkem objednatele, který je uveden ve 
smlouvě o dílo.

Převzetí prací se uskutečňuje přejímacím řízením, které 
svolává objednatel/správce stavby po oznámení zhotovi-
tele, že dokončil příslušný objekt, úsek nebo celou stavbu. 
Podmínkou uskutečnění přejímacího řízení je provedení 
přejímacích zkoušek s kladným výsledkem, pokud jsou 
zkoušky v obsahu smlouvy o dílo požadovány.

K převzetí prací je ze strany zhotovitele vždy třeba před-
ložit zejména tyto základní doklady:

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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–	 kompletní ZDS a vyhotovená RDS (obě dokumentace 
s vyznačením všech provedených změn),

–	 speciální doklady uvedené ve smlouvě o dílo a do-
klady podle specifikace jednotlivých prací, které jsou 
uvedeny v jednotlivých kapitolách TKP,

–	 zápisy o odsouhlasení následně zakrytých nebo ne-
přístupných prací, konstrukcí nebo zařízení objedna-
telem/správcem stavby,

–	 zápisy a protokoly o zkouškách, měřeních, odzkou-
šení smontovaných zařízení,

–	 revizní zprávy,

–	 výsledky zatěžovacích zkoušek,

–	 dokumentace prokazující kvalitu použitých výrobků 
(materiálů, dílců a konstrukcí), tj. kopie prohlášení 
o shodě, certifikátů atd. včetně výsledků a vyhodno-
cení zkoušek,

–	 výsledky kontrolních měření, měření posunů a pře-
tvoření,

–	 dokumentace skutečného provedení stavby,

–	 stavební deníky,

–	 všechny další doklady, které objednatel/správce 
stavby požadoval v průběhu stavby.

Se žádostí o zahájení přejímacího řízení zhotovitel před-
loží na základě všech výše uvedených dokumentů zprávu 
o hodnocení jakosti díla. Při vypracování zprávy postu-
puje zhotovitel podle metodického pokynu „Zásady pro 
hodnocení jakosti dokončených staveb PK zhotovite-
lem“ (ŘSD-ČR, 2008). Podkladem je zpráva o hodno-
cení jakosti zpracovaná zhotovitelem, závěry objednatele/
správce stavby k činnosti zhotovitele a výsledky zkoušek 
a měření objednatele.

Převzetí prací uskuteční objednatel/správce stavby pouze 
tehdy, když všechny přebírané práce jsou provedeny ve 
shodě s dokumentací stavby, s požadavky TKP, ZTKP 
a případnými odsouhlasenými změnami.

Přejímací řízení se uzavře „Protokolem o převzetí prací“, 
který vystaví objednatel/správce stavby. Obsah tohoto 
protokolu je uveden v příloze č. 7 kapitoly 1 TKP.

Od okamžiku převzetí prací přechází povinnost pečovat 
o dílo nebo jeho části na objednatele, který se stává od-
povědným za škody vzniklé na díle, pokud nevyplývají 
z vadného plnění zhotovitele.

Převzetím prací se neruší zbývající závazky zhotovitele 
určené smlouvou o dílo a obecně závaznými právními 
předpisy, t.j. zejména odpovědnost za vady díla.

29.A.9	K ONTROLNÍ MĚŘENÍ, MĚŘENÍ 
POSUNŮ A PŘETVOŘENÍ

Kontrolní měření deformací terénu a okolních objektů 
je důležitou součástí injektáže. Provádí se v průběhu 
realizace injektážních prací do jejich ukončení v inter-
valech stanovených dokumentací nebo technologickým 
předpisem. Měření se provádí podle dokumentace sle-
dováním, které předepisuje instrumentaci a monitoring 
díla. Měření lze provádět pomocí elektrických nebo 
mechanických snímačů, přesné nivelace, elektrických 
vodováh, vertikálních a horizontálních inklinometrů, 
extenzometrů, holografických hranolů, piezometrů atp. 
Provozní měření provádí zhotovitel stavby.

V opodstatněných případech, zejména v  zastavěných 
oblastech a v blízkosti inženýrských sítí se doporučuje 
provádět geotechnický monitoring objektů. Jeho rozsah 
určuje dokumentace.

Všechna výše uvedená měření smí provádět fyzická 
nebo právnická osoba se způsobilostí podle metodického 
pokynu SJ-PK, část II/3, která musí být odsouhlasena 
objednatelem/správcem stavby. Pokud je toto měření 
prováděno geodetickými metodami, provádí ho úředně 
oprávněný zeměměřický inženýr, který musí být odsou-
hlasen objednatelem/správcem stavby.

Zhotovitel vypracuje o každém měření dokumentaci, 
kterou předpisují dokumentace a/nebo technologický 
předpis zhotovitele. 

29.A.10	 OCHRANA ŽIVOTNÍHO 
PROSTŘEDÍ

29.A.10.1	Všeobecně

Zásady ochrany životního prostředí se řídí obecnými 
právními předpisy (zákony 17/1992 Sb. a 114/1992 Sb., 
oba v platném znění, prováděcí vyhláškou č. 395/1992 Sb. 
v platném znění a zákonem č. 244/1992 Sb. v platném 
znění) a obecnými ustanoveními kapitoly 1 TKP, usta-
noveními stavebního povolení a rozhodnutími ostatních 
orgánů státní správy. Při pracích prováděných podle této 
kapitoly TKP je třeba brát zřetel na charakter prací spo-
jený s významnými zásahy do horninového prostředí. 
Práce prováděné v oblastech se zvláštním režimem (ná-
rodní park, CHKO, pásma hygienické ochrany vodních 
zdrojů, lázní a zřídel atp.) se kromě obecných předpisů 
řídí ustanoveními příslušných státních orgánů vydáva-
jících pro dané práce povolení. Omezení ve stavební 
činnosti nebo způsobu provádění prací jsou součástí do-
kumentace. Zhotovitel je povinen se těmito omezeními 
řídit. Objednatel/správce stavby kontroluje dodržování 
předepsaných omezení.

Zhotovitel provádí výběr technologie mimo jiné s ohle-
dem na požadavky na ochranu životního prostředí a ze-
jména v exponovaných lokalitách volí technologie méně 
zatěžující okolí hlukem, prachem, emisemi spalovacích 
motorů a dynamickými účinky. Materiály a hmoty, které 
budou trvale nebo dočasně ve styku s horninovým pro-
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středím a podzemní a povrchovou vodou, musí splňovat 
požadavky uvedené v čl. 29.A.2 těchto TKP. Jejich sou-
částí jsou též certifikáty (doklady) o hygienické nezávad-
nosti materiálu, které jsou součástí dodávky prací.

29.A.10.2	Provoz strojů

Podmínky provozu strojů na stavbě se řídí obecnými 
právními předpisy a ustanoveními kapitoly 1 TKP. Stroje 
a zařízení musí být v dobrém technickém stavu, nesmí 
z nich unikat pohonné hmoty a maziva, nesmí produ-
kovat nadměrné množství výfukových zplodin. Stroje 
musí být vybaveny zařízením proti nadměrné hlučnosti 
a prašnosti. Přípustnou hladinu hluku stanovuje stavební 
povolení podle hygienických předpisů v závislosti na pro-
středí, v němž se práce provádějí. Protihluková a proti-
prachová zařízení nesmí být vyřazena z činnosti. Vozidla 
vyjíždějící na veřejná prostranství a komunikace musí 
být řádně očištěna.

Za stav použitých mechanismů, jejich provoz a dodržo-
vání předpisů na ochranu životního prostředí odpovídá 
zhotovitel.

29.A.10.3	Skládkování

Skládkování vývrtku, výkopku a odpadů vzniklých při 
injektáži se řídí obecnými právními předpisy (zákon 
č. 185/2001 Sb. v platném znění, ČSN 83 8030) a usta-
noveními kapitoly 1 TKP.

Pokud se jedná o materiál, který se nedá jinak využít, jde 
o odpad, jehož kategorizace se provádí podle Vyhlášky 
MŽP č. 381/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s od-
pady a řídí se Vyhláškou MŽP č. 383/2001 Sb., obě v plat-
ných zněních.

Při likvidaci pažící a  injektážní suspenze přímo na 
stavbě je zhotovitel povinen dbát podmínek projednaných 
s Českou inspekcí životního prostředí. Je nutné omezit 
množství likvidované suspenze jejím přečištěním a opět-
ným použitím. Způsob likvidace materiálů vzniklých při 
pracích dle této kapitoly TKP je záležitostí zhotovitele 
a musí být v souladu s podmínkami zadání stavby.

29.A.11 BOZP

Požadavky na bezpečnost práce a technických zařízení, 
jakož i na požární ochranu obecně stanovuje kap. 1 TKP. 
Podle charakteru stavby (objektu) je nutné na každé 
stavbě zajistit ochranu zdraví a bezpečnosti pracovníků 
a provést příslušná školení bezpečnosti práce podle pro-
fesí na stavbě. Zhotovitel je povinen vydat podmínky 
pro bezpečnost zdraví a hygienu práce při provádění 
a přepravě, skladování a používání příslušných materiálů 
a seznámit s nimi všechny pracovníky.

Na staveništi musí být k dispozici technické nebo bez-
pečnostní listy pro všechny typy používaných stavebních 
hmot s uvedením jejich zdravotní bezpečnosti, resp. po-
stupu při kontaminaci očí či pokožky nebo vdechnutí.

Na pracovišti musí být k dispozici prostředky pro po-
skytování první pomoci a ruční hasící přístroje. Funkce 
koordinátora BOZP musí být na každou stavbu určena 
v souladu s ustanoveními kapitoly 1 TKP.

29.A.12	S OUVISEJÍCÍ NORMY 
A PŘEDPISY

Související normy a předpisy jsou uvedeny na konci ka-
pitoly části 29.C, článek 12, těchto TKP souhrnně pro 
části 29.A, 29.B a 29.C.

29.A.13	 PŘÍLOHY

Příloha č. 1  Záznam o vrtání

Příloha č. 2  Záznam o injektáži

Příloha č. 3  Vodní tlaková zkouška

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Příloha č. 1

Záznam o vrtání

Stavba: 	 Objekt:

Číslo stavby:

Objednatel:

SOUPRAVA NÁSTROJ VRTMISTR

Vrt Hloubka Sklon Směr Kóta ústí Vystrojení

Složení: výplachu: zálivky

Vrt Den/hod φ Sklon Den/hod Ústí vrtu

START: STOP:

hloubka Ved. čety

vrstvy

anomálie Zálivka

Den:Výstroj

Pozn.

Vrt Den/hod φ Sklon Den/hod Ústí vrtu

START: STOP:

hloubka Ved. čety

vrstvy

anomálie Zálivka

Den:Výstroj

Pozn:

Vrt Den/hod φ Sklon Den/hod Ústí vrtu

START: STOP:

hloubka Ved. čety

vrstvy

anomálie Zálivka

Den:Výstroj

Pozn:

Vrt Den/hod φ Sklon Den/hod Ústí vrtu

START: STOP:

hloubka Ved. čety

vrstvy

anomálie Zálivka

Den:Výstroj

Pozn:

Zhotovitel:	 Objednatel/Správce stavby:

Datum:	 Datum:

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Příloha č. 2

Záznam o injektáži

VRT Stavba: Objekt:

Číslo stavby: Objednatel:

Číslo fáze: Směs: Datum: Čerpadlo:

hl Dávky Tlak Čas

PL SK ST SP ST SP

Číslo fáze: Směs: Datum: Čerpadlo:

hl Dávky Tlak Čas

PL SK ST PL SK

Číslo fáze: Směs: Datum: Čerpadlo:

hl Dávky Tlak Čas

PL SK ST PL SK

Mistr:	

Stavbyvedoucí: 	 Objednatel/správce stavby:

Datum:	 Datum:

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Příloha č. 3

Vodní tlaková zkouška

Stavba – objekt Vrt/etáž Délka etáže Upnutí obturátoru Datum

Pořadí
Tlak 

u vrtu

MPa

Stan.

tlak.stup.

MPa

Čas

St. Kon.

Stav vodoměru po minutách

Spotřeba vody po minutách
Spotřeba Poznámka

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Celk

l.

l/min/m

Zhotovitel:	 Objednatel/Správce stavby:

Datum:	 Datum:

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Část B kapitoly 29

KOTVY, MIKROPILOTY A SVORNÍKY

29.B.1	 ÚVOD

29.B.1.1	 Všeobecně 

Tato část kapitoly 29 se musí vykládat a chápat ve smyslu 
ustanovení, definic, pokynů a doporučení uvedených 
v kap. 1 TKP – Všeobecně.

Tato část kapitoly technických kvalitativních podmínek 
obsahuje požadavky objednatele stavby na materiály, 
technologické postupy, zkoušení a převzetí výkonů a do-
dávek při realizaci kotev, mikropilot a svorníků. Platí 
i pro provádění oprav a údržbu konstrukcí pomocí kotev, 
mikropilot a svorníků.

Stanovení druhu kotvy, mikropiloty nebo svorníku, jejich 
prostorové umístění, členění a rozměry určuje dokumen-
tace stavby, která musí být vypracovaná v souladu s TKP 
pro dokumentaci staveb pozemních komunikací a touto 
kapitolou TKP.

V případech, kdy jsou požadovány jiné práce nebo pou-
žití jiných pracovních postupů a jiných technologií než 
je uvedeno v této části kapitoly TKP, nebo je potřebné 
změnit a/nebo doplnit ustanovení této kapitoly TKP, nebo 
se jedná o ojedinělé technické řešení, stanoví objedna-
tel potřebné zásady pro jejich zhotovení ve zvláštních 
technických kvalitativních podmínkách, dále jen ZTKP, 
případně ve smlouvě o dílo.

29.B.1.2	 Rozsah kapitoly

Část B kap. 29 těchto technických kvalitativních pod-
mínek staveb pozemních komunikací (dále jen TKP) 
se týká:

1.	 Injektovaných horninových kotev provedených v sou-
ladu s ČSN EN 1537 Provádění speciálních geotech-
nických prací – Injektované horninové kotvy,

2.	 Mikropilot a svorníků provedených v souladu s ČSN 
EN 14199 Provádění speciálních geotechnických 
prací – Mikropiloty,

3.	 Kotev, mikropilot a  svorníků provedených jinými 
technologiemi nebo z jiných materiálů, než jsou uve-
deny výše.

Všechny typy kotev, mikropilot a  svorníků se prová-
dějí podle dokumentace a  technologického předpisu 
zhotovitele schválených objednatelem/správcem stavby. 
Technologické postupy musí dosahovat alespoň takové 
úrovně, jakou stanovují uvedené normy a tato část TKP 
a nesmí být v rozporu s jejich zásadami. Zhotovitel před-
loží objednateli/správci stavby doklady charakterizující 
jeho metodu včetně technologického předpisu. Do rea-
lizační dokumentace mohou být doklady zařazeny a na 

stavbě použity pouze se souhlasem objednatele/správce 
stavby.

Při použití postupů uvedených pod bodem 3 tohoto 
článku TKP je zhotovitel povinen kromě technologického 
předpisu předložit technické a kvalitativní parametry 
kotev, mikropilot a  svorníků, podmínky pro přesnost 
jejich výroby v souladu s přílohou č. 9 kapitoly 1 TKP, 
podmínky pro kontrolu jakosti a dodací podmínky kotev, 
mikropilot a svorníků.

Injektované horninové kotvy jsou stavební prvky, kterými 
se přenáší tahová síla ze stavebního objektu do horni-
nového masivu. Stavebním objektem může být i  část 
horninového masivu, která tvoří stavební dílo, např. tu-
nel nebo zářez. Kotvy se skládají z kotevní hlavy, volné 
délky umožňující předpětí a kořenové délky přenášející 
tahovou sílu. Kořenová část kotvy se do horniny upíná 
pomocí injektáže. Kotvy se zpravidla aktivují napínáním. 
Injektované horninové kotvy se provádějí jako dočasné 
s životností do 2 let a  trvalé s životností překračující 
2 roky. Liší se zejména způsobem antikorozní ochrany 
jednotlivých částí kotvy.

Mikropiloty jsou stavební prvky, kterými se přenáší tla-
ková nebo tahová síla, výjimečně i příčná síla a ohybový 
moment nebo jejich kombinace ze stavebního objektu 
do horninového masivu. Vrtané mikropiloty mají maxi-
mální průměr dříku 300 mm, ražené mikropiloty mají 
maximální příčný rozměr 150 mm. Zpravidla se skládají 
z hlavy sloužící pro spojení s nadzákladovou konstrukcí, 
volné délky procházející neúnosnou zeminou a kořenové 
délky, jež slouží k jejich upnutí do horninového prostředí. 
Únosnost jejich dříku a paty bývá obvykle zlepšena injek-
táží kořenové části. Prvky o větším průměru se nazývají 
piloty a pro jejich zhotovení platí kapitola 16 TKP.

Svorníky jsou speciální stavební prvky malého příčného 
profilu, které přenášejí tahové síly ze stavebního objektu 
do horninového masivu a zároveň horninový masiv vy-
ztužují. Jsou do horniny upnuty po celé délce zálivkou 
nebo plášťovým třením bez injektáže, případně se ak-
tivují speciálními součástmi, které jsou jejich trvalou 
částí (botky, trny atp.). V případě, že jsou po celé své 
délce upnuty do horninového prostředí, nemohou být 
předpínány. Hřebíky pro vyztužení zemních masivů se 
zhotovují podle kapitoly 30 TKP. Svorníky a hřebíky se 
obvykle realizují jako konstrukce dočasné s životností do 
2 let. Hřebíky mohou být výjimečně ve smyslu ČSN EN 
14 199 provedeny jako konstrukce trvalé, tomuto návrhu 
musí být přizpůsobena jejich protikorozní ochrana. 

Kotvy a svorníky nejsou, s výjimkou jejich hlav, obvykle 
trvale odhaleny. Požadavky na opravy a údržbu hlav 
kotev a svorníků jsou stanoveny v ČSN EN 1537, v této 
kapitole TKP a v příloze kapitoly 19 TKP. Požadavky 
na údržbu a opravy trvale obnažených částí mikropilot 
jsou uvedeny v kapitole 31 TKP pro betonové konstrukce, 
v příloze kapitoly 19 TKP pro ocelové konstrukce. 

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.B.1.3	 Odborná způsobilost

Kotvy, mikropiloty a svorníky může provádět zhotovi-
tel nebo jeho podzhotovitel, tj. právnická nebo fyzická 
osoba, která má platná oprávnění pro provádění těchto 
stavebních prací (živnostenské listy). Speciální opráv-
nění je požadováno pro realizaci trvalých kotev podle 
ČSN EN 1537. Zhotovitel/podzhotovitel je povinen pro-
kázat, že disponuje potřebným počtem pracovníků pře-
depsané kvalifikace, potřebným, technicky způsobilým 
strojním a dalším vybavením. Zkušenost s prováděním 
prací podle této kapitoly TKP zhotovitel/podzhotovitel 
prokazuje také referenčním listem provedených prací 
stejného nebo podobného zaměření. Zhotovitel je povinen 
prokázat též způsobilost zkušeben, kontrolního systému 
a dalších činností, které mohou ovlivnit jakost prací.

Zhotovitel musí prokázat způsobilost pro zajištění jakosti 
při provádění kotev, mikropilot a svorníků podle meto-
dického pokynu k SJ-PK část II/4 ve znění pozdějších 
předpisů.

Pracovníci zhotovitele realizující kotvy, mikropiloty 
a svorníky musí mít potřebnou kvalifikaci pro jednot-
livé technické a dělnické profese a musí být vedeni od-
borným pracovníkem. Práce řídí zodpovědný pracovník 
s odpovídajícími znalostmi a zkušenostmi. Vzdělání, 
praxi v oboru, školení, případně autorizaci pracovníků 
rozhodujících profesí je zhotovitel povinen na požádání 
doložit objednateli/správci stavby.

29.B.1.4	 Obsah dodávky

Práce prováděné podle této části kapitoly TKP obsahují 
dodávku všech potřebných materiálů, mechanizmů, za-
řízení a pracovníků zhotovitele a provedení všech úkonů 
nutných k provedení kotev, mikropilot a svorníků včetně 
předepsaných zkoušek podle dokumentace stavby (dále 
jen dokumentace) a příslušných norem, v souladu s touto 
kapitolou a kapitolou 1 TKP.

29.B.1.5	 Vytýčení stavby 

Objednatel předá zhotoviteli vytýčení staveniště při jeho 
předání. Pro vytýčení staveniště platí ustanovení kapitoly 
1 TKP. Umístění jednotlivých kotev, mikropilot a svor-
níků musí být z vytýčení staveniště odvoditelné běž-
nými geodetickými postupy. Zhotovitel předané vytýčení 
zajistí tak, aby byl schopen provést kotvy, mikropiloty 
a svorníky v tolerancích uvedených v čl. 29.B.6 této kapi-
toly TKP. Za předané vytýčení zodpovídá zhotovitel. 

Zhotovitel zodpovídá za výškové a  směrové umístění 
pracovních ploch a všech prvků nutných k provedení 
prací podle dokumentace.

29.B.1.6	S ledování okolních objektů

Podrobná pasportizace technického stavu všech objektů 
v zóně ohrožení se pořídí bezprostředně před stavbou, 
případně se ověří opětně těsně před zahájením stavby, 

zda nedošlo k změnám. Jedná se o prokazatelné podrobné 
zjištění a dokladování technického stavu objektů, exis-
tujícího před zahájením stavby. Pasportizace zejména 
obsahuje úplný podrobný soupis všech poškození, nedo-
statků a závad na exteriéru i interiéru stavby (deformace, 
trhliny, praskliny ve zdivu, omítce i malbě, poškozená či 
opadaná omítka, vlhkost zdiva, závady v otvírání oken 
a dveří aj.). Vždy obsahuje textovou (nebo tabulkovou) 
dokumentaci a dokumentaci grafickou (náčrty, fotogra-
fická dokumentace, případně videozáznam). Pasportizace 
také obsahuje zpřesněné údaje o stavbě (charakter, kon-
strukční uspořádání, stavební provedení, použité stavební 
materiály) oproti údajům v inventarizaci. 

Pasportizace technického stavu se zpracuje s nejmenším 
možným časovým předstihem před vlastní stavbou, resp. 
před započetím výstavby kotev, mikropilot a svorníků. 
Pokud vznikne větší časový rozdíl mezi dobou paspor-
tizace a vlastními pracemi, pak je třeba pasportizaci 
aktualizovat a doplnit. Nezbytnou součástí pasportizace 
je její potvrzení a odsouhlasení vlastníkem objektu nebo 
jím pověřeným zástupcem. V případě, že to není možné 
(vlastník odmítá odsouhlasit či není dosažitelný) je nutno 
prokazatelnost zajistit ve spolupráci s orgánem, který 
stavbu povolil, tj. příslušným stavebním úřadem.

Podrobná pasportizace technického stavu se použije:

–	 jako podklad při řešení případných sporů o vzniku 
škod na objektu,

–	 jako podklad pro monitorování případných změn 
technického stavu vlivem indukovaných účinků in-
jektáže (součást geotechnického monitoringu),

–	 jako podklad pro volbu monitorovacích metod, stano-
vení druhu, počtu a umístění monitorovacích prvků 
pro sledování deformací objektu,

–	 jako podklad pro upřesnění (stanovení) povolené hod-
noty poklesů či zdvihů, seismického zatížení dotče-
ných objektů a dovolené hodnoty posunu stavebních 
objektů a jejich částí (zajistí projektant).

Dokumentace pasportizace musí být jednoznačně ozna-
čena datem jejího zhotovení, signovaná účastníky a jedno 
její paré bude případně uloženo u notáře.

Vliv výstavby na okolní objekty během prací sleduje 
zhotovitel a kontroluje objednatel/správce stavby. Četnost 
a způsob sledování určuje dokumentace. O sledování se 
provádějí písemné záznamy způsobem odsouhlaseným 
objednatelem/správcem stavby. 

V případě provádění kotev, mikropilot a svorníků v zóně 
ohrožení zvlášť citlivých staveb a konstrukcí, nebo pod-
zemních i nadzemních staveb, je zhotovitel povinen zajis-
tit sledování objektů u nezávislé právnické nebo fyzické 
osoby se způsobilostí podle metodického pokynu SJ-PK 
část II/3, která musí být odsouhlasena objednatelem/
správcem stavby.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.B.2	 POPIS A KVALITA STAVEBNÍCH 
MATERIÁLŮ

29.B.2.1	K valita stavebních výrobků 
(materiálů, stavebních směsí a prvků)

Popis a kvalita veškerého materiálu, který se stane trva-
lou součástí předmětu díla, jsou stanoveny:

–	 v technologickém předpisu zhotovitele (TePř),

–	 v ČSN EN 1537, 

–	 v ČSN EN 14199, 

–	 v dokumentaci stavby se specifikací v realizační do-
kumentaci, resp. ve výrobně-technické dokumentaci 
výrobce,

–	 v této kapitole TKP a TKP – kapitoly 18 a 19, případně 
v dalších souvisících kapitolách,

–	 v příslušných TP,

–	 v TEP výrobce/dovozce jednotlivých výrobků.

Všechny výrobky, stavební materiály a  směsi, které 
budou použity k výrobě kotev, mikropilot a svorníků, 
předloží zhotovitel objednateli ke schválení (viz čl. 7.2 
Obchodních podmínek) a zároveň doloží doklady podle 
čl. 29.A.2.1.

Pokud je to v ZOP nebo ZTKP požadováno, potom k pro-
hlášením/certifikátům musí být přiloženy nebo poskyt-
nuty k nahlédnutí protokoly o zkouškách s jejich výsledky 
a dále posouzení splnění požadovaných parametrů dle 
těchto TKP a případných dalších předpisů a/nebo změ-
něných (zejména zvýšených) požadavků podle ZTKP. Pro 
mosty na D, R a sil. I. tř. to musí být vždy.

Průkazní zkoušky materiálů musí být provedeny labo-
ratoří se způsobilostí podle Metodického pokynu SJ-PK 
část II/3.

Musí být uvážena kompatibilita všech složek injektážní 
směsi. Musí být zhodnocena možná interakce mezi in-
jektážní směsí a horninou.

Souhlas k použití jiného druhu než určeného v zadá-
vací dokumentaci stavby (ZDS) dává objednatel/správce 
stavby po předložení příslušných dokladů (požadova-
ných ve výše uvedených odstavcích) zhotovitelem stavby. 
Veškeré změny proti ZDS se řeší podle Obchodních pod-
mínek.

Neschválené výrobky, stavební materiály a směsi nesmí 
být skladovány ani dočasně uloženy na staveništi. 

29.B.2.2	 Injektované horninové kotvy

Kotevní systém se skládá z následujících základních 
součástí, které se osazují do vrtu a na kotvenou kon-
strukci:

–	 z kotevní hlavy,

–	 z kotevního táhla,

–	 ze spojek,

–	 z rozpěrek a centrátorů,

–	 z protikorozní ochrany ocelových součástí,

–	 z injektážní směsi,

–	 z kotevní (kořenové) délky táhla. 

29.B.2.2.1	 Kotevní hlava 

Kotevní hlava musí umožnit, aby táhlo mohlo být na-
pínáno, aby mohlo být zatíženo zkušebním zatížením 
a zakotveno a, pokud se to požaduje, uvolněno, odleh-
čeno a znovu napínáno. Musí být schopna přenést mezní 
tahové zatížení táhla na 100 % mezi pevnosti kotevního 
táhla.

Kotevní hlava musí odpovídat ČSN EN 1992-1-1, nic-
méně lze povolit vyžádané odchylky. Kotevní hlava musí 
být navržena tak, aby umožnila úhlové odchylky táhla 
ze směru kolmého k hlavě až do maximálně 3° při 97 % 
mezní pevnosti táhla.

Kotevní hlava musí přenést sílu z táhla do hlavní kon-
strukce nebo do základové půdy navrženými nebo vy-
zkoušenými prvky ve shodě s celkovým návrhem kon-
strukce.

Kotevní hlava (tj. spojení mezi kotevním táhlem a kon-
strukcí) musí být schopna reagovat na deformace, jejichž 
vznik lze během životnosti konstrukce očekávat.

Pro materiál kotevní hlavy platí ustanovení kapitoly 19 
TKP.

29.B.2.2.2	 Kotevní táhlo

Značku oceli kotevního táhla stanoví dokumentace. Pro 
betonářskou výztuž a předpínací výztuž platí ustanovení 
kapitoly 18 TKP. 

Všechna ocelová táhla musí odpovídat následujícím nor-
mám: 

–	 stavební ocel – ČSN EN 1993-1-1, ČSN EN 1993-5;

–	 betonářská ocel – ČSN EN 1992-1-1;

–	 předpínací ocel – ČSN EN 1992-1-1.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Jiné materiály táhel lze použít, jestliže byla odzkoušena 
jejich vhodnost jako součásti kotev a jestliže jsou odsou-
hlaseny objednatelem/správcem stavby.

29.B.2.2.3	 Spojka

Spojky musí odpovídat ČSN EN 1992-1-1 a nesmí ome-
zovat požadované tahové napětí v táhle.

Táhlo se nesmí spojovat v rozsahu kotevní délky.

Spojka nesmí bránit volnému prodloužení ocelového 
táhla.

Protikorozní ochrana spojky musí být kompatibilní s pro-
tikorozní ochranou, kterou je opatřeno táhlo.

Pro materiál spojky platí ustanovení kapitoly 19 TKP.

29.B.2.2.4	 Rozpěrky a centrátory

Rozpěrky a centrátory slouží k fixaci kotvy ve středu vrtu 
tak, aby všechna instalovaná táhla a jejich protikorozní 
obaly byly opatřeny minimálně 10 mm krytím injektážní 
směsí ke stěnám vrtu. 

K zajištění správného umístění táhla (táhel), jeho dílů, 
částí protikorozní ochrany a dalších součástek ve vrtu, 
mají být rozpěrky rozmístěny tak, aby byl zajištěn poža-
davek na jejich minimální krytí injektážní směsí a cel-
kové vyplnění volného objemu vrtu injektážní směsí.

Rozpěrky a centrátory nesmí zabraňovat proudění in-
jektážní směsi.

Jestliže se použijí rozpěrky vně protikorozního obalu 
trvalé kotvy, mají být vyrobeny z odolného materiálu 
vůči korozi.

Návrh centrátorů musí vzít v úvahu tvar vrtu, tj. místa 
kónického rozšíření vrtu, hmotnost táhla a náchylnost 
základové půdy k porušení při osazení táhla.

Tvar, materiál a rozměry rozpěrek a centrátorů stanoví 
dokumentace, případně TEP výrobce/dovozce kotvy 
nebo jejích jednotlivých částí.

29.B.2.2.5	 Protikorozní ochrana ocelového táhla 
a napínaných ocelových součástí

Všechny ocelové součásti kotvy, které jsou napínány, 
musí být po dobu jejich návrhové životnosti chráněny 
proti korozi. Pokud je to třeba, musí být prvky protiko-
rozní ochrany schopny přenést síly z táhla.

Stupeň protikorozní ochrany se stanoví podle návrhové 
životnosti kotvy:

–	 dočasné kotvy, u kterých se požaduje, aby byly ve 
funkci kratší dobu než dva roky;

–	 trvalé kotvy s návrhovou životností delší než dva 
roky.

Návrhovou životnost kotvy určuje dokumentace. Způsob 
protikorozní ochrany kotvy stanoví dokumentace v ná-
vaznosti na návrhovou životnost kotvy a z ní vyplývající 
stupeň protikorozní ochrany. Možné způsoby protiko-
rozní ochrany dočasných a  trvalých kotev, používané 
součásti a materiály protikorozní ochrany, jejich kvalitu, 
použití a zkoušení určují kapitoly 6.3 až 6.6 ČSN EN 1537 
a TKP kap. 19, část B.

29.B.2.2.6	 Injektážní směsi 

a) Cementová injektážní směs a přísady

Cementová injektážní směs použitá k  injektáži kořene 
musí odpovídat kap. 29.A.2.3 této kapitoly TKP. Složení 
a vlastnosti cementové injektážní směsi stanoví doku-
mentace nebo technologický předpis.

Cementová injektážní směs použitá jako protikorozní 
obal, která je v  kontaktu s  předepnutými ocelovými 
táhly, musí obecně odpovídat ČSN EN 445, ČSN EN 
446 a ČSN EN 447. 

Cementová injektážní směs použitá jako protikorozní 
obal táhla musí být navržena tak, aby se zabránilo odstoji 
a smršťování ve vrtu. Poměr voda/cement pro kotevní 
injektážní směsi vně protikorozního obalu ve vrtu se 
stanoví podle geotechnických podmínek. Složení a vlast-
nosti cementové injektážní směsi použité jako protiko-
rozní obal stanoví dokumentace nebo technologický 
předpis.

Cementy s vysokým obsahem sulfidů nesmí být použity 
ve styku s předpínací ocelí.

Přísady se smí použít v souladu s ČSN EN 206-1 pro 
zlepšení zpracovatelnosti a  trvanlivosti, pro snížení 
odstoje a smršťování směsi ve vrtu nebo pro urychlení 
nárůstu její pevnosti. Použití přísad u kotevních táhel 
z předpínací oceli musí odsouhlasit objednatel/správce 
stavby. Přísady nesmí obsahovat žádné složky vedoucí 
ke korozi předpínací oceli nebo vlastní injektážní směsi. 
Nesmí se použít žádná přísada, která obsahuje více než 
0,1 % (hmotnostních) chloridů, sulfidů nebo dusičnanů.

Ke snížení ztrát injektážní směsi ve vrtu lze do injektážní 
směsi přidat inertní plnidla (například písek).

b) Injektážní směs ze syntetické pryskyřice

Pryskyřice a pryskyřičné injektážní směsi lze použít 
v konstrukci kotvy jako alternativu k cementové injek-
tážní směsi, jestliže byla jejich použitelnost odzkoušena 
odpovídající ověřovací zkouškou, která odpovídá jejich 
použití.

Složení a vlastnosti injektážní směsi ze syntetické prys-
kyřice použité pro injektáž kořene a jako protikorozní 
obal stanoví dokumentace.
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29.B.2.2.7	 Kotevní délka táhla

Pro ukotvení táhla musí být v úseku kotevní délky táhla 
použita profilovaná nebo žebrovaná táhla, dráty nebo 
pramence.

Kotveny mohou být následující typy ocelových táhel 
s kotvícím účinkem:

–	 za studena tažené dráty profilované po tažení;

–	 zušlechtěné a popouštěné dráty žebrované během 
válcování za tepla;

–	 žebírková ocel;

–	 sedmidrátové pramence.

Jmenovitá plocha průřezu žeber žebírkových nebo pro-
filovaných drátů a prutů musí být v souladu s ČSN EN 
1992-1-1.

Předpínací oceli s hladkým povrchem s nebo bez spe-
ciálně odzkoušených kotvících zařízení mohou být po-
užity se souhlasem objednatele/správce stavby pouze 
u dočasných kotev.

29.B.2.2.8	 Součásti a materiály povlakové 
protikorozní ochrany

a) plastové povlakové trubky

Plastové povlakové trubky musí odpovídat příslušným 
evropským normám na výrobky. Musí být souvislé, 
vodotěsné, odolné vůči zkřehnutí vlivem stárnutí a ul-
trafialového záření během skladování, přepravy a zho-
tovení protikorozní ochrany. Spoje musí být vodotěsné. 
Použije-li se PVC, musí být odolné vůči stárnutí a nesmí 
produkovat volné chloridy. 

Nejmenší tloušťka stěny vnější ohebné povlakové trubky 
společné pro jedno nebo několik táhel musí být:

–	 1,0 mm pro vnitřní průměr ≤ 80 mm,

–	 1,5 mm pro vnitřní průměr > 80 mm, ale ≤ 120 mm,

–	 2,0 mm pro vnitřní průměr > 120 mm.

Nejmenší tloušťka stěny vnější hladké povlakové spo-
lečné trubky musí být o 1 mm větší než u vnější trubky 
ohebné.

Nejmenší tloušťka stěny vnitřní hladké povlakové trubky 
musí být 1 mm a v případě trubky ohebné pak 0,8 mm.

b) povlaky smrštitelné teplem

Povlaky teplem smrštitelné se smějí použít, jejich mi-
nimální tloušťka po smrštění zůstane 1 mm a přesah ve 
spojích nejméně 50 mm. 

Teplo použité pro smrštění nesmí být takové, aby způso-
bilo zničení, poškození nebo deformaci ostatních prvků 
protikorozní ochrany.

Velikost smrštění musí být taková, aby se dlouhodobě za-
bránilo jakémukoliv otevření spár a vzniku netěsností.

c) pokovování

Pokovování se nesmí použít u kotevních táhel. Je dovo-
leno pokovení ostatních kotevních součástí, tj. podkladní 
desky, víka a pouzdra.

d) ocelové trubky a víka

Ocelové díly mohou sloužit jako trvalá protikorozní 
ochrana pouze za předpokladu, že jsou samy chráněny 
z  vnějšku. Ochrana může být uskutečněna vhodnou 
cementovou injektážní směsí nebo betonem, žárovým 
pozinkováním nebo několikanásobným nátěrem odsou-
hlaseným objednatelem/správcem stavby.

Ocelové části s nátěrem, které jsou při napínání kotvy 
namáhány jsou dovoleny pouze tehdy, když je spojitost 
protikorozní ochrany ověřena zkouškou.

Nejmenší tloušťka stěny ocelové trubky je 3 mm a nejmenší 
tloušťka jejího krytí injektážní směsí je 20 mm. 

29.B.2.3	S vorníky

Svorníky jsou ocelové tyče různého profilu a délky, opat-
řené součástmi, které umožňují jejich upnutí do horniny 
a jejich případnou aktivaci. 

Svorníky lze obecně rozdělit na napínané a  nenapí-
nané. 

V současné době existuje celá řada průmyslově vyrá-
běných systémů, které se od sebe odlišují způsobem 
upnutí do horniny, způsobem aktivace a protikorozní 
ochranou. 

Typ svorníku, jeho rozměry, protikorozní ochranu, způ-
sob ukotvení a aktivace stanoví dokumentace.

Pro táhlo svorníku z betonářské výztuže a předpínací vý-
ztuže platí ustanovení kapitoly 18 TKP. Pro ostatní oce-
lové části svorníku platí ustanovení kapitoly 19 TKP.

Cementová zálivka použitá pro ukotvení svorníku musí 
odpovídat čl. 29.A.2.3 této kapitoly TKP. Složení a vlast-
nosti cementové zálivky stanoví dokumentace nebo 
a technologický předpis.

29.B.2.4	 Mikropiloty

Mikropiloty se podle způsobu výroby dělí na:

–	 vrtané s průměrem dříku do 300 mm a 
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–	 ražené s průměrem dříku nebo příčným rozměrem 
dříku do 150 mm.

Mikropiloty slouží k  přenášení tlakových, tahových 
a výjimečně i příčných zatížení do základové půdy a/
nebo k omezení deformací nadzákladové konstrukce. 
Používají se rovněž jako konstrukční prvky pro vytváření 
mikropilotových stěn. 

Z mnoha typů mikropilot, jež jsou uvedeny v ČSN EN 
14199, se nejvíce používají mikropiloty vrtané na místě 
zhotovené, které se dělí na:

–	 trubní, sestávající ze silnostěnné ocelové trubky s per-
forací v kořenové části. Perforace umožňuje injektáž 
jejího kořene. Trubní mikropilota se ukládá do vy-
hloubeného vrtu do cementové zálivky,

–	 armokošové, sestávající z armokoše z betonářské oceli 
ukládaného do cementové zálivky, popř. do cemen-
tové malty, 

–	 armokošové, zhotovené technologií CFA (viz kapi-
tola 16 TKP), betonové s dodatečně vkládaným ar-
mokošem. 

Mikropiloty ražené se dělí podle materiálu na:

–	 ocelové,

–	 litinové,

–	 železobetonové prefabrikované spojené obyčejně s in-
jektáží dříku.

29.B.2.4.1	 Ocel pro mikropiloty

Značku výztužné betonářské oceli a oceli pro předpjaté 
konstrukce stanoví dokumentace. Pro betonářskou výztuž 
a předpínací výztuž platí ustanovení kapitoly 18 TKP. 
Je-li jako výztuž mikropiloty použita ocelová trouba 
nebo válcovaný profil, musí jejich kvalita odpovídat po-
žadavkům kapitoly 19 TKP.

29.B.2.4.2	 Beton a materiály k jeho výrobě

Technické požadavky na jednotlivé složky čerstvého be-
tonu a na beton a technické podmínky pro beton a kon-
strukce předpisuje kapitola 18 TKP.

Kvalitu betonu, jeho zpracovatelnost, primární a sekun-
dární ochranu proti agresivitě prostředí a další požado-
vané vlastnosti a opatření předepisuje dokumentace podle 
ustanovení kapitoly 18 TKP a ČSN EN 14199. Technické 
požadavky na beton se zvýšenou odolností proti působení 
agresivního prostředí stanoví kapitola 18 TKP a ČSN EN 
206-1. Minimální množství cementu stanoví kapitola 18 
TKP a ČSN EN 14199. Konzistenci a složení čerstvého 
betonu je třeba přizpůsobit metodě betonáže (pro mik-
ropiloty prováděné způsobem CFA).

Kamenivo použité pro výrobu betonu pro betonáž mik-
ropilot na místě musí vyhovovat požadavkům kapitoly 18 
TKP, ČSN EN 206-1 a ČSN EN 14199. Zdroj kameniva, 
jeho zrnitost a mineralogické složení musí být odsouhla-
sen před zahájením prací. Největší zrno kameniva nesmí 
přesáhnout velikost 16 mm nebo 1/4 světlé vzdálenosti 
mezi pruty podélné výztuže a 1/6 vnitřního průměru 
betonážních rour, přičemž menší hodnota je rozhodující. 
Kamenivo má mít plynulou křivku zrnitosti, při betonáži 
pod vodou se doporučuje používat kamenivo se zaoble-
nými zrny, nepředepisuje-li dokumentace jinak. 

29.B.2.4.3	 Prefabrikované mikropiloty

Pro výrobu, dodávku a kvalitu železobetonových prefab-
rikátů jako stavebních dílců platí ustanovení příslušných 
článků kapitoly 18 TKP. Pro výrobu, dodávku a kvalitu 
ocelových prefabrikátů jako stavebních dílců platí usta-
novení příslušných článků kapitoly 19 TKP. Materiál na 
jejich výrobu musí odpovídat čl. 29.B.2.1 této kapitoly 
TKP. Technické požadavky na prefabrikáty určuje do-
kumentace.

V dokumentaci musí být předepsána třída betonu, stupeň 
vlivu prostředí a další požadavky na beton. 

Pro mikropiloty do délky 10 m je předepsána třída be-
tonu min. C 30/37, pro delší a mikropiloty z předpja-
tého betonu C 35/45 podle ČSN EN 206-1. Technické 
požadavky na beton se zvýšenou odolností podle stupně 
vlivu prostředí stanoví kapitola 18 TKP a ČSN EN 206-1. 
Minimální množství cementu stanoví kapitola 18 TKP 
a ČSN EN 14199. Výztuž u hlavy a špičky mikropiloty 
musí být zesílena. Jakost výchozích materiálů a návrh 
betonu musí být před zahájením výroby prefabrikátů 
doloženy průkazní zkouškou (viz kapitolu 18 TKP).

Jsou-li prefabrikáty dodávány z výrobny mimo stave-
niště, předloží zhotovitel podle zákona č. 22/1997 Sb., 
v platném znění a nařízení vlády č. 163/2002 Sb., v plat-
ném znění prohlášení o shodě doložené doklady o jakosti 
betonu, výztuže, popřípadě předpínání, kotevním materi-
álu, o povrchových úpravách a rozměrových tolerancích 
podle kapitoly 18 TKP včetně protokolů s výsledky zkou-
šek a jejich hodnocení posouzením splnění kvalitativních 
parametrů podle těchto TKP. Další parametry přesnosti, 
jako odchylku od přímosti osy a hran a odchylku od ro-
vinatosti ploch prefabrikátu, stanoví dokumentace v ná-
vaznosti na přílohu 9 TKP 1 a článek 29.B.6 této kapitoly 
TKP.	

29.B.2.4.4	 Cementová injektážní směs a zálivka

Složení a vlastnosti cementové injektážní směsi a zálivky 
pro ukotvení mikropiloty stanoví dokumentace a tech-
nologický předpis. 

Poznámka

Příklad typického složení cementové injektážní směsi 
a zálivky je směs s poměrem c:v = 2,25:1 a s následují-
cími vlastnostmi:
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–	 objemová hmotnost  1,88 t.m-3,

–	 viskozita (Marsh)   40 – 45 s,

–	 dekantace  1 %/1 hod, resp. do 3%/2 hod,

–	 pevnost v prostém tlaku  20 MPa/7 dní a 27MPa/28 
dní.

29.B.2.4.5	 Krytí výztuže a nosných prvků 
z oceli pro mikropiloty 

Minimální krytí výztuže a nosných prvků z nízkopev-
nostní oceli pro mikropiloty na místě betonované a vy-
stavené účinkům prostředí podle ČSN EN 206-1 určuje 
ČSN EN 14199 a tabulka B1.

Tabulka B1

Stupeň 
vlivu 

prostředí

Chemická 
agresivita

Nosný prvek 
s krytím 

injekční směsí
Malta

Vyztužený 
beton

Tlak Tah Tlak Tah Tlak i tah

XC1 – XC4 Není 20 30 35 40 50

XD1, XD2 Chloridy ne 
ze slané vody

30 30 40 40 50

XD3 Chloridy ne 
ze slané vody

Mikropiloty jsou nevhodné

XA1x) Nízká 40 40 45 45 50

XA2x), xx) Střední 50 50 60 60 60

XA3 vysoká Mikropiloty jsou nevhodné

Veškeré údaje jsou v mm
Vysvětlivky:
x) Pro případ síranové agresivity je třeba použít síranovzdorný cement
xx) Nutné jsou přísady do zálivky, popř. malty (např. zeolit)

29.B.2.4.6	 Materiály protikorozní ochrany

Materiály protikorozní ochrany mikropilot určuje doku-
mentace. Protikorozní ochrana betonových mikropilot 
musí být v souladu s ČSN EN 206-1, čl. 16.2.8. kapitoly 
16 TKP a kapitolou 18 TKP. Zhotovitel musí dodržet 
zásady pro použití impregnačních hmot, nátěrů a folií 
předepsané kapitolou 18 TKP. Materiály vyráběné podle 
podnikových norem se zpracovávají podle předpisu jejich 
výrobce.

Protikorozní ochrana ocelových prvků musí být v sou-
ladu s ČSN EN 14199 kap. 7.6. Ocelové prvky se opatří 
pro neabrazivní podmínky nátěry asfalty nebo jinými 
hmotami podle dokumentace, pro abrazivní podmínky 
epoxydehtem nebo jinými hmotami podle dokumentace. 
Volba ochranných nátěrů musí být v souladu s ČSN EN 
ISO 12 944, TKP 19, případně dalšími souvisícími nor-
mami.

V případě, že druh materiálu pro sekundární ochranu 
není specifikován v dokumentaci, předloží zhotovitel 
objednateli/správci stavby ke schválení návrh sekundární 
ochrany ve svém technologickém předpisu včetně jeho 
certifikátu od výrobce, vlastností, technických parame-
trů, způsobu přejímky a zkoušek.

29.B.3	 POSTUPY PRACÍ

29.B.3.1	 Všeobecně

Zhotovitel předloží před zahájením prací objednateli/
správci stavby k odsouhlasení technologický předpis 
pro zhotovení kotev, mikropilot nebo svorníků, případně 
technické a kvalitativní parametry, podmínky pro přes-
nost jejího provádění, podmínky pro kontrolu jakosti 
a dodací podmínky. Tento technologický předpis musí 
být v souladu s dokumentací stavby, která musí obsahovat 
základní požadavky na kotvy, mikropiloty a svorníky, 
zejména délku, průměr a sklon jednotlivých prvků, pa-
rametry injektáže kořene atp.

Zvolená technologie provedení kotev, mikropilot a svor-
níků musí umožnit její zhotovení v daných geotechnic-
kých poměrech v požadované kvalitě podle dokumentace. 
V technologickém předpisu zhotovitel doloží:

–	 metodu a geometrii vrtání,

–	 druh, rozměry a výrobu kotvy, mikropiloty a svor-
níku,

–	 způsob a provedení protikorozní ochrany kotvy, mi-
kropiloty a svorníku,

–	 metodu osazení kotvy, výztuže mikropiloty a svor-
níku,

–	 postup plnění zálivkou a injektáže kořene, 

–	 dovolené hodnoty operačních parametrů injektáže 
kořene (injektážní tlak, rychlost a množství injekto-
vané směsi),

–	 druh, složení a vlastnosti injektážní směsi,

–	 údaje o materiálech sloužících k výrobě injektážní 
směsi včetně výsledků průkazních zkoušek nebo 
atestů a jejich vyhodnocení,

–	 způsob kontroly, zkoušek, odsouhlasení a přejímek, 
které ověřují kvalitu předmětu díla, zejména měři-
telné parametry vlastností, kterých má být dosaženo 
pro správnou funkci díla, instrumentaci požadovanou 
pro provádění monitoringu a pro záznam dat. 

V technologickém předpisu musí být uvedeny přípustné 
odchylky v umístění závrtného bodu a směrových para-
metrů vrtů, jakož i složení a vlastnosti injektážní směsi 
(viz čl. 29.B.6 této kapitoly TKP). Požadované odchylky 
odlišné od této kapitoly TKP a ČSN EN 14199 stanoví do-
kumentace. Dále zhotovitel předloží pořadí zhotovování 
jednotlivých prvků a uvede jméno zástupce zhotovitele 
zodpovídajícího za kvalitu díla.

Zhotovitel předá objednateli/správci stavby časový plán 
prací a harmonogram jednotlivých dílčích odsouhlasení. 
Bez souhlasu objednatele/správce stavby nelze stavební 
práce zahájit. Objednatel/správce stavby se zúčastňuje 
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dílčích odsouhlasení podle postupu prací, nerozhodne-li 
písemně jinak. 

Zhotovitel je povinen bez prodlení oznámit objednateli/
správci stavby všechny podstatné odchylky skutečně zjiš-
těných geotechnických poměrů staveniště od geotechnic-
kých poměrů předpokládaných dokumentací, které by 
mohly ovlivnit funkci zhotovovaných prvků. Odchylky 
se zaznamenají do stavebního deníku, protokolu o vý-
robě nebo jiných dokladů vedených mezi objednatelem/
správcem stavby a zhotovitelem. Zhotovitel navrhne po-
třebná opatření, která podléhají schválení objednatelem/
správcem stavby.

Záznam o provedení kotvy nebo mikropiloty vede zho-
tovitel na předávacím formuláři, jehož obsah je uveden 
v přílohách č. 3 a 6 kapitoly B těchto TKP. Pro záznam 
o provedení svorníku lze v přiměřeném rozsahu použít 
předávací formulář pro mikropiloty.

29.B.3.2	 Místo provádění prací

Potřebné úpravy pracovní plochy včetně jejího zpevnění, 
konstrukce jímek, pažení nebo rozepření, výstavbu lešení 
a  jiných pomocných konstrukcí atp. provádí zhotovitel 
před zahájením prací. 

29.B.3.3	 Údaje o strojích

Zhotovitel předloží objednateli/správci stavby k odsou-
hlasení údaje o použitých stavebních strojích, zejména 
o mechanismech a zařízeních určených k provedení vrtů 
pro kotvy, mikropiloty a svorníky, mechanizmů pro jejich 
osazování a pro injektáž jejich kořene. Údaje obsahují 
základní parametry a  rozměry vrtných a  injektážních 
mechanismů, zdvihacích zařízení atp. 

Zhotovitel předá objednateli/správci stavby k odsouhla-
sení podrobné informace o výrobně kotev, mikropilot 
a  svorníků, výrobně injektážní směsi a  její kapacitě, 
systému kontroly jakosti včetně kalibračních listů mě-
řicích zařízení. Objednatel/správce stavby je oprávněn 
správnost měřicích zařízení kontrolovat.

Zařízení požadované k  provádění kotev, mikropilot 
a svorníků:

–	 vrtné soupravy a mechanizmy pro ražení,

–	 zdvihací mechanizmy pro osazování kotev, mikropi-
lot a svorníků,

–	 zařízení pro míchání a dávkování injektážní směsi,

–	 čerpadla,

–	 injektážní trubky a přívodní potrubní systém,

–	 obturátory,

–	 zařízení pro monitoring a zkoušení.

29.B.3.4	 Vrtné práce

Vrty pro kotvy, mikropiloty a svorníky se hloubí ve shodě 
s odsouhlaseným technologickým předpisem:

–	 rotačně, 

–	 nárazově,

–	 hloubením pomocí dláta nebo kalovky,

–	 CFA technologií, viz kapitola 16 (pouze mikropi-
loty),

–	 kombinací některých výše uvedených způsobů.

V nestabilních horninách se vrtá s využitím: 

–	 vrtného výplachu, výplachových směsí nebo pěn,

–	 dočasného zapažení pažnicí,

–	 vrtání s přetlakem výplachu v případě tlakové (artéz-
ské) podzemní vody.

Vrtný výplach slouží obvykle k vyplachování vrtu od 
vrtné měli a současně k pažení stěn vrtu. Používají se 
následující druhy výplachu:

–	 vzduchový,

–	 vodní,

–	 jilový a jílocementový,

–	 pěnový a speciální.

V případě, že je u vyhloubeného vrtu zjištěna nepřípustná 
směrová nebo sklonová odchylka, musí se vrt sanovat 
a po dostačujícím zatvrdnutí sanační hmoty převrtat.

Záznam o vrtání vede zhotovitel na formuláři, jehož 
obsah je uveden v přílohách č. 1 a 4 této části kapitoly 
29 TKP.

29.B.3.5 	 Ražení

Za ražení se označují následující technologie sloužící pro 
zhotovení ražených mikropilot a svorníků:

–	 beranění, 

–	 vibrování,

–	 zatlačování,

–	 šroubování (rotace), 

–	 kombinace těchto metod.

Ražení mikropilot a  svorníků musí být v  souladu 
s  ČSN  EN 12  699. Metoda ražení musí být vybrána 
s ohledem na vlastnosti základové půdy, základové pod-
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mínky a ochranu životního prostředí. Metoda ražení musí 
být předem odzkoušena zejména v případech využití této 
technologie pro podchycovací a sanační práce.

29.B.3.6	 Výroba, přeprava a osazení

29.B.3.6.1	 Všeobecně

Kotvy, prefabrikované mikropiloty, trubní výztuž vr-
taných mikropilot a svorníky se zpravidla vyrábějí ve 
výrobně. Tyto prvky se na stavbu dopravují buď kom-
pletované nebo rozložené na části snadno na staveništi 
smontovatelné a připravené pro osazení podle doku-
mentace. Na stavbě se vyrábějí nebo kompletují pouze 
dočasné kotvy, jejichž rozměry nedovolují transport na 
staveniště. 

29.B.3.6.2	 Výroba, přeprava a osazení

V průběhu výroby a skladování, včetně skladování přímo 
na stavbě, musí být kotvy, mikropiloty, svorníky a jejich 
součásti udržovány suché, čisté, chráněné proti korozi 
a mechanickému poškození.

Pokud se použije pro kotevní táhla pramenec nebo drát 
opatřený protikorozní ochranou vazelínou, musí se 
kotevní délka táhla důkladně očistit a odmastit parou 
a  rozpouštědly. Totéž platí pro ocelové části trubních 
mikropilot a svorníky.

Při použití odmašťovacích přípravků na odmaštění oce-
lových částí kotev, mikropilot a svorníků, musí být zaru-
čeno, že přípravky nejsou agresivní na žádnou jejich část 
a že po jejich použití přenese soudržnost mezi kotevní 
částí kotev, mikropilot a svorníků a zálivkou a/nebo in-
jektáží návrhové zatížení.

Centrátory, které zajišťují krytí kotevního táhla, svorníku 
nebo mikropiloty mají být na kotevním táhlu, svorníku 
nebo mikropilotě pevně připevněny.

Při nakládání, transportu a osazování nesmí být kotevní 
táhlo kotvy zlomeno a nesmí být poškozeny jeho jednot-
livé části a protikorozní ochrana. Totéž platí pro závity 
trubek mikropilot a tyčí svorníků.

Před osazením kotvy, mikropiloty nebo svorníku se vrt 
zkontroluje, zda neobsahuje překážky, zda je vyčištěný 
a přezkouší se správnost jeho hloubky. Osazení kotvy, 
mikropiloty nebo svorníku je třeba provést řízeným 
a kontrolovaným způsobem, aby nedošlo ke vzájemnému 
posunu jejich jednotlivých částí. V dovrchních vrtech 
je třeba kotvu, mikropilotu nebo svorník zajistit proti 
posunutí při injektáži.

Časové intervaly mezi jednotlivými pracovními postupy 
nutnými pro zhotovení kotvy, mikropiloty nebo svorníku 
mají být přizpůsobeny vlastnostem základové půdy. Mají 
být co možná nejkratší.

V zeminách, které mají sklon k bobtnání nebo změk-
nutí, je nutné kotvu, mikropilotu nebo svorník osadit 
a zainjektovat bezprostředně po dohloubení vrtu. Platí 
obecné pravidlo, že je třeba kotvu, mikropilotu nebo 
svorník osadit a zainjektovat týž den, kdy byla dohlou-
bena kořenová délka vrtu. Pokud nelze zamezit časovému 
průtahu, mají být vrty ochráněny před vniknutím škod-
livých materiálů.

Osazení kotev a trubních mikropilot se provádí zásadně 
do vrtů vyplněných zálivkou. Zaplnění vrtu zálivkou se 
provádí obvykle vzestupně pomocí plastové trubky podle 
technologického předpisu. Vlastnosti a složení zálivky 
stanoví dokumentace nebo technologický předpis.

Svorníky se osazují do vyhloubených vrtů nebo se za-
pouštějí do zeminy jiným způsobem podle dokumentace 
a technologického předpisu. Způsob upnutí svorníku ve 
vrtu nebo hornině se řídí dokumentací a technologickým 
předpisem. 

29.B.3.7	 Injektáž kořene kotvy a mikropiloty

29.B.3.7.1	 Všeobecně

Injektáž kořene plní jednu nebo více z následujících 
funkcí:

–	 vytváří kořen kotvy a mikropiloty tak, že je kotva 
a mikropilota schopna přenést vnášenou sílu na okolní 
základovou půdu;

–	 chrání kořenovou část kotvy a mikropiloty proti ko-
rozi;

–	 zpevňuje základovou půdu bezprostředně přiléhající 
ke kořenové části kotvy a mikropiloty;

–	 utěsňuje zeminu bezprostředně obklopující kořeno-
vou délku kotvy a mikropiloty, aby se omezil únik 
injektážní směsi.

29.B.3.7.2	 Injektáž kořene

Zaplnění vrtu injektážní směsí má být provedeno co 
možná nejdříve po ukončení vrtných prací.

Při injektáži plnicí hadicí musí být její konec trvale po-
nořen v injektážní směsi v rozsahu kořenové délky kotvy 
nebo mikropiloty a v plnění se musí pokračovat, dokud 
konzistence vytékající a čerpané směsi není stejná.

Injektáž se má provádět vždy od spodního konce injek-
tovaného úseku. Pro vodorovné a dovrchní vrty je třeba 
použít těsnění nebo obturátor, aby se zabránilo ztrátám 
injektážní směsi v oblasti kořenové délky kotvy nebo 
mikropiloty nebo celého vrtu.

Vzduch a voda musí mít možnost unikat z vrtu, aby bylo 
možné jeho úplné zaplnění injektážní směsí.
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Při zhotovení téměř vodorovné kotvy nebo mikropiloty 
lze použít zvláštní opatření, jako je vícefázová injektáž, 
aby se zabránilo výskytu dutin v  injektovaném úseku. 
Jestliže se počítá s  vícenásobnou injektáží kořenové 
délky kotvy nebo opakovanou injektáží, je třeba kotevní 
systém vybavit odpovídajícím systémem pro opakovanou 
injektáž.

Pro dosažení navrhovaného odporu kotvy proti vyta-
žení a mikropiloty proti působícímu zatížení se ob-
vykle použije vysokotlaká vícefázová injektáž. Při ní 
je do zeminy vtláčena další injektážní směs a zvětšuje 
se normálové napětí ve spáře mezi základovou půdou 
a injektážní směsí. Tato vysokotlaká injektáž se pro-
vádí:

–	 pomocí injektážních hadic opatřených zpětnými ven-
tily v případě kotev zejména tyčových; injektuje se 
celá kořenová délka,

–	 pomocí manžetových trubek v případě kotev pramen-
cových a mikropilot armokošových; injektuje se po 
etážích odspodu,

–	 pomocí ocelových výztužných trubek upravených 
v kořenové části jako trubky manžetové v případě 
trubních mikropilot; injektuje se rovněž po etážích 
odspodu.

Kritériem ukončení vysokotlaké injektáže kořene kotev 
a mikropilot je dosažení projektovaného injektážního 
tlaku předepsaného dokumentací a  to na každé etáži 
v  případě injektáže pomocí manžetové trubky, resp. 
v celé kořenové délce v případě injektáže pomocí in-
jektážních hadic. Oba způsoby injektáže musí umožnit 
několikanásobnou reinjektáž.

Proti přítoku vody s napjatou hladinou do vrtu se obvykle 
působí přetlakem hladiny injektážní směsi ve vrtu nebo 
předinjektáží zeminy vně vrtu nezávisle na velikosti pří-
toku podzemní vody.

a) Injektáž ve skalních horninách:

Ve skalních horninách není obvykle třeba kořenovou část 
injektovat, protože pevnost horniny neumožní protržení 
zálivky.

b) Injektáž v poloskalních horninách:

V poloskalních horninách je třeba kořen injektovat, aby 
byl zajištěn co nejlepší styk kořene kotvy a mikropi-
loty s horninou. Lze předpokládat, že v některých etá-
žích s pevnější horninou nedojde k protržení zálivky 
ani tlakem stanoveným dokumentací jako maximálním. 
Parametry injektáže stanoví dokumentace.

c) Injektáž v hrubozrnných (nesoudržných) zeminách:

V hrubozrnných (nesoudržných) zeminách se injektují 
všechny etáže kořene. Parametry injektáže stanoví do-
kumentace v závislosti na zastiženém typu a vlastnostech 
zeminy.

d) Injektáž v jemnozrnných (soudržných) zeminách:

U jemnozrnných (soudržných) zemin dojde obvykle ke 
klakáži. Stlačením jemnozrnných (soudržných) zemin in-
jektáží obvykle dojde k jejich konsolidaci, která se projeví 
výtokem vody z injektážní trubky po dobu konsolidace 
zeminy. Parametry injektáže stanoví dokumentace v zá-
vislosti na zastiženém typu a vlastnostech zeminy.

e) Injektáž v navážkách:

Způsob injektáže kořene v navážkách se volí podle jejich 
složení a geotechnických vlastností. Parametry injektáže 
kořene stanoví dokumentace v závislosti na zastiženém 
typu a vlastnostech zeminy. 

Záznam o osazení a injektáže kotvy vede zhotovitel na 
formuláři, jehož obsah je uveden v příloze č. 2 této části 
kapitoly 29 TKP.

Záznam o osazení a injektáži mikropiloty vede zhotovitel 
na formuláři, jehož obsah je uveden v příloze č. 5 této 
části kapitoly 29 TKP.

29.B.3.8	N apínání kotev

29.B.3.8.1	 Všeobecně

Napínání kotev slouží ke splnění dvou následujících 
funkcí:

–	 zjištění a záznamu o únosnosti kotev,

–	 napnutí a ukotvení kotevního táhla na jeho zaručené 
síle.

Napínání a záznamy musí provádět zkušení pracovníci 
pod vedením odborníků, přednostně z podniků speci-
alizovaných na kotvení nebo od dodavatelů napínacích 
zařízení.

29.B.3.8.2	 Napínací zařízení

Pravidelně používaná napínací zařízení a siloměry musí 
být kalibrovány v  intervalech nejdéle jednoho roku. 
Potvrzení o kalibraci musí být vždy k dispozici na stavbě 
pro účely kontroly.

Napínací zařízení pro tyčové i pramencové kotvy musí 
napínat kotevní svazek jako jeden celek. Napínací zaří-
zení, která napínají jednotlivé pramence, musí být vy-
bavena takovým měřícím zařízením, které v každém 
okamžiku zjistí celkovou sílu v kotevním svazku. 

Napínací zařízení musí být schopno předepnout kotevní 
svazek na požadovanou zkušební sílu v rámci jmenovi-
tého tlaku čerpadla.
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29.B.3.8.3	 Postup napínání

Postup napínání stanoví technologický předpis, v případě, 
že konstrukce vyžaduje speciální postup nebo postupné 
přitížení, stanoví jej dokumentace.

Zakotvená konstrukce má být dimenzována tak, aby bez-
pečně zachytila reakci od zkušební síly vnášené ve shodě 
s články 29.B.4 a 29.B.5 této kapitoly TKP.

Napínací zařízení musí být používáno přesně podle ná-
vodu výrobce.

Napínání nebo zkoušky se nemají provádět před zatvrd-
nutím injektážní směsi v kořenové části, tj. ne dříve než 
po 7 dnech za předpokladu rychletuhnoucích směsí, 
není-li dokumentací stanoveno jinak.

V  citlivých jemnozrnných (soudržných) zeminách je 
vhodné určit čas mezi osazením kotvy a jejím napínáním 
jako minimální, ve kterém zemina může konsolidovat.

Během zkoušení nebo napínání kotev nesmí sevření táhla 
způsobit žádné poškození táhla pod hlavou kotvy a nesmí 
dojít k žádnému poškození protikorozní ochrany.

29.B.3.9 	 Zaplnění výztužné a injektážní 
trubky

Po ukončení injektáže kořene a odsouhlasení a převzetí 
mikropiloty nebo kotvy se výztužná trubka mikropiloty 
a/nebo injektážní trubka zaplní cementovou zálivkou. 
Plnění se provádí odspoda pomocí hadičky. Výztužná 
trubka musí být zaplněna až do jejího horního ústí. 
Složení a vlastnosti zálivky stanoví dokumentace a tech-
nologický předpis.

29.B.3.10	Ochrana proti agresivitě prostředí

Kotvy, mikropiloty a  svorníky musí být chráněny 
proti agresivitě prostředí podle příslušných ustanovení 
ČSN EN 1537, ČSN EN 14199 a dokumentace.

29.B.3.11	Předtížené a předepnuté mikropiloty

Předtížené a předepnuté mikropiloty se navrhují z dů-
vodu omezení sedání a vyloučení pružné deformace. 
Způsob předtížení nebo předepnutí řeší dokumentace.

29.B.4	 DODÁVKA, SKLADOVÁNÍ 
A POČÁTEČNÍ ZKOUŠKY TYPU/
PRŮKAZNÍ ZKOUŠKY

29.B.4.1	 Dodávka a skladování 

Zhotovitel přepravuje a skladuje materiál a dílce způ-
sobem, který stanoví jednotlivé kapitoly TKP a normy 
uvedené v následujících článcích, nebo předpis výrobce. 
Zhotovitel je povinen zajistit řádnou přejímku dodáva-

ného materiálu a výrobků a přesně evidovat jednotlivé 
dodávky. Materiál a dílce musí být chráněny před po-
škozením, znehodnocením, popřípadě povětrnostními 
vlivy. Skladovaný materiál musí být zřetelně označen 
podle druhu, případně i podle dodávky. Na staveništi mají 
být k dispozici pouze materiály, které odpovídají poža-
davkům smlouvy o dílo (viz kap. 1 TKP – Všeobecně, 
čl. 1.5.1). Materiál, který vykazuje vady, je poškozen, ne-
vyhověl zkouškám nebo neodpovídá požadavkům doku-
mentace, je zhotovitel povinen ze stavby odstranit a dodat 
materiál nový, popřípadě prokázat dalšími zkouškami, 
že požadavkům vyhovuje.

Zásilka materiálu a výrobků musí být provázena dodacím 
listem, který musí obsahovat zejména:

–	 číslo a datum vystavení,

–	 název a adresu výrobce/dovozce a distributora,

–	 název a sídlo odběratele,

–	 místo dodávky,

–	 předmět dodávky a jakostní třídu,

–	 hmotnost dodávky, počet kusů apod., 

–	 popřípadě další požadované údaje.

Zjišťuje se, zda je zásilka úplná a nepoškozená a zda do-
dané množství, druh a jakost souhlasí s údaji uvedenými 
v dodacím listě.

Všechny výrobky, stavební materiály a  směsi pou-
žité ke stavbě musí být doloženy doklady ve smyslu 
čl. 29.A.2.1. 

Dodávku a skladování základních materiálů pro kotvy, 
mikropiloty a svorníky upravují následující předpisy:

–	 Ocel pro výztuž: Platí požadavky kapitoly 18 TKP

–	 Ocelové profily: Platí požadavky kapitoly 19 TKP

–	 Cement: Platí požadavky kapitoly 18 TKP

–	 Chemické látky, přísady a  příměsi: Dodávají se, 
skladují a chrání před povětrnostními a  teplotními 
vlivy podle zásad kapitoly 18 TKP a podle pokynů 
výrobce.

–	 Kamenivo: Platí požadavky kapitoly18 TKP. 

29.B.4.2	 Počáteční zkoušky typu/průkazní 
zkoušky

29.B.4.2.1	 Všeobecně

Počáteční zkoušky typu/průkazní zkoušky materiálů, 
stavebních výrobků a prvků kotev, mikropilot a svorníků 
zajišťuje zhotovitel stavby u výrobce/dovozce, přičemž 
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protokoly s výsledky zkoušek a posouzení splnění kva-
litativních parametrů podle příslušných ČSN, TP a této 
kapitoly TKP, případně dalších požadavků podle ZTKP 
jsou předkládány společně s  vydaným prohlášením 
o shodě/ES prohlášením o shodě.

Všechny průkazní zkoušky, včetně zkoušek studijních 
a zatěžovacích, musí být provedeny laboratoří se způ-
sobilostí podle metodického pokynu SJ-PK v oblasti 
II/3 – Zkušebnictví. Laboratoř musí být odsouhlasena 
objednatelem/správcem stavby.

Složení injektážní směsi kotev a mikropilot je dáno doku-
mentací. Parametry směsí a způsob jejich měření určuje 
Příloha A ČSN EN 12715.

29.B.4.2.2	 Průkazní zkoušky kotev

ČSN EN 1537 rozlišuje dvě třídy průkazních zkoušek 
kotev, a to:

–	 typovou zkoušku a

–	 ověřovací zkoušku.

Typovou zkouškou, která se provádí před zahájením vý-
roby kotev, se stanovuje: 

–	 odpor proti vytažení kotvy na styku mezi základovou 
půdou a kořenovou částí,

–	 kritické zatížení na mezi tečení kotevního systému, 
nebo

–	 charakteristika tečení kotevního systému při zatěžo-
vání až do porušení, nebo

–	 úbytek napínací síly v kotevním systému na hranici 
mezního stavu způsobilosti,

–	 výpočtová volná délka táhla.

Ověřovací zkouškou se pro příslušný měřený případ po-
tvrzuje:

–	 průkaz únosnosti kotvy při zkušebním zatížení,

–	 velikost tečení nebo úbytku napínací síly kotevního 
systému až do zkušebního zatížení,

–	 výpočtová volná délka táhla.

Dozor při zkouškách a posouzení všech zkoušek kotev 
musí provádět pouze odpovědná osoba s dostatečnými 
znalostmi a zkušenostmi s napínáním kotev. Zkoušku 
provede laboratoř dle MP SJ-PK II/3.

Zkušební postupy pro průkazní zkoušky jsou uvedeny 
v kap. 9.4 ČSN EN 1537 a prEN ISO 22477-5. Postupy 
zkoušek se musí používat pro dočasné i pro trvalé kotvy.

Požadovaná přesnost měření je určena v  kap. 9.2 
ČSN EN 1537.

29.B.4.2.3	 Průkazní zkoušky svorníků

Maximální únosnost daného typu svorníku osazeného do 
konkrétního horninového prostředí se zjišťuje průkazní 
typovou zkouškou, tzv. trhací. Svorník se zatěžuje tahem 
postupně až na mez porušení. Podle výsledků se stanoví 
vhodnost použitého typu svorníku v daném prostředí 
a velikost přípustného provozního zatížení. Počet a způ-
sob provedení zkoušek stanoví dokumentace.

29.B.4.2.4	 Studijní a průkazní zatěžovací 
zkoušky mikropilot

Pro zatěžovací zkoušky mikropilot platí kapitola 7.5 ČSN 
EN 1997-1 a dále ustanovení kapitola 9.3 ČSN EN 14 199. 
Pro vrtané mikropiloty lze přiměřeně použít ustanovení 
kapitoly 9.3 ČSN EN 1536, pro zatěžovací zkoušky raže-
ných mikropilot lze přiměřeně použít ustanovení kapitoly 
9.3 ČSN EN 12699. Předepisuje-li to dokumentace, pro-
vede zhotovitel zkušební mikropiloty k ověření rozměrů 
nutných k dosažení požadované únosnosti. Zkušební mi-
kropiloty se provedou v místech určených v dokumen-
taci. Zkušební mikropiloty jsou stejné konstrukce, ze 
stejného materiálu a vyrobené stejným technologickým 
postupem jako mikropiloty stavby a provádí se strojním 
zařízením stejných parametrů jakých bude použito na 
stavbě. Zatěžovací zkoušky se použijí pro:

–	 potvrzení vhodnosti metody výstavby,

–	 určení odezvy zkušební mikropiloty a okolní zá-
kladové půdy na zatížení z hlediska sedání a event. 
i mezního zatížení,

–	 návrh a posouzení mikropilotového základu. 

Zatěžovací zkoušky se provádějí jako:

–	 statické zatěžovací zkoušky se stupňovitým zatíže-
ním (MLT), které jsou základní a slouží zejména pro 
stanovení vztahu mezi zatížením a sedáním hlavy 
mikropiloty,

–	 statické zatěžovací zkoušky s konstantní rychlostí 
zatlačování,

–	 dynamické zatěžovací zkoušky, jejichž výsledků 
může být použito pouze po příslušné verifikaci se 
zkouškami statickými ve srovnatelných podmínkách; 
dynamické zkoušky mikropilot nejsou vhodné pro 
vrtané mikropiloty.

Zatěžovací zkoušky se provádějí na pilotách mimosysté-
mových (zkušebních) i na pilotách systémových. V tomto 
případě nesmí zkušební zatížení překročit zatížení ná-
vrhové. 

29.B.4.2.4.1	Studijní zatěžovací zkoušky

Studijní zatěžovací zkoušky se provedou před zpraco-
váním zadávací a/nebo realizační dokumentace a to ze-
jména v následujících případech:
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–	 pokud se použije typ mikropiloty nebo metoda insta-
lace, pro kterou neexistuje srovnatelná zkušenost,

–	 pokud se navrhují mikropiloty v základové půdě, pro 
níž neexistuje srovnatelná zkušenost,

–	 pokud systémové mikropiloty budou vystaveny za-
tížení, pro které teorie a zkušenosti neposkytují při 
návrhu dostatečnou jistotu a bezpečnost,

–	 pokud dojde ke změně zadávací dokumentace a/nebo 
je to v zadávací dokumentaci předepsáno,

–	 pokud je to dohodnuto s objednatelem projektu.

Studijní zatěžovací zkoušky se provádějí jako statické zá-
sadně na mimosystémových (zkušebních) mikropilotách. 
Minimální počet studijních zatěžovacích zkoušek je 2. 
Zkušební mikropiloty lze navrhnout jako instrumento-
vané. Zkoušky provede laboratoř způsobilá ve smyslu 
části II/3 MP SJ-PK. Výsledky studijních zatěžovacích 
zkoušek mikropilot se použijí zejména pro vypracování 
zadávací a/nebo realizační dokumentace.

29.B.4.2.4.2	Průkazní zatěžovací zkoušky

Průkazní zatěžovací zkoušky se provádějí před zaháje-
ním nebo na počátku prací s přihlédnutím ke složitosti 
geotechnických poměrů, náročnosti a rozsahu díla a ze-
jména nejsou-li k dispozici výsledky zkoušek studijních. 
Provádějí se jak na mikropilotách mimosystémových, 
tak na mikropilotách systémových se zatížením, které 
nesmí překročit hodnoty zatížení návrhového. Průkazní 
zatěžovací zkoušky se provádějí vesměs jako statické.

Dokumentaci zatěžovací zkoušky předkládá zhotovitel 
se všemi údaji o zatěžovacím zařízení, popisem prů-
běhu zkoušky a popisem měřicího zařízení ke schválení 
objednateli/správci stavby. Zkoušku provede laboratoř 
způsobilá ve smyslu části II/3 MP SJ-PK, vyhodnocení 
provede zhotovitel na základě výsledků měření způsobilé 
laboratoře a podle ustanovení kapitoly 9.2.2 ČSN EN 
1536, ČSN EN 14 199 a v souladu s kapitolou 7.5 ČSN EN 
1997-1 a požadavky projektové dokumentace. 

Součástí průkazních zkoušek mohou být další zkoušky, 
např. dynamické, u vrtaných armokošových a prefabri-
kovaných betonových a železobetonových mikropilot 
zkoušky integrity atd. Požadavek na jejich provedení je 
obsažen v dokumentaci.

29.B.4.2.5	 Jiné průkazní zkoušky

ZTKP mohou v opodstatněných případech předepsat 
další průkazní zkoušky nezbytné pro zajištění kvalitního 
provedení díla. Jedná se například zkoušku agresivity 
podzemní vody nebo zemin na stavební konstrukce, 
nebo ověření základových poměrů v místě stavby. Tyto 
zkoušky provede způsobilá laboratoř zhotovitele s dosta-
tečným časovým předstihem před zahájením výstavby 
kotev, mikropilot nebo svorníků. Pro hrazení nákladů 
za tyto zkoušky platí příslušné články TKP kap. 1 – 

Všeobecně. Zkoušky provede laboratoř způsobilá ve 
smyslu části II/3 MP SJ-PK.

29.B.5	 ODEBÍRÁNÍ VZORKŮ 
A KONTROLNÍ ZKOUŠKY

29.B.5.1	 Všeobecně

Zhotovitel zajišťuje kontrolní zkoušky pro ověření jakosti 
vstupních materiálů a polotovarů a kontrolní výrobní 
zkoušky během prací prováděných na stavbě za účelem 
prokazování shody s TKP, ZTKP, prohlášeními o shodě 
a průkazními zkouškami. Zhotovitel je povinen zajistit 
provádění kontrolních zkoušek v požadovaném rozsahu 
(viz čl. 29.B.5.2 této kapitoly TKP). O prováděných kon-
trolách a zkouškách a jejich výsledcích musí zhotovitel 
vést řádnou evidenci s údaji o odběru vzorků a druhu 
a rozsahu zkoušek. Nedílnou součástí této evidence jsou 
certifikáty a výsledky zkoušek od dodavatelů. Výsledky 
zkoušek jsou součástí stavebního deníku a dokladů pro 
převzetí prací. 

Zhotovitel provádí odběry vzorků a zkoušky podle těchto 
TKP a příslušných norem. Vzorky se odebírají a ošetřují 
na stavbě. Odběr vzorků a zkoušky provádí zkušebna 
se způsobilostí podle metodického pokynu SJ – PK II/3 
v oblasti zkušebnictví. Tato zkušebna musí být odsouhla-
sena objednatelem/správcem stavby. Objednateli/správci 
stavby nebo jím pověřené osobě musí zhotovitel umožnit 
přístup do laboratoří, na staveniště a do skladů.

Zhotovitel odsouhlasí s objednatelem/správcem stavby 
čas a místo zkoušky. Objednatel/správce stavby sdělí 
nejméně 24 hodin předem, že se hodlá zkoušky zúčast-
nit. Jestliže se ke zkoušce nedostaví, může zhotovitel 
zkoušku provést. Poté předá objednateli/správci stavby 
výsledky zkoušky písemně. Pokud objednatel/správce 
stavby s výsledky zkoušky nesouhlasí, postupuje se dle 
TKP kapitoly 1.

K prověření kvality prováděných prací nebo hodnověr-
nosti výsledku zkoušek zhotovitele je objednatel opráv-
něn provádět zkoušky podle vlastního systému kontroly 
jakosti (viz Všeobecné dodací podmínky). Tyto zkoušky 
provádí buď ve vlastní laboratoři nebo je zadává u jiné 
nezávislé laboratoře. Pro hrazení nákladů na odběr 
vzorků a na zkoušky platí příslušné články TKP kap. 1 
– Všeobecně.

29.B.5.2	K ontrolní zkoušky

29.B.5.2.1	 Složky čerstvého betonu, čerstvý 
beton a beton

Veškeré odběry vzorků a zkoušky čerstvého betonu musí 
odpovídat ČSN EN 206-1, ustanovení kapitoly 18 TKP 
a požadavkům ZTKP.

U čerstvého betonu při betonáži armokošových mikropi-
lot zhotovených na místě zhotovitel zkouší nejméně:
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A. zpracovatelnost,

B. konzistenci,

C. teplotu, 

D. pevnost v tlaku. 

Minimální počet zkoušek čerstvého betonu a počet zku-
šebních krychlí nebo válců pro jednu sadu zkoušek pev-
nosti v  tlaku určuje kapitola 18 TKP. Četnost zkoušek 
pevnosti v  tlaku určuje kapitola 18 TKP, nebo ZTKP. 
Četnosti zkoušek betonu vyráběného ve výrobně se stálou 
certifikovanou kontrolou jakosti určuje kapitola 18 TKP 
a/nebo dokumentace.

29.B.5.2.2	 Betonové prefabrikáty

Pro provádění zkoušek platí ustanovení kapitoly 18 TKP. 
Kvalitu a kompletnost dodávky betonových prefabrikátů 
musí zhotovitel doložit objednateli/správci stavby certi-
fikátem výrobku podle zákona č. 22/1997 Sb., v platném 
znění ve znění a nařízení vlády č. 163/2002 Sb., v platném 
znění s uvedením třídy betonu a  třídy přesnosti dílce, 
doložený protokolem o zkouškách betonu, doklady o po-
užité výztuži, použité ochraně proti agresivitě, popřípadě 
doklady o předpínání a  jejich hodnocení posouzením 
splnění kvalitativních parametrů podle těchto TKP.

29.B.5.2.3	 Betonářská výztuž

Pro provádění zkoušek platí ustanovení kapitoly 18 TKP. 
U oceli s certifikátem/hutním atestem se kontroluje, zda 
stupeň prověření jakosti odpovídá požadavku dokumen-
tace stavby a  zda vyhovuje předepsaným zkouškám. 
Dále se kontrolují rozměry, povrch, provedení žebírek 
a průřezová plocha. Nevyhovuje-li předepsanému stupni 
atestu, zkouškám nebo vykazuje-li povrchové vady a po-
škození, musí zhotovitel provést zkoušky mechanických 
vlastností. 

29.B.5.2.4	 Ocelové profily a trouby

Pro provádění zkoušek platí ustanovení kapitoly 19 
TKP. Ocelové profily a  trouby se dodávají s certifiká-
tem/hutním atestem, přičemž zhotovitel předloží podle 
zákona č.22/1997 Sb., v platném znění a nařízení vlády 
č. 163/2002 Sb., v platném znění prohlášení o  shodě 
doložené doklady o jakosti těchto výrobků, o povrcho-
vých úpravách a rozměrových tolerancích podle kapitoly 
19 TKP včetně protokolů o výsledcích zkoušek a jejich 
hodnocení posouzením splnění kvalitativních parametrů 
podle těchto TKP. Nevyhoví-li ocelové profily a trouby 
předepsanému stupni atestu, zkouškám nebo vykazují-li 
povrchové vady a poškození, musí zhotovitel provést 
zkoušky mechanických vlastností.Všechny výrobky po-
užité ke stavbě musí být doloženy doklady ve smyslu 
čl. 29.A.2.1.

29.B.5.2.5	 Příměsi a přísady

Kontrolují se a  zkoušejí podle kapitoly 18 TKP, 
ČSN EN 934-2, předpisů výrobce příměsi nebo přísady 
a odsouhlasených technologických předpisů zhotovitele 
na základě údajů výrobců.

29.B.5.2.6	 Kontrolní zkoušky injektážní směsi 
a zálivky

Kontrolní zkoušky injektážní směsi a zálivky uvádí ka-
pitola 29.A.5.3 této kapitoly TKP.

29.B.5.2.7	 Kontrolní zkoušky kotev

Každá systémová kotva musí být podrobena kontrolní 
zkoušce.

Kontrolní zkoušky zajišťuje zhotovitel v rozsahu poža-
dovaném dokumentací. Zkoušky smí provádět zkušebna 
se způsobilostí podle metodického pokynu SJ – PK II/3 
v oblasti zkušebnictví. Tato zkušebna musí být odsou-
hlasena objednatelem/správcem stavby. 

Účelem kontrolních zkoušek je:

–	 prokázat, že je kotva schopna přenést zkušební sílu 
vyvozenou při zkušebním postupu;

–	 určit výpočtovou volnou délku táhla;

–	 potvrdit, že zaručená síla odpovídá navržené velikosti 
zatížení po odečtu tření;

–	 pokud je třeba, určit hodnoty meze tečení nebo po-
klesu síly v mezním stavu použitelnosti.

Přesnost měření při kontrolních zkouškách a zkušební 
postupy při kontrolních zkouškách určuje prEN ISO 
22477-5 a kap. 9.5 ČSN EN 1537. Objednatel/správce 
stavby musí schválit zkušební postupy a k nim příslušné 
způsoby vyhodnocení.

Kotvy mohou být vybaveny měřícím zařízením. Pokud 
kotvená konstrukce reaguje citlivě na změny síly nebo 
na přetvoření základové půdy, je možno tímto měřícím 
zařízením sledovat chování kotev po celou dobu jejich 
návrhové životnosti. Počet sledovaných kotev a intervaly 
měření stanoví dokumentace.

29.B.5.2.8	 Kontrolní zkoušky mikropilot

Kontrolní zkoušky mikropilot zajišťuje zhotovitel v roz-
sahu požadovaném dokumentací a/nebo ZTKP. Zkoušky 
smí provádět zkušebna se způsobilostí podle metodic-
kého pokynu SJ-PK v oblasti II/3 – zkušebnictví. Tato 
zkušebna musí být odsouhlasena objednatelem/správcem 
stavby.

Provádějí se následující zkoušky:
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a)	 zkoušky statické únosnosti (kontrolní statická zatě-
žovací zkouška),

b)	 zkoušky dynamické únosnosti (kontrolní dynamická 
zatěžovací zkouška); ta se neprovádí v případě vrta-
ných mikropilot,

c)	 zkoušky integrity (kontrolní zkoušky PIT, výjimečně 
CHA v  případě vrtaných mikropilot armokošo-
vých),

d)	 event. jiné zkoušky.

Pro kontrolní zatěžovací zkoušky mikropilot platí kapi-
tola 7.5 ČSN EN 1997-1 a čl. 9.3 ČSN EN 14 199. U vrta-
ných mikropilot lze v odpovídající míře použít ustanovení 
kapitoly 9.3 ČSN EN 1536, pro zatěžovací zkoušky raže-
ných mikropilot lze v odpovídající míře použít ustanovení 
kapitoly 9.3 ČSN EN 12699. Zkoušky se provádějí bě-
hem nebo po provedení prací. Při provádění zatěžovacích 
zkoušek na systémových mikropilotách nesmí nejvyšší 
zkušební zatížení ohrozit jejich provozuschopnost.

Počet kontrolních zatěžovacích zkoušek, jejich druh 
a způsob vyhodnocení určuje dokumentace. 

U mikropilot ražených lze kontrolní zkoušky nahradit 
sledováním vniku mikropiloty do základové půdy při 
známé velikosti dynamické síly nebo sledováním ener-
getického kritéria v průběhu ražení. Tento záznam je 
součástí protokolu o výrobě mikropilot. Metodiku, počet 
a způsob vyhodnocení těchto zkoušek stanoví dokumen-
tace nebo ZTKP.

Provedení kontrolní zkoušky integrity mikropilot přede-
pisuje dokumentace. Integrita mikropilot se zkouší meto-
dou dynamických impulzů (PIT, SIT). Počet zkoušených 
mikropilot a metodu těchto zkoušek stanoví dokumentace 
nebo ZTKP. Pro mostní stavby je provedení těchto zkou-
šek povinné u každé mikropiloty. 

Při pochybnostech o jakosti mikropiloty může objedna-
tel/správce stavby požadovat provedení dalších zkoušek, 
jako jsou např. geofyzikální metody. Pro hrazení ná-
kladů na tyto zkoušky platí TKP kapitola 1 – Všeobecně, 
čl. 1.6.1.3.e). 

29.B.5.2.9	 Kontrolní zkoušky svorníků

Kontrolní zkoušky zajišťuje zhotovitel v rozsahu poža-
dovaném dokumentací. Zkoušky smí provádět zkušebna 
se způsobilostí podle metodického pokynu SJ – PK II/3 
v oblasti zkušebnictví. Tato zkušebna musí být odsou-
hlasena objednatelem/správcem stavby. 

Způsob provedení a  vyhodnocení kontrolní zkoušky 
svorníků stanoví dokumentace a/nebo technologický 
předpis. 

Počet prováděných zkoušek stanoví dokumentace. U děl 
prováděných báňským způsobem se požaduje odzkoušení 
minimálně 10 % svorníků.

29.B.6	 PŘÍPUSTNÉ ODCHYLKY

29.B.6.1	 Přípustné odchylky u kotev

ČSN EN 1537 neobsahuje požadavky na výrobní tole-
rance. 

Tolerance v umístění, délce, sklonu a směru injektážních 
vrtů, hustotě injektážní směsi a velikosti injektážního 
tlaku stanovuje tato kapitola TKP. Tolerance může upřes-
nit dokumentace. 

Odchylky jsou odchylkami mezními. Pokud dojde z ja-
kýchkoliv důvodů k překročení přípustné odchylky, na-
vrhne zhotovitel nápravné řešení a předloží jej objedna-
teli/správci stavby k odsouhlasení. 

–	 směrová a výšková odchylka místa návrtného 	
bodu  100 mm,

–	 hloubka vrtu  200 mm,

–	 sklon vrtu  2°,

–	 délka kotvy  200 mm,

–	 objemová hmotnost zálivky a injekční směsi  2 %,

–	 injektážní tlak  5 %,

–	 spotřeba injektážní směsi  10 %.

Přípustné odchylky v napnutí jsou stanoveny v jednotli-
vých ustanoveních čl. 29.B.5.2.7 této kapitoly TKP.

29.B.6.2	 Přípustné odchylky u mikropilot

Následující přípustné odchylky mikropilot určuje pří-
loha B ČSN EN 14199.

Uvedené odchylky jsou odchylkami mezními:

–	 směrová a  výšková odchylka místa návrtného 
bodu  50 mm,

–	 odchylka od teoretické osy:

–	 u svislých mikropilot  max. 2 % délky,

–	 u  subvertikálních mikropilot (n>4)  max. 4 % 
délky,

–	 u šikmých mikropilot (n<4)  max. 6 % délky,

–	 poloměr zakřivení   ≥ 200 m,

–	 maximální úhlová odchylka v  mikropilotovém 
spoji  1/150 radiánu.

Pozn.: Šikmost piloty n stanovuje obr. 2 ČSN EN 14199.
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Dále se touto kapitolou TKP stanovují následující mezní 
odchylky:

–	 hloubka vrtu  200 mm,

–	 délka mikropiloty  200 mm,

–	 objemová hmotnost zálivky a injektážní 
směsi  2 %,

–	 spotřeba injektážní směsi  10 %,

–	 osazení výztuže v příčném směru  20 mm.

29.B.6.3	 Přípustné odchylky u svorníků

Přípustné mezní hodnoty odchylek u svorníků stanoví 
dokumentace. Lze v přiměřeném rozsahu použít hodnoty 
uvedené v kapitole 29.B.6.2 této kapitoly TKP.

29.B.7	K LIMATICKÁ OMEZENÍ

Kotvy, mikropiloty a svorníky se provádí bez zvláštních 
opatření při teplotě vzduchu nad +5° C. Při nižších tep-
lotách musí být výrobny, injektážní stanice a rozvody in-
jektážní směsi zatepleny, aby nedošlo ke zmrznutí injek-
tážní směsi. Teplota v injektážní stanici musí být taková, 
aby mohly být provedeny spolehlivě kontrolní zkoušky. 
Kotvy musí být skladovány, dopravovány a osazovány 
za teploty, při které nedojde k poškození jednotlivých 
součástí kotvy a  její protikorozní ochrany. To se týká 
především plastových součástí, které mohou při nízké 
teplotě křehnout a při vysoké teplotě ztrácet pevnost.

29.B.8	 ODSOUHLASENÍ A PŘEVZETÍ 
PRACÍ

29.B.8.1	 Odsouhlasení prací

Zásady pro odsouhlasení prací jsou uvedeny v čl. 29.A.8.1 
této kapitoly TKP.

29.B.8.2	 Převzetí prací

Zásady pro převzetí prací jsou uvedeny v čl. 29.A.8.2 
této kapitoly TKP.

29.B.9	K ONTROLNÍ MĚŘENÍ, MĚŘENÍ 
POSUNŮ A PŘETVOŘENÍ

Kontrolní měření deformací jednotlivých základových 
prvků se běžně neprovádí, kromě zatěžovacích zkou-
šek popsaných v čl. 29.B.4. a 29.B.5 této kapitoly TKP. 
Měření posunů se provádí u pažících konstrukcí (jedno-
stranně trvale obnažených mikropilotových stěn). Měření 
sedání nebo pootočení celých základů po zatížení stav-
bou může být předepsáno dokumentací u konstrukcí 
citlivých na nerovnoměrné sedání. Měření se provádí 

podle dokumentace sledováním, která předepisuje instru-
mentaci a monitoring díla. Měření lze provádět pomocí 
elektrických nebo mechanických snímačů, přesné nive-
lace, elektrických vodováh, vertikálních a horizontálních 
inklinometrů, extenzometrů, holografických hranolů, 
piezometrů atp.

V opodstatněných případech, zejména v  zastavěných 
oblastech a v blízkosti inženýrských sítí, se doporučuje 
provádět geotechnický monitoring objektů. Jeho rozsah 
určuje dokumentace.

Zvláštním případem jsou tzv. předtížené mikropiloty, tj. 
takové, u nichž se požaduje, aby nepružná (trvalá) defor-
mace podloží proběhla ještě před zatížením mikropiloty 
nebo základu stavbou. Předtěžování a měření sedání 
jednotlivých mikropilot probíhá podle schváleného tech-
nologického předpisu.

Kotvy mohou být vybaveny měřícím zařízením. Pokud 
kotvená konstrukce reaguje citlivě na změny síly nebo 
na přetvoření základové půdy, je možno tímto měřícím 
zařízením sledovat chování kotev po celou dobu jejich 
návrhové životnosti. Počet sledovaných kotev, způsob 
sledování a intervaly měření stanoví dokumentace.

Všechna výše uvedená měření, včetně geotechnického 
monitoringu, smí provádět fyzická nebo právnická osoba 
se způsobilostí podle metodického pokynu SJ – PK, 
část  II/3, která musí být odsouhlasena objednatelem/
správcem stavby. 

Zhotovitel vypracuje o každém měření dokumentaci, 
kterou předpisují ČSN EN 1537, ČSN EN 14 199 a doku-
mentace nebo technologický předpis zhotovitele. 

29.B.10	 OCHRANA ŽIVOTNÍHO 
PROSTŘEDÍ

29.B.10.1	Všeobecně

Zásady ochrany životního prostředí jsou uvedeny 
v čl. 29.A.10.1 této kapitoly TKP.

29.B.10.2	Provoz strojů

Podmínky provozu strojů jsou uvedeny v čl. 29.A.10.2 
této kapitoly TKP.

29.B.10.3	Skládkování

Skládkování vývrtku a dalších odpadů při zhotovení 
kotev, mikropilot a svorníků jsou uvedeny v čl. 29.A.10.3 
této kapitoly TKP.

29.B.11	B OZP

Zásady BOZP jsou uvedeny v čl. 29.A.11 této kapitoly 
TKP.
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29.B.12	S OUVISEJÍCÍ NORMY 
A PŘEDPISY

Související normy a předpisy jsou uvedeny na konci ka-
pitoly části 29.C, článek 12, této kapitoly TKP souhrnně 
pro části 29.A, 29.B a 29.C.

29.B.13	 PŘÍLOHY

Příloha č. 1  Záznam o vrtání kotvy

Příloha č. 2  Záznam o kotvě

Příloha č. 3  Předávací protokol kotvy

Příloha č. 4  Záznam o vrtání mikropiloty

Příloha č. 5  Záznam o mikropilotě

Příloha č. 6  Předávací protokol mikropiloty
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Příloha č. 1

Záznam o vrtání kotvy

Číslo:

Stavba:

Datum:	S měna: od:	 do:	

Vedoucí směny:	 Posádka:

Vrt 

č.
Průměr 

Mm
Délka 

m

Sklon 

°

Směr 

°

Výstroj
Výplach Doba  

vrtání Poznámka
hladká manžetová

Zhotovitel:	 Objednatel/Správce stavby:

Datum:	 Datum:	

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.



42

Příloha č. 2

Záznam o kotvě

Číslo:	 Cement:

Stavba:	 Zálivka v/c:	 Objem:

Typ kotvy:	 Injektážní směs V/C:

Délka kotvy:	 Délka vaku:

Délka kořene:	 Datum injektáže:

Počet etáží:	 Injektoval:

Datum osazení:

Etáž č. Fáze č. Datum
Hodina

Čistý čas
Tlak

Spotřeba směsi
od do Protrž. zálivky Maximální injekční

Celkem etáž: Celkem fáze:

Protikorozní ochrana:	 	 Poznámky:	

Druh: ...................................................................................... 	 ...................................................................................

................................................................................................ 	 ...................................................................................

Délka....................................................................................... 	 ...................................................................................

Ochranná zálivka.................................................................... 	 ...................................................................................

Druh........................................................................................ 	 ...................................................................................

Injektoval................................................................................ 	 ...................................................................................

Spotřeba: ................................................................................ 	 ................................................................................... 	

Zhotovitel:	 	 Objednatel/Správce stavby:	  

Datum:	 	 Datum:	
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Příloha č. 3

Předávací protokol kotvy

Stavba:

Číslo kotvy:

Vrtný stroj: .............................................................................	 Druh kotvy: ................................................................

Průměr vrtu: ...........................................................................	 Zaručená síla P
0
:
 
.........................................................

Sklon: .....................................................................................	 Zkušební síla P
p
:
 
.........................................................

Směr: ......................................................................................	 Délka kotvy: ...............................................................

Kóta hlavy: .............................................................................	 Délka kořene: .............................................................

Výplach: .................................................................................	 Napínací zařízení:
 
.......................................................

Datum vrtání: .........................................................................	 Přílohy:
 
.......................................................................

Datum osazení: ......................................................................	 .....................................................................................

Datum injektáže: ....................................................................	 Datum napínání: .........................................................

Zjištěný geologický profil:

Hloubka Geologie

Spotřeba hmot:

Množství Cement Bentonit

Výplach m3 q q

Zálivka l q q

Vak l q q

Injektáž l q q

Ochranná zálivka l q q

Celkem l q q

Nízkotlaká injektáž: 	 	 Ochrana proti korozi: 	

Datum: ................................................................................... 	 Druh: ..........................................................................

Počet injektohodin: ................................................................ 	 ....................................................................................

Vysokotlaká injektáž:.............................................................. 	 Délka: .........................................................................

Datum: ................................................................................... 	 Poznámka: ..................................................................

Počet injektohodin: ................................................................ 	 ....................................................................................

Zhotovitel: 	 	 Objednatel/Správce stavby: 	

Datum: 	 	 Datum: 	

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Příloha č. 4

Záznam o vrtání mikropiloty

Číslo:

Stavba:

Datum:	S měna: od:	 do:	

Vedoucí směny:	 Posádka:

Vrt 

č.
Průměr 

Mm
Délka 

m

Sklon 

°

Směr 

°

Výstroj
Výplach Doba  

vrtání Poznámka
hladká manžetová

Zhotovitel:	 Objednatel/Správce stavby:

Datum:	 Datum:	

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Příloha č. 5

Záznam o mikropilotě

Číslo:	 Cement:

Stavba:	 Zálivka v/c:	 objem:

Typ mikropiloty:	 Injektážní směs V/C:

Délka mikropiloty:	 Délka kořene:	

Počet etáží:	 Datum injektáže:

Datum osazení:	 Injektoval:

Etáž č. Fáze č. Datum
Hodina

Čistý čas
Tlak

Spotřeba směsi
od do Protrž. zálivky Maximální injekční

Celkem etáž: Celkem fáze:

Protikorozní ochrana:	 	 Poznámky:

Druh: ......................................................................................	 ....................................................................................

................................................................................................	 ....................................................................................

Délka: .....................................................................................	 ....................................................................................

Ochranná zálivka: ..................................................................	 ....................................................................................

Druh: ......................................................................................	 ....................................................................................

Injektoval: ..............................................................................	 ....................................................................................

Spotřeba: ................................................................................	 ....................................................................................

Zhotovitel:	 	 Objednatel/Správce stavby: 	

Datum:	 	 Datum:	

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Příloha č. 6

Předávací protokol mikropiloty

Stavba:

Číslo mikropiloty:

Vrtný stroj: ............................................................................. 	 Druh mikropiloty: ......................................................

Průměr vrtu: ........................................................................... 	 Hlava mikropiloty: .....................................................

Sklon: ..................................................................................... 	 ....................................................................................

Směr: ...................................................................................... 	 Délka mikropiloty: .....................................................

Kóta hlavy: ............................................................................. 	 Délka kořene: .............................................................

Výplach: ................................................................................. 	 ....................................................................................

Datum vrtání: ......................................................................... 	 Přílohy: .......................................................................

Datum osazení: ...................................................................... 	 ....................................................................................

Datum injektáže: .................................................................... 	 ....................................................................................

Zjištěný geologický profil:	

Hloubka Geologie

Spotřeba hmot:

Množství Cement Bentonit

Výplach m3 q q

Zálivka l q q

Injektáž l q q

Celkem l q q

Nízkotlaká injektáž: 	 	 Ochrana proti korozi:	

Datum: ...................................................................................	 Druh: ..........................................................................

Počet injektohodin: ................................................................	 ....................................................................................

Vysokotlaká injektáž:..............................................................	 Délka: .........................................................................

Datum: ...................................................................................	 Poznámka: ..................................................................

Počet injektohodin: ................................................................	 ....................................................................................

Zhotovitel:	 	 Objednatel/Správce stavby: 	

Datum:	 	 Datum: 	

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Část C kapitoly 29

TRYSKOVÁ INJEKTÁŽ

29.C.1	 ÚVOD

29.C.1.1	 Všeobecně

Tato část kapitoly 29 se musí vykládat a chápat ve smyslu 
ustanovení, definic, pokynů a doporučení uvedených 
v kap. 1 TKP – Všeobecně.

Tato část kapitoly technických kvalitativních podmínek 
obsahuje požadavky objednatele stavby na materiály, 
technologické postupy, zkoušení a převzetí výkonů a do-
dávek při tryskové injektáži a dále při opravách a údržbě 
konstrukcí prováděných pomocí tryskové injektáže. 

Trysková injektáž – TI ( jet grouting) je technologií se-
stávající ze dvou základních fází:

–	 z rozrušení zeminy nebo zvětralé skalní horniny pů-
sobením tryskaného paprsku tekutého média o vy-
soké mechanické energii; médium může být současně 
i pojivem, 

–	 z částečného nahrazení rozrušené zeminy nebo zvě-
tralé skalní horniny cementačním pojivem a ze smí-
chání rozrušené zeminy nebo zvětralé skalní horniny 
cementačním pojivem a po ztvrdnutí vytvoření pří-
slušného prvku tryskové injektáže (sloup, lamela). 

Tyto práce se provádějí za účelem zlepšení geotechnic-
kých vlastností hornin, zejména jejich zpevnění a/nebo 
utěsnění a za účelem vytvoření nosného prvku schopného 
přenášet zatížení.

Stanovení druhu tryskové injektáže, její prostorové umís-
tění, členění a rozměry určuje dokumentace stavby, která 
musí být vypracovaná v souladu s TKP pro dokumentaci 
staveb pozemních komunikací a touto kapitolou TKP.

V případech, kdy jsou požadovány jiné práce nebo pou-
žití jiných pracovních postupů a jiných technologií než 
je uvedeno v této části kapitoly TKP, nebo je potřebné 
změnit a/nebo doplnit ustanovení této kapitoly TKP, nebo 
se jedná o ojedinělé technické řešení, stanoví objedna-
tel potřebné zásady pro jejich zhotovení ve zvláštních 
technických kvalitativních podmínkách, dále jen ZTKP, 
případně ve smlouvě o dílo.

29.C.1.2	 Rozsah kapitoly

Část C kap. 29 těchto technických kvalitativních pod-
mínek staveb pozemních komunikací (dále jen TKP) 
se týká realizace tryskové injektáže prováděné podle 
ČSN EN 12 716 Provádění speciálních geotechnických 
prací – Trysková injektáž a  technologických předpisů 
zhotovitele schválené objednatelem. 

Všechny typy tryskové injektáže se provádějí podle do-
kumentace a technologického předpisu zhotovitele schvá-
lených objednatelem/správcem stavby. Technologické 
postupy výroby musí dosahovat alespoň takové úrovně, 
jakou stanovují uvedené normy a tato část TKP a nesmí 
být v rozporu s jejich zásadami. Zhotovitel předloží ob-
jednateli/správci stavby doklady charakterizující použitou 
metodu včetně technologického předpisu. Do realizační 
dokumentace mohou být zařazeny a na stavbě použity 
pouze se souhlasem objednatele/správce stavby.

Horniny s tryskovou injektáží nejsou obvykle trvale od-
haleny. Požadavky na opravy a údržbu se proto nestano-
vují. V případě požadavku na trvalé odhalení částí hornin 
injektovaných tryskovou injektáží musí být vypracován 
technologický předpis a dokumentace na jejich opravu 
a údržbu. 

29.C.1.3	 Odborná způsobilost

Trysková injektáž je vysoce specializovaná geotechnická 
práce. Tryskovou injektáž může provádět zhotovitel nebo 
jeho podzhotovitel, tj. právnická nebo fyzická osoba, 
která má platná oprávnění pro provádění těchto staveb-
ních prací (živnostenské listy). Zhotovitel/podzhotovitel 
je povinen prokázat, že disponuje potřebným počtem pra-
covníků předepsané kvalifikace, potřebným, technicky 
způsobilým strojním a dalším vybavením. Zkušenost 
s prováděním prací podle této kapitoly TKP zhotovitel/
podzhotovitel prokazuje také referenčním listem pro-
vedených prací stejného nebo podobného zaměření. 
Zhotovitel je povinen prokázat též způsobilost zkuše-
ben, kontrolního systému a dalších činností, které mohou 
ovlivnit jakost prací.

Zhotovitel musí prokázat způsobilost pro zajištění jakosti 
při provádění tryskové injektáže podle Metodického po-
kynu SJ-PK část II/4 ve znění pozdějších předpisů. 

Pracovníci zhotovitele realizující tryskovou injektáž 
musí mít potřebnou kvalifikaci pro jednotlivé technické 
a dělnické profese a musí být vedeni odborným pracov-
níkem. Tryskovou injektáž řídí odpovědný pracovník 
s odpovídajícími znalostmi a zkušenostmi. Vzdělání, 
praxi v oboru, školení, případně autorizaci pracovníků 
rozhodujících profesí je zhotovitel povinen na požádání 
doložit objednateli/správci stavby.

29.C.1.4	 Obsah dodávky

Práce prováděné podle této kapitoly TKP obsahují do-
dávku všech potřebných materiálů, mechanizmů, zaří-
zení a pracovníků zhotovitele a provedení všech úkonů 
nutných k tryskové injektáži včetně předepsaných zkou-
šek podle dokumentace stavby (dále jen dokumentace) 
a příslušných norem, v souladu s touto kapitolou a kapi-
tolou 1 TKP.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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29.C.1.5	 Vytýčení stavby 

Objednatel předá zhotoviteli vytýčení staveniště při jeho 
předání. Pro vytýčení staveniště platí ustanovení kapitoly 
1 TKP. Umístění jednotlivých prvků tryskové injektáže 
musí být z vytýčení staveniště odvoditelné běžnými ge-
odetickými postupy. Zhotovitel předané vytýčení zajistí 
tak, aby byl schopen provést injektáž v tolerancích uvede-
ných v čl. 29.C.6 této kapitoly TKP. Za předané vytýčení 
zodpovídá zhotovitel. 

Zhotovitel zodpovídá za výškové a směrové umístění pra-
covních ploch a všech prvků tryskové injektáže nutných 
k provedení prací podle dokumentace.

29.C.1.6	S ledování okolních objektů

Podrobná pasportizace technického stavu všech objektů 
v zóně ohrožení se pořídí bezprostředně před stavbou, 
případně se ověří opětně těsně před zahájením stavby, 
zda nedošlo k změnám. Jedná se o prokazatelné podrobné 
zjištění a dokladování technického stavu objektů, exis-
tujícího před zahájením stavby. Pasportizace zejména 
obsahuje úplný podrobný soupis všech poškození, nedo-
statků a závad na exteriéru i interiéru stavby (deformace, 
trhliny, praskliny ve zdivu, omítce i malbě, poškozená či 
opadaná omítka, vlhkost zdiva, závady v otvírání oken 
a dveří aj.). Vždy obsahuje textovou (nebo tabulkovou) 
dokumentaci a dokumentaci grafickou (náčrty, fotogra-
fická dokumentace, případně videozáznam). Pasportizace 
také obsahuje zpřesněné údaje o stavbě (charakter, kon-
strukční uspořádání, stavební provedení, použité stavební 
materiály) oproti údajům v inventarizaci. 

Pasportizace technického stavu se zpracuje s nejmenším 
možným časovým předstihem před vlastní stavbou, resp. 
před započetím tryskové injektáže. Pokud vznikne větší 
časový rozdíl mezi dobou pasportizace a vlastní trysko-
vou injektáží, pak je třeba pasportizaci aktualizovat a do-
plnit. Nezbytnou součástí pasportizace je její potvrzení 
a odsouhlasení vlastníkem objektu nebo jím pověřeným 
zástupcem. V případě, že to není možné (vlastník odmítá 
odsouhlasit či není dosažitelný) je nutno prokazatelnost 
zajistit ve spolupráci s orgánem, který stavbu povolil, 
tj. příslušným stavebním úřadem.

Podrobná pasportizace technického stavu se použije:

–	 jako podklad při řešení případných sporů o vzniku 
škod na objektu,

–	 jako podklad pro monitorování případných změn 
technického stavu vlivem indukovaných účinků in-
jektáže (součást geotechnického monitoringu),

–	 jako podklad pro volbu monitorovacích metod, stano-
vení druhu, počtu a umístění monitorovacích prvků 
pro sledování deformací objektu,

–	 jako podklad pro upřesnění (stanovení) povolené hod-
noty poklesů či zdvihů, seismického zatížení dotče-
ných objektů a dovolené hodnoty posunu stavebních 
objektů a jejich částí (zajistí projektant).

Dokumentace pasportizace musí být jednoznačně ozna-
čena datem jejího zhotovení, signovaná účastníky a jedno 
její paré bude případně uloženo u notáře.

Vliv výstavby na okolní objekty během prací sleduje 
zhotovitel a kontroluje objednatel/správce stavby. Četnost 
a způsob sledování určuje dokumentace. O sledování se 
provádějí písemné záznamy způsobem odsouhlaseným 
objednatelem/správcem stavby. 

V případě provádění tryskové injektáže v zóně ohrožení 
zvlášť citlivých staveb a konstrukcí, nebo podzemních 
i nadzemních staveb, je zhotovitel povinen zajistit sle-
dování objektů u nezávislé autorizované právnické nebo 
fyzické osoby se způsobilostí podle metodického pokynu 
SJ-PK, část II/3, která musí být odsouhlasena objedna-
telem/správcem stavby.

29.C.2	 POPIS A KVALITA STAVEBNÍCH 
MATERIÁLŮ

29.C.2.1	K valita stavebních výrobků 
(materiálů, stavebních směsí a prvků)

Popis a kvalita veškerého materiálu, který se stane trva-
lou součástí předmětu díla, jsou stanoveny:

–	 v technologickém předpisu zhotovitele (TePř),

–	 v ČSN EN 12716, 

–	 v dokumentaci stavby se specifikací v realizační do-
kumentaci, resp. ve výrobně-technické dokumentaci 
výrobce,

–	 v této kapitole TKP a TKP – kapitoly 18 a 19, případně 
v dalších souvisících kapitolách,

–	 v příslušných TP,

–	 v TEP výrobce/dovozce jednotlivých výrobků.

Všechny výrobky, stavební materiály a směsi, které bu-
dou použity k výrobě tryskové injektáže, předloží zho-
tovitel objednateli ke schválení (viz čl. 7.2 Obchodních 
podmínek) a zároveň doloží doklady podle čl. 29.A.2.1.

Pokud je to v ZOP nebo ZTKP požadováno, potom k pro-
hlášením/certifikátům musí být přiloženy nebo poskyt-
nuty k nahlédnutí protokoly o zkouškách s jejich výsledky 
a dále posouzení splnění požadovaných parametrů dle 
těchto TKP a případných dalších předpisů a/nebo změ-
něných (zejména zvýšených) požadavků podle ZTKP. Pro 
mosty na D, R a sil. I. tř. to musí být vždy.

Průkazní zkoušky materiálů musí být provedeny labo-
ratoří se způsobilostí podle Metodického pokynu SJ-PK 
část II/3.

Musí být uvážena kompatibilita všech složek injektážní 
směsi. Musí být zhodnocena možná interakce mezi in-
jektážní směsí a horninou.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.
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Souhlas k použití jiného druhu než určeného v zadá-
vací dokumentaci stavby (ZDS) dává objednatel/správce 
stavby po předložení příslušných dokladů (požadova-
ných ve výše uvedených odstavcích) zhotovitelem stavby. 
Veškeré změny proti ZDS se řeší podle Obchodních pod-
mínek.

Neschválené výrobky, stavební materiály a směsi nesmí 
být skladovány ani dočasně uloženy na staveništi. 

29.C.2.2	 Materiály k výrobě injektážní směsi

29.C.2.2.1	 Hydraulická pojiva a cementy

Hydraulická pojiva zahrnují všechny cementy a podobné 
hmoty používané ve vodních suspenzích pro výrobu 
injektážních směsí. Běžně se používá cementová sus-
penze.

Při výběru typu hydraulického pojiva nebo směsi se musí 
věnovat pozornost velikosti částic použitých hmot, aby 
v průběhu tryskové injektáže nedocházelo k ucpávání 
trysek.

Cement musí odpovídat ČSN EN 197-1; metody zkoušení 
cementů podléhají ČSN EN 196-1. 

Pro výrobu cementové a jílocementové injektážní směsi 
se použije cement podle dokumentace. Doporučuje se po-
užití cementu třídy CEM I 42,5 nebo CEM II/A-S 32,5.

29.C.2.2.2	 Jílové materiály

Jíly přirozené nebo upravené se používají pro úpravu 
vlastností cementových suspenzí (zvýšení vodotěsnosti, 
snížení odstoje vody, úprava viskozity apod.).

Bentonit je jíl obsahující jílový minerál montmorillonit, 
který s vodou zvětšuje mnohonásobně svůj objem a má 
výrazné tixotropní vlastnosti. Jeho složení a vlastnosti 
jsou stanoveny v TEP výrobce/dovozce.

Tumerit je jíl illitického typu (váže podstatně menší 
množství vody než bentonit). Jeho složení a vlastnosti 
jsou stanoveny v TEP výrobce/dovozce.

29.C.2.2.3	 Voda

Voda pro injekční směs musí odpovídat ČSN EN 1008.

29.C.2.2.4 	 Přísady

Přísady jsou sloučeniny přidávané v malých množstvích 
během míchání směsi s cílem upravit jejich vlastnosti 
a dosáhnout požadované parametry směsi, jako je visko-
zita, doba tuhnutí, stabilita, pevnost, odpor, soudržnost 
a propustnost po zabudování. Přísady do směsí, jako jsou 
superplastifikátory, přísady zabraňující odlučování vody, 

provzdušňovací přísady a další musí odpovídat ČSN EN 
řady 934 a 480.

29.C.2.2.5	 Další materiály

Pucolány a  popílek z  tepelných elektráren nebo jiné 
inertní nebo reaktivní složky lze použít do injektážních 
směsí pouze za předpokladu, že jsou vzájemně chemicky 
kompatibilní a splňují požadavky na ochranu životního 
prostředí. Složení a vlastnosti jednotlivých složek po-
užitých do injektážních směsí jsou stanoveny v TEP 
výrobce/dovozce. Musí se věnovat pozornost velikosti 
částic použitých přísad, aby v průběhu tryskové injektáže 
nedocházelo k ucpávání trysek.

29.C.2.3	 Injektážní směsi

Druh a složení injektážní směsi stanoví dokumentace. 
Obvykle se používá cementová nebo jílocementová směs, 
případně s plnivy a přísadami.

29.C.2.4	 Výztuž 

Pokud je to potřebné, lze sloupy tryskové injektáže opatřit 
výztuží, jež se zabuduje obvykle až po jejich vytryskání. 
Způsob vyztužení, materiál a kvalitu výztuže stanoví 
dokumentace.

Pro betonářskou výztuž platí ustanovení kapitoly 18 TKP. 
Je-li jako výztuž použita ocelová trouba nebo válcovaný 
profil, musí jejich kvalita odpovídat požadavkům kapitoly 
19 TKP.

29.C.3	 POSTUPY PRACÍ

29.C.3.1	 Všeobecně

Zhotovitel předloží před zahájením prací objednateli/
správci stavby k odsouhlasení technologický předpis pro 
tryskovou injektáž, případně technické a kvalitativní pa-
rametry, podmínky pro přesnost jejího provádění, pod-
mínky pro kontrolu jakosti a dodací podmínky. Tento 
technologický předpis musí být v souladu s dokumentací 
stavby, která musí obsahovat základní požadavky na trys-
kovou injektáž, zejména délku, průměr a sklon sloupů 
tryskové injektáže, parametry injektáže atp.

Zvolená technologie provedení tryskové injektáže musí 
umožnit její zhotovení v daných geotechnických pomě-
rech v požadované kvalitě podle dokumentace. V tech-
nologickém předpisu zhotovitel doloží:

–	 metodu a geometrii vrtání,

–	 metodu tryskové injektáže,

–	 postup tryskové injektáže z hlediska času a pořadí 
injektážních míst,
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–	 dovolené hodnoty operačních parametrů médií pou-
žitých k rozrušování a injektování (tlak, množství), 

–	 rychlost vytahování a otáčení monitoru,

–	 druh, složení a vlastnosti injektážní směsi,

–	 opatření k zamezení nedovolených sedání nebo zve-
dání,

–	 nakládání s vyplaveným materiálem,

–	 údaje o materiálech sloužících k výrobě injektážní 
směsi včetně výsledků průkazních zkoušek nebo 
atestů a jejich vyhodnocení,

–	 způsob kontroly, zkoušek, odsouhlasení a přejímek, 
které ověřují kvalitu předmětu díla, zejména měři-
telné parametry vlastností, kterých má být dosaženo 
pro správnou funkci díla, instrumentaci požadovanou 
pro provádění monitoringu a pro záznam dat. 

V technologickém předpisu musí být uvedeny přípustné 
odchylky v umístění návrtného bodu a směrových para-
metrů vrtů tryskové injektáže, jakož i složení a vlastnos-
tech injektážní směsi (viz čl.29.C.6 této kapitoly TKP). 
Požadované odchylky odlišné od této kapitoly TKP 
a ČSN EN 12 716 jsou stanoveny dokumentací. 

Zhotovitel uvede jméno zástupce zhotovitele zodpovída-
jícího za kvalitu díla.

Zhotovitel předá objednateli/správci stavby časový plán 
prací a harmonogram jednotlivých dílčích odsouhlasení. 
Bez souhlasu objednatele/správce stavby nelze stavební 
práce zahájit. Objednatel/správce stavby se zúčastňuje 
dílčích odsouhlasení podle postupu prací, nerozhodne-li 
písemně jinak. 

Zhotovitel je povinen bez prodlení oznámit objednateli/
správci stavby všechny podstatné odchylky skutečně zjiš-
těných geotechnických poměrů staveniště od geotechnic-
kých poměrů předpokládaných dokumentací, které by 
mohly ovlivnit funkci zhotovovaných prvků. Odchylky 
se zaznamenají do stavebního deníku, protokolu o vý-
robě nebo jiných dokladů vedených mezi objednatelem/
správcem stavby a zhotovitelem. Zhotovitel navrhne po-
třebná opatření, která podléhají schválení objednatelem/
správcem stavby.

Záznam o provádění tryskové injektáže vede zhotovitel 
na formuláři, jehož obsah je uveden v příloze č. 2 této 
části kapitoly 29 TKP.

29.C.3.2	 Místo provádění prací

Potřebné úpravy pracovní plochy včetně jejího zpevnění, 
konstrukce jímek, pažení nebo rozepření, výstavbu lešení 
a  jiných pomocných konstrukcí atp. provádí zhotovitel 
před zahájením tryskové injektáže. 

29.C.3.3	 Údaje o strojích

Zhotovitel předloží objednateli/správci stavby k odsou-
hlasení údaje o použitých stavebních strojích, zejména 
o  mechanismech a  zařízeních určených k  provedení 
injektážních vrtů a  tryskové injektáže. Údaje obsahují 
základní parametry a  rozměry vrtných a  injektážních 
mechanismů. 

Zhotovitel předá objednateli/správci stavby k odsouhla-
sení podrobné informace o výrobně injektážní směsi 
a její kapacitě, systému kontroly jakosti včetně kalibrač-
ních listů měřicích zařízení. Objednatel/správce stavby je 
oprávněn správnost měřicích zařízení kontrolovat.

Zařízení pro tryskovou injektáž zahrnuje:

–	 vrtnou soupravu vybavenou vrtným soutyčím s mo-
nitorem a pohonem pro tryskovou injektáž podle po-
užité metody (viz čl. 29.C.3.5 této kapitoly TKP),

–	 vzduchový kompresor a/nebo vysokotlaké čerpadlo 
vody (jsou-li nutné při použité metodě),

–	 míchací a čerpací zařízení pro výrobu a vysokotlaké 
čerpání injektážní směsi,

–	 vysokotlaké potrubí včetně spojovacích prvků,

–	 měřicí, ovládací a monitorovací zařízení.

29.C.3.4 	 Vrtné práce

Vrty pro tryskovou injektáž se hloubí ve shodě s odsou-
hlaseným technologickým předpisem, obvykle rotačně.

Vrtat se může na vzduchový, vodní nebo hustý výplach, 
nebo na výplach tvořený injektážní směsí nebo pěnou. 
Pokud je nutné, musí se vrt lze pažit.

Mezikruží mezi stěnou vrtu a vrtným soutyčím má být 
dostatečně velké, aby umožnilo volný odtok vyplaveného 
materiálu.

29.C.3.5	 Metody tryskové injektáže

Podle ČSN EN 12 716 se rozlišují následující metody 
tryskové injektáže (viz přílohu č. 1 této části kap. 29 
TKP):

–	 jednofázový systém: technologie, při níž se rozrušo-
vání zeminy i její zpevnění dosahuje jedním médiem 
o vysoké mechanické energii, obvykle paprskem ce-
mentové suspenze,

–	 dvojfázový (vzduchový) systém: technologie, při níž se 
rozrušování zeminy a její zpevnění dosahuje vysokou 
mechanickou energií tryskaného paprsku, obvykle 
cementové suspenze, za podpory stlačeného vzduchu 
jako druhého média,
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–	 dvojfázový (vodní) systém: technologie, při níž se 
rozrušování zeminy dosahuje vysokou mechanickou 
energií vodního paprsku a její zpevnění nastává od-
děleným paprskem injektážní směsi,

–	 trojfázový systém: technologie, při níž se rozrušování 
zeminy dosahuje vysokou mechanickou energií vod-
ního paprsku za podpory stlačeného vzduchu, a její 
zpevnění nastává odděleným paprskem injektážní 
směsi.

Metodu a parametry tryskové injektáže stanoví dokumen-
tace na základě geotechnických poměrů injektovaného 
prostředí a požadavků na výsledek tryskové injektáže. 
Ve výjimečných případech, kdy dokumentace stanoví 
pouze požadované výsledné parametry injektovaného 
prostředí (hloubku, průměr tryskaného prvku a pevnost 
resp. propustnost injektovaného materiálu), stanoví druh 
a parametry tryskové injektáže technologický předpis.

29.C.3.6	 Provádění sloupů z tryskové injektáže

Provádění sloupů zahrnuje obvykle následující pracovní 
kroky:

–	 vyhloubení vrtu předem určené délky,

–	 zavedení monitoru spojeného s vrtným soutyčím pro 
tryskovou injektáž do vrtu. Tento krok odpadá, pokud 
je monitor součástí soutyčí nebo vrtného nástroje 
použitého pro vrtání,

–	 tryskání média rozrušujícího strukturu zeminy a po-
jiva zpevňujícího zeminu při současném vytahování 
a otáčení soutyčí s předem stanovenými hodnotami 
rychlosti otáčení a vytahování, tlaku a průtoku kaž-
dého použitého média.

V případě podchycování stavebních konstrukcí pomocí 
tryskové injektáže, musí dokumentace předpisovat opat-
ření k dosažení přímého kontaktu mezi horní plochou 
tryskové injektáže a základovou spárou podchytávané 
konstrukce.

29.C.3.7	 Provádění lamel z tryskové injektáže 
a usměrněné TI

Jednotlivé pracovní kroky odpovídají předchozímu 
článku 29.C.3.5.1 této kapitoly TKP s tím rozdílem, že 
vrtné soutyčí není při vytahování otáčeno buď vůbec, 
nebo je s ním pootáčeno o dokumentací stanovený úhel. 
Takto vzniká lamela ležící v rovině osy vrtání a osy trys-
kání, nebo je tvořena dvěma či více úseky lamel, které se 
v ose vrtání protínají. V případě provádění stěn z lamel 
tryskové injektáže mají být sousední prvky odchýleny 
od roviny stěny, aby došlo k dokonalému spojení sou-
sedních lamel a byla zajištěna kontinuita stěny. Prvky 
usměrněné TI se provádějí zejména k těsnícím účelům 
a jejich geometrie a způsob provedení jsou předepsány 
dokumentací.

29.C.3.8	A lternativní provádění tryskové 
injektáže

Trysková injektáž je rychle se vyvíjející technologií. Na 
základě geotechnických podmínek a účelu provádění se 
mohou použít alternativní postupy. Mezi ně patří např. 
předřez zeminy obvykle v měkkých a kašovitých zemi-
nách. Předřez se používá při vrtání i vytahování.

Jinou technologií je výroba sloupů sestupně, přičemž se 
vždy převrtává již hotový zatvrdnutý úsek.

29.C.3.9	 Rozsah parametrů tryskové injektáže

Obvykle používané rozsahy parametrů tryskové injektáže 
u jednotlivých metod uvedených v čl. 29.C.3.5 této kapi-
toly TKP jsou uvedeny v příloze B ČSN EN 12 716.

29.C.3.10	Kalibrace

Kalibrace je důležitou součástí tryskové injektáže, při 
které zhotovitel na zkušebním poli před zahájením prací 
nebo při zahájení prací (viz čl. 29.C.4.2.2 této kapitoly 
TKP) ověří skutečné parametry injektáže při použití 
konkrétních strojů, čerpadel, monitorů a trysek.

Při kalibraci se též upraví velikost řezacího a plnicího 
tlaku a rychlost vytahování a otáčení monitoru pro do-
sažení průměru sloupu a objemu plnění podle dokumen-
tace.

Postup při kalibraci je součástí technologického před-
pisu.

29.C.3.11	Vyplavený materiál

Během tryskání se musí neustále sledovat množství a prů-
tok vyplaveného materiálu u ústí vrtu.

Dokumentace může u vyplaveného materiálu předepsat 
měření fyzikálních nebo chemických vlastností.

Veškeré neobvyklé změny množství vyplaveného mate-
riálu mohou indikovat změnu parametrů injektáže nebo 
ucpání mezikruží. Toto je třeba neodkladně odstranit.

29.C.3.12	Ukládání výztuže

Pokud je dokumentací předepsáno, lze do čerstvého ma-
teriálu tryskové injektáže během nebo bezprostředně po 
tryskání vkládat výztuž. Alternativně lze vložit výztuž 
i do vrtu v již zatvrdlém materiálu tryskové injektáže. 
Výztuž se obvykle ukládá do vrtu opatřeného cemento-
vou zálivkou.

Podobným způsobem lze instalovat také zařízení pro ge-
otechnická a kontrolní měření, například inklinometrické 
trubky, trubky pro akustická měření atp.

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.



52

29.C.4	 DODÁVKA, SKLADOVÁNÍ 
A ZKOUŠKY TYPU/PRŮKAZNÍ ZKOUŚKY

29.C.4.1	 Dodávka a skladování 

Zhotovitel přepravuje a skladuje materiál a dílce způ-
sobem, který stanoví jednotlivé kapitoly TKP a normy 
uvedené v následujících článcích, nebo předpis výrobce. 
Zhotovitel je povinen zajistit řádnou přejímku dodáva-
ného materiálu a výrobků a přesně evidovat jednotlivé 
dodávky. Materiál a dílce musí být chráněny před po-
škozením, znehodnocením, popřípadě povětrnostními 
vlivy. Skladovaný materiál musí být zřetelně označen 
podle druhu, případně i podle dodávky. Na staveništi mají 
být k dispozici pouze materiály, které odpovídají poža-
davkům smlouvy o dílo (viz kap. 1 TKP – Všeobecně, 
čl. 1.5.1). Materiál, který vykazuje vady, je poškozen, ne-
vyhověl zkouškám nebo neodpovídá požadavkům doku-
mentace, je zhotovitel povinen ze stavby odstranit a dodat 
materiál nový, popřípadě prokázat dalšími zkouškami, 
že požadavkům vyhovuje.

Zásilka materiálu a výrobků musí být provázena dodacím 
listem, který musí obsahovat zejména:

–	 číslo a datum vystavení,

–	 název a adresu výrobce/dovozce a distributora,

–	 název a sídlo odběratele,

–	 místo dodávky,

–	 předmět dodávky a jakostní třídu,

–	 hmotnost dodávky, počet kusů apod., 

–	 popřípadě další požadované údaje.

Zjišťuje se, zda je zásilka úplná a nepoškozená a zda do-
dané množství, druh a jakost souhlasí s údaji uvedenými 
v dodacím listě.

Všechny výrobky, stavební materiály a  směsi pou-
žité ke stavbě musí být doloženy doklady ve smyslu 
čl. 29.A.2.1. 

Dodávku a skladování základních materiálů pro trysko-
vou injektáž upravují následující předpisy:

–	 Ocel pro výztuž: Platí požadavky kapitoly 18 TKP 

–	 Ocelové profily: Platí požadavky kapitoly 19 TKP 

–	 Cement: Platí požadavky kapitoly 18 TKP 

–	 Chemické látky, přísady a  příměsi: Dodávají se, 
skladují a chrání před povětrnostními a  teplotními 
vlivy podle zásad kapitoly 18 TKP a podle pokynů 
výrobce.

–	 Kamenivo: Platí požadavky kapitoly18 TKP. 

29.C.4.2	 Zkoušky typu/Průkazní zkoušky

29.C.4.2.1	 Všeobecně

Zkoušky typu/průkazní zkoušky materiálů, stavebních 
výrobků a prvků tryskové injektáže zajišťuje zhotovitel 
stavby u výrobce/dovozce, přičemž protokoly s výsledky 
zkoušek a posouzení splnění kvalitativních parametrů 
podle příslušných ČSN, TP a této kapitoly TKP, případně 
dalších požadavků podle ZTKP jsou přílohou dokladu 
o vydaném prohlášení o shodě. 

Všechny průkazní zkoušky, včetně studijních a zatěžo-
vacích zkoušek, musí být provedeny laboratoří se způ-
sobilostí podle metodického pokynu SJ-PK II/3 v oblasti 
zkušebnictví. Laboratoř musí být odsouhlasena objedna-
telem/správcem stavby.

Složení injektážní směsi tryskové injektáže je dáno do-
kumentací. Sledované parametry cementových a jíloce-
mentových směsí a způsob jejich měření určuje Příloha A 
ČSN EN 12715. ČSN EN 12716 doporučuje použití ce-
mentové suspenze o vodním součiniteli 0,5 – 1,5.

Průkazní zkoušky se provádí na zkušebním poli před 
započetím tryskové injektáže, nebo při zahájení prací (viz 
čl. 29.C.4.2.2 této kapitoly TKP). Průkazní zkoušky jsou 
platné pro celý rozsah prací, nedojde-li v průběhu prací ke 
změně používaných materiálů a postupů nebo ke změně 
geotechnických poměrů místa provádění prací.

29.C.4.2.2	 Zkušební pole

Zkušební pole se provádí tehdy, pokud nejsou k dispozici 
srovnatelné zkušenosti podle definice čl. 1.5.2 ČSN EN 
1997-1 se stejnou metodou tryskové injektáže v podob-
ných geotechnických podmínkách. To platí tehdy, není-li 
dokumentací nebo ZTKP stanoveno jinak a při průběž-
ném provádění monitoringu parametrů minimálně na 
prvních prvcích tryskové injektáže.

Účelem zkušebního pole je:

–	 ověření navržené technologie vrtání a vlastní tryskové 
injektáže,

–	 kontrola injekčních hmot,

–	 kontrola deformací,

–	 prokázání, že pomocí zvolených postupů mohou být 
splněny předpoklady dokumentace.

29.C.4.2.3	 Průkazní zkoušky tvaru a vlastností 
prvků tryskové injektáže

Pokud je možné prvky tryskové injektáže obnažit, do-
kumentují se vizuálně a fotograficky. Měří se geometrie 
prvků a zjišťují se pevnostní charakteristiky a/nebo pro-
pustnost proinjektovaného materiálu. Hodnoty pevnosti 
a/nebo propustnosti se stanovují pomocí laboratorních 
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zkoušek na odkopech, odvrtech nebo jiným způsobem 
podle dokumentace. Záznam se vede na příslušných for-
mulářích, jejichž vzor je uveden v příloze č. 3 této části 
kapitoly č. 29 TKP.

Pokud nelze prvky obnažit, mají se jejich důležité geome-
trické a mechanické vlastnosti stanovit pomocí jádrových 
vrtů, penetračních sond, přímým měřením v ještě neza-
tvrdlé suspenzi nebo nepřímými zkouškami. Stanovení 
vlastností se provede podle dokumentace.

Přehled nepřímých zkoušek je uveden v příloze C ČSN 
EN 12 716.

Propustnost horniny po tryskové injektáži lze prokázat:

–	 laboratorně na odvrtech,

–	 laboratorně na ztvrdlém vyplaveném materiálu,

–	 ve vrtech vodní tlakovou zkouškou nebo nálevovou 
zkouškou,

–	 jinými nepřímými zkouškami podle v  přílohy C 
ČSN EN 12 716.

Stanovení propustnosti se provede podle dokumentace 
nebo ZTKP.

Způsoby zkoušení prvků tryskové injektáže určuje 
kap. 9.4 ČSN EN 12 716.

Složení injektážní směsi je dáno dokumentací. Při prů-
kazních zkouškách se sledují následující parametry:

–	 hustota,

–	 odstoj,

–	 viskozita Marsh,

–	 doba tuhnutí,

–	 zkouška pevnosti v prostém tlaku. Provádí se jako 3, 
7, 28denní, při použití pomalu tvrdnoucích suspenzí 
i 56denní.

Způsob měření určuje Příloha A ČSN EN 12 715.

29.C.4.2.4	 Studijní a průkazní zatěžovací 
zkoušky sloupů tryskové injektáže

Sloupy tryskové injektáže se používají také pro přenos za-
tížení obvykle tlakových. Pro zatěžovací zkoušky sloupů 
tryskové injektáže platí kapitola 7.5 ČSN EN 1997-1. 
Předepisuje-li to dokumentace, provede zhotovitel zkušební 
sloupy TI k ověření rozměrů nutných k dosažení požado-
vané únosnosti. Zkušební sloupy TI se provedou v místech 
určených v dokumentaci. Zkušební sloupy TI jsou stejné 
konstrukce, ze stejného materiálu a vyrobené stejným tech-
nologickým postupem jako prvky systémové a provádí se 
strojním zařízením stejných parametrů jako bude použito 
na stavbě. Zatěžovací zkoušky se použijí pro:

–	 potvrzení vhodnosti metody výstavby,

–	 určení odezvy zkušebního sloupu TI a okolní zá-
kladové půdy na zatížení z hlediska sedání a event. 
i mezního zatížení,

–	 návrh a posouzení hlubinného základu tvořeného 
sloupy TI. 

Zatěžovací zkoušky se provádějí jako statické zatěžovací 
zkoušky se stupňovitým zatížením (MLT) a slouží ze-
jména pro stanovení vztahu mezi zatížením a sedáním 
sloupu TI.

Zatěžovací zkoušky se provádějí na sloupech mimosysté-
mových (zkušebních) i na sloupech systémových. V tomto 
případě nesmí zkušební zatížení překročit zatížení ná-
vrhové. Zkoušky provede laboratoř způsobilá ve smyslu 
části II/3 MP SJ-PK.

29.C.4.2.4.1 Studijní zatěžovací zkoušky

Studijní zatěžovací zkoušky se provedou před zpraco-
váním zadávací a/nebo realizační dokumentace a to ze-
jména v následujících případech:

–	 pokud se použije typ sloupu TI nebo metoda instalace, 
pro kterou neexistuje srovnatelná zkušenost,

–	 pokud se navrhují sloupy TI v základové půdě, pro 
níž neexistuje srovnatelná zkušenost,

–	 pokud systémové sloupy TI budou vystaveny zatížení, 
pro které teorie a zkušenosti neposkytují při návrhu 
dostatečnou jistotu a bezpečnost,

–	 pokud dojde ke změně zadávací dokumentace a/nebo 
je to v zadávací dokumentaci předepsáno,

–	 pokud je to dohodnuto s objednatelem projektu.

Studijní zatěžovací zkoušky se provádějí jako statické zá-
sadně na mimosystémových (zkušebních) sloupech TI. 

29.C.4.2.4.2 Průkazní zatěžovací zkoušky

Průkazní zatěžovací zkoušky se provádějí před zaháje-
ním nebo na počátku prací s přihlédnutím ke složitosti 
geotechnických poměrů, náročnosti a rozsahu díla a ze-
jména nejsou-li k dispozici výsledky zkoušek studijních. 
Provádějí se jak sloupech TI mimosystémových, tak i sys-
témových se zatížením, které nesmí překročit hodnoty 
zatížení návrhového. 

Dokumentaci zatěžovací zkoušky předkládá zhotovitel 
se všemi údaji o zatěžovacím zařízení, popisem prů-
běhu zkoušky a popisem měřicího zařízení ke schválení 
objednateli/správci stavby. Zkoušku provede laboratoř 
způsobilá ve smyslu části II/3 MP SJ-PK, vyhodnocení 
provede zhotovitel na základě výsledků měření způsobilé 
laboratoře a podle ustanovení kapitol 9.2.2 ČSN EN 1536, 
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ČSN EN 12 716 a v souladu s kapitolou 7.5 ČSN EN 
1997-1 a požadavky projektové dokumentace. 

29.C.4.2.5	 Jiné průkazní zkoušky

ZTKP mohou v opodstatněných případech předepsat 
další průkazní zkoušky nezbytné pro zajištění kvalitního 
provedení díla. Jedná se například zkoušku agresivity 
podzemní vody nebo zemin na stavební konstrukce, 
nebo ověření základových poměrů v místě stavby. Tyto 
zkoušky provede zhotovitel s dostatečným časovým před-
stihem před zahájením tryskové injektáže. Pro hrazení 
nákladů za tyto zkoušky platí příslušné články TKP 
kap. 1 – Všeobecně. Zkoušky provede laboratoř způso-
bilá ve smyslu části II/3 MP SJ-PK.

29.C.4.2.6	 Monitoring

Průkazem provedení tryskové injektáže podle dokumen-
tace nebo technologického předpisu je monitoring.

Požadovaný typ, rozsah a přesnost měření v rámci mo-
nitoringu musí být přesně určeny v dokumentaci, moni-
torovací zařízení musí být osazena a uvedena v činnost 
před zahájením prací.

Počítačové systémy mají být použity k:

–	 monitoringu vrtání,

–	 měření, kontrole a interpretaci vrtných parametrů,

–	 měření a záznamům injektážních parametrů.

Monitorované parametry musí být zaznamenávány 
v reálném čase.

Pro 2. a 3. geotechnickou kategorii se vyžaduje průběžný 
monitoring a jeho vyhodnocení pro:

–	 tlak a průtok médií,

–	 rychlost vytahování a rotace soutyčí s monitorem.

Uvedená ustanovení o monitoringu platí jak pro průkazní, 
tak pro kontrolní zkoušky.

29.C.5	 ODEBÍRÁNÍ VZORKŮ 
A KONTROLNÍ ZKOUŠKY

29.C.5.1 	 Všeobecně

Zhotovitel zajišťuje kontrolní zkoušky pro ověření jakosti 
vstupních materiálů a polotovarů a kontrolní výrobní 
zkoušky během prací prováděných na stavbě za účelem 
prokazování shody s TKP, ZTKP, prohlášeními o shodě 
a průkazními zkouškami. Zhotovitel je povinen zajistit 
provádění kontrolních zkoušek v požadovaném rozsahu 
(viz čl. 29.C.5.2 této kapitoly TKP). 

O prováděných kontrolách a zkouškách a jejich výsled-
cích musí zhotovitel vést řádnou evidenci s údaji o odběru 
vzorků a druhu a  rozsahu zkoušek. Nedílnou součástí 
této evidence jsou certifikáty a výsledky zkoušek od 
dodavatelů. Výsledky zkoušek jsou součástí stavebního 
deníku a dokladů pro převzetí prací. 

Zhotovitel provádí odběry vzorků a zkoušky podle těchto 
TKP a příslušných norem. Vzorky se odebírají a ošetřují 
na stavbě. Odběr vzorků a zkoušky provádí zkušebna se 
způsobilostí podle metodického pokynu SJ – PK v oblasti 
II/3. Tato zkušebna musí být odsouhlasena objednate-
lem/správcem stavby. Objednateli/správci stavby nebo 
jím pověřené osobě musí zhotovitel umožnit přístup do 
laboratoří, na staveniště a do skladů.

Zhotovitel s objednatelem/správcem stavby dohodnou 
a odsouhlasí čas a místo provedení zkoušky. Jestliže se 
objednatel/správce stavby ke zkoušce nedostaví, může 
zhotovitel zkoušku provést bez jeho přítomnosti. Poté 
předá objednateli/správci stavby výsledky zkoušek pí-
semně a  ten je musí považovat za správné. Pokud ob-
jednatel/správce stavby s výsledky zkoušky nesouhlasí, 
postupuje se podle TKP kapitola 1.

K prověření kvality prováděných prací nebo hodnověr-
nosti výsledku zkoušek zhotovitele je objednatel opráv-
něn provádět zkoušky podle vlastního systému kontroly 
jakosti (viz Všeobecné dodací podmínky). Tyto zkoušky 
provádí buď ve vlastní laboratoři nebo je zadává u jiné 
nezávislé laboratoře. Pro hrazení nákladů na odběr 
vzorků a na zkoušky platí příslušné články TKP kap. 1 
– Všeobecně.

29.C.5.2	K ontrolní zkoušky

29.C.5.2.1	 Betonářská výztuž

Pro provádění zkoušek platí ustanovení kapitoly 18 TKP. 
U oceli s certifikátem/hutním atestem předloží zhotovitel 
podle zákona č. 22/1997 Sb., v platném znění a naří-
zení vlády č. 163/2002 Sb., v platném znění prohlášení 
o shodě doložené doklady o jakosti výztuže, popřípadě 
předpínání, kotevním materiálu, o povrchových úpravách 
a rozměrových tolerancích podle kapitoly 18 TKP včetně 
protokolů o výsledcích zkoušek a jejich hodnocení po-
souzením splnění kvalitativních parametrů podle těchto 
TKP. Dále se kontrolují rozměry, povrch, provedení že-
bírek a průřezová plocha. Nevyhoví-li betonářská ocel 
předepsanému stupni atestu, zkouškám nebo vykazuje-li 
povrchové vady a poškození, musí zhotovitel provést 
zkoušky mechanických vlastností.

29.C.5.2.2	 Ocelové profily a trouby

Pro provádění zkoušek platí ustanovení kapitoly 19 
TKP. Ocelové profily a  trouby se dodávají s certifiká-
tem/hutním atestem, přičemž zhotovitel předloží podle 
zákona č. 22/1997 Sb., v platném znění a nařízení vlády 
č. 163/2002 Sb., v platném znění prohlášení o  shodě 
doložené doklady o jakosti těchto výrobků, o povrcho-
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vých úpravách a rozměrových tolerancích podle kapitoly 
19 TKP včetně protokolů o výsledcích zkoušek a jejich 
hodnocení posouzením splnění kvalitativních parametrů 
podle těchto TKP. Nevyhoví-li ocelové profily a trouby 
předepsanému stupni atestu, zkouškám nebo vykazují-li 
povrchové vady a poškození, musí zhotovitel provést 
zkoušky mechanických vlastností. Všechny výrobky 
použité ke stavbě musí být doloženy doklady ve smyslu 
čl. 29.A.2.1.

29.C.5.2.3	 Příměsi a přísady

Kontrolují se a  zkoušejí podle kapitoly 18 TKP, 
ČSN EN 480-1, předpisů výrobce příměsi nebo přísady 
a odsouhlasených technologických předpisů zhotovitele 
na základě údajů výrobců.

29.C.5.2.4	 Kontrolní zkoušky směsí

Injektážní směsi musí být na staveništi podrobeny ales-
poň následujícím zkouškám:

–	 hustota,

–	 viskozita Marsh,

–	 odstoj.

Hustota směsi je určena dokumentací. Měření se provádí 
z každé záměsi.

Odstoj vody se měří jednou za směnu ve výrobně směsi. 
Odstoj za 3 hodiny nesmí přesahovat 3 %.

Hodnota viskozity směsi je stanovena dokumentací. 
Viskozita se měří 1x za směnu na viskozimetru Marsh.

Dále se odebírají vzorky suspenze pro zkoušku pevnost 
v prostém tlaku. Ta se zjišťuje z každé nové záměsi nebo 
min. jednou týdně na sadě tří vzorků ve válcových for-
mách o poměru výška/průměr 2:1. Zkouška se provádí 
jako 28denní není-li dokumentací nebo ZTKP požado-
váno jinak.

29.C.5.2.5	 Kontrola účinnosti tryskové injektáže

Dokumentace musí specifikovat řídící kritéria a zkoušky 
k potvrzení, že bylo dosaženo cíle návrhu tryskové in-
jektáže.

V  dokumentaci musí být specifikována kriteria pro 
sledování a kontrolu prací před, během a po provedení 
tryskové injektáže a musí být uvedeno, které z následu-
jících parametrů a jakým způsobem mají být sledovány 
a kontrolovány:

–	 vlastnosti injektážní směsi během zpracování a trys-
kání;

–	 tolerance směru a odklonu provedení vrtů (přesnost 
vrtání);

–	 kriteria tryskání (tlak, množství, rychlost otáčení 
a vytahování);

–	 množství, objemová hmotnost a vzhled vyplavova-
ného materiálu,

–	 pohyb horninového prostředí nebo deformace;

Kontrolu tryskové injektáže lze též provést na základě 
analýzy záznamů monitoringu prací podle čl. 29.C.4.2.5 
této kapitoly TKP.

29.C.5.2.6	 Zkoušky prvků tryskové injektáže

Zkoušky prvků tryskové injektáže se provádějí podle 
kapitoly 9.4 ČSN EN 12716.

Počet a druh zkoušek pro stanovení geometrie prvků 
stanoví dokumentace.

Lze je provést pomocí odkopů, vrtů, penetračních sond 
a  dalších nepřímých metod měření podle přílohy C 
ČSN EN 12716.

Počet a druh mechanických zkoušek prvků stanoví do-
kumentace. 

Mechanické zkoušky musí být provedeny v řádném čase 
po zatvrdnutí tryskové injektáže. 

Podle ČSN EN 12716 se požaduje provedení zkoušky 
pevnosti v tlaku materiálu prvku pro každých 1000 m3 ob-
jemu proinjektovaného prostoru na 4 vzorcích. Zkušební 
těleso musí mít poměr výška/průměr 2:1.

Počet a druh zkoušek propustnosti prvků stanoví doku-
mentace.

Vodotěsnost materiálu prvku má být stanovena pomocí 
čerpací zkoušky a/nebo pomocí piezometrického měření 
hladiny vody.

Vodotěsnost konstrukce z  tryskové injektáže musí být 
v případě geotechnické kategorie 2 a 3 stanovena čer-
pacím pokusem a  piezometrickým měřením hladiny 
vody.

Vodotěsnost jednotlivých prvků může být přezkoušena 
pomocí vrtů v nich provedených.

29.C.5.2.7	 Kontrolní zatěžovací zkoušky sloupů 
tryskové injektáže

Pokud se sloupy tryskové injektáže používají jako hlu-
binné základy, provádějí se na nich statické zatěžovací 
zkoušky. Základní požadavky na jejich provedení obsa-
huje ČSN EN 1997-1. V  odpovídající míře lze použít 
ustanovení kapitoly 9.3 ČSN EN 1536. 

Kontrolní zatěžovací zkoušky sloupů TI zajišťuje zhoto-
vitel v rozsahu požadovaném dokumentací a/nebo ZTKP. 
Zkoušky smí provádět zkušebna se způsobilostí podle 
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metodického pokynu SJ-PK v oblasti II/3. Tato zkušebna 
musí být odsouhlasena objednatelem/správcem stavby.

Provádějí se zkoušky statické únosnosti (kontrolní sta-
tická zatěžovací zkouška). Kontrolní zkoušky se prová-
dějí během a po provedení prací speciálního zakládání 
staveb. Pokud se výsledků zkoušek využije pro kontrolu 
statické únosnosti prvků tryskové injektáže, je rozhodu-
jící statická zatěžovací zkouška, jejíž provádění a vyhod-
nocení se řídí ustanoveními EN ISO 22477-1. Kontrolní 
zatěžovací zkoušky se provádějí zpravidla na prvcích 
systémových, při nichž platí, že maximální zatížení při 
zkoušce nesmí překročit zatížení návrhové.

Počet kontrolních zatěžovacích zkoušek, jejich druh 
a způsob vyhodnocení určuje dokumentace. 

29.C.5.3	 Měření deformací

Měření deformací terénu a okolních objektů se provádí 
v průběhu realizace tryskové injektáže do jejího ukončení 
v intervalech stanovených dokumentací nebo technolo-
gickým předpisem. Vznikne-li nebezpečí, že povolená 
deformace stanovená dokumentací bude překročena, 
musí zhotovitel provést opatření potřebná k zastavení 
deformací. 

29.C.6	 PŘÍPUSTNÉ ODCHYLKY

Tolerance v umístění a směru vrtů tryskové injektáže 
stanovuje kap. 8.4 ČSN EN 12716 v následujících mez-
ních odchylkách:

–	 odchylka ústí vrtu od teoretické polohy  50 mm,

–	 odklon osy vrtu od teoretické polohy při hloubce vrtu 
do 50 m  2 %.

Tolerance v délce, hustotě injektážní směsi, velikosti 
injektážního tlaku a spotřeby směsi stanovuje tato ka-
pitola TKP.

Tolerance může upřesnit dokumentace. 

Odchylky jsou odchylkami mezními. Pokud dojde z ja-
kýchkoliv důvodů k překročení přípustné odchylky, na-
vrhne zhotovitel nápravné řešení a předloží jej objedna-
teli/správci stavby k odsouhlasení. 

–	 hloubka vrtu  100 mm,

–	 hustota zálivky a injektážní směsi  2 %,

–	 injektážní tlak  2,5 %,

–	 spotřeba injektážní směsi  3 %.

Povolené odchylky v geometrii prvků, výsledcích me-
chanických zkoušek a zkoušek propustnosti určuje do-
kumentace. 

29.C.7	K LIMATICKÁ OMEZENÍ

Trysková injektáž se provádí bez zvláštních opatření při 
teplotě vzduchu nad +5° C. Při nižších teplotách musí být 
výrobny, injektážní stanice a rozvody injektážní směsi 
zatepleny, aby nedošlo ke zmrznutí injektážní směsi. 
Teplota v injektážní stanici musí být taková, aby mohly 
být provedeny spolehlivě kontrolní zkoušky.

29.C.8	 ODSOUHLASENÍ A PŘEVZETÍ 
PRACÍ

29.C.8.1	 Odsouhlasení prací

Zásady pro odsouhlasení prací jsou uvedeny v čl. 29.A.8.1 
této kapitoly TKP.

29.C.8.2	 Převzetí prací

Zásady pro převzetí prací jsou uvedeny v čl. 29.A.8.2 
této kapitoly TKP.

29.C.9	K ONTROLNÍ MĚŘENÍ, MĚŘENÍ 
POSUNŮ A PŘETVOŘENÍ

Kontrolní měření deformací terénu a okolních objektů je 
součástí tryskové injektáže. Provádí se v průběhu reali-
zace tryskové injektáže do jejího ukončení v intervalech 
stanovených dokumentací nebo technologickým předpi-
sem. Měření se provádí podle dokumentace sledováním, 
které předepisuje instrumentaci a monitoring díla. Měření 
lze provádět pomocí elektrických nebo mechanických 
snímačů, přesné nivelace, elektrických vodováh, verti-
kálních a horizontálních inklinometrů, extenzometrů, 
holografických hranolů, piezometrů atp. Provozní měření 
provádí zhotovitel stavby.

V opodstatněných případech, zejména v  zastavěných 
oblastech a v blízkosti inženýrských sítí, se doporučuje 
provádět geotechnický monitoring objektů. Jeho rozsah 
určuje dokumentace.

Kontrolní měření, jakož i geotechnický monitoring, smí 
provádět fyzická nebo právnická osoba se způsobilostí 
podle metodického pokynu SJ – PK, část II/3, která musí 
být odsouhlasena objednatelem/správcem stavby. 

Zhotovitel vypracuje o každém měření dokumentaci, kte-
rou předpisují dokumentace nebo technologický předpis 
zhotovitele. 

29.C.10	 OCHRANA ŽIVOTNÍHO 
PROSTŘEDÍ

29.C.10.1 	Všeobecně

Zásady ochrany životního prostředí jsou uvedeny 
v čl. 29.A.10.1 této kapitoly TKP.
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29.C.10.2	Provoz strojů

Podmínky provozu strojů jsou uvedeny v čl. 29.A.10.2 
této kapitoly TKP.

29.C.10.3	Skládkování

Podmínky skládkování výkopku a dalších odpadů, ze-
jména vyplaveného materiálu při tryskové injektáži jsou 
uvedeny v čl. 29.A.10.3 této kapitoly TKP.

29.C.11	B OZP

Zásady BOZP jsou uvedeny v čl. 29.A.11 této kapitoly 
TKP.

29.C.12 	S OUVISEJÍCÍ NORMY 
A PŘEDPISY

Související normy a předpisy jsou uvedeny souhrnně pro 
části 29.A, 29.B a 29.C.

29.C.12.1	Technické normy
ČSN EN 12715 (731071) Provádění speciálních geotech-

nických prací – Injektáže (2001)
ČSN EN 197-1 (72 2101) Cement – Část 1: Složení, speci-

fikace a kritéria shody cementů pro 
obecné použití (2001)

ČSN EN 196-1 (722100) Metody zkoušení cementu – Část 
1: Stanovení pevnosti (2005)

ČSN EN 1008 (732028) Záměsová voda do betonu – 
Specifikace pro odběr vzorků, 
zkoušení a  posouzení vhodnosti 
vody, včetně vody získané při re-
cyklaci vbetonárně, jako záměsové 
vody do betonu, (2003)

ČSN EN 934-2 (72 2326) Přísady do betonu, malty a in-
jektážní malty – Část 2: Přísady 
do betonu – Definice, požadavky, 
shoda, označování a značení štít-
kem (2010)

ČSN EN 480-1 (72 2325) Přísady do betonu, malty a in-
jektážní malty – Část 1: Zkušební	
 metody, (1999)

ČSN EN 12350-2 (73 1301) Zkoušení čerstvého betonu – 
Část 2: Zkouška sednutím (2000)

ČSN EN 1537 (73 1051) Provádění speciálních geotech-
nických prací – Injektované horni-
nové kotvy (2001)

ČSN EN 14199 (73 1033) Provádění speciálních geo-
technických prací – Mikropiloty 
(2005)

ČSN EN 1992-1-1 (73 1201) Navrhování betonových 
konstrukcí. Část 1-1: Obecná pra-
vidla a pravidla pro pozemní stavby 
(2006)

ČSN EN 1993-1-1 (73 1401), Navrhování ocelových kon-
strukcí – Část 1-1: Obecná pravi-
dla a pravidla pro pozemní stavby 
(2006)

ČSN EN 1993-5 (73 1451) Navrhování ocelových kon-
strukcí – Část 5: Piloty a štětové 
stěny (2008)

ČSN EN 445 (73 2408) Injektážní malta pro předpínací 
kabely – Zkušební metody (1998)

ČSN EN 446 (73 2409) Injektážní malta pro předpí-
nací kabely – Postupy injektování 
(1998)

ČSN EN 447 (73 2410) Injektážní malta pro předpínací 
kabely – Požadavky na běžnou 
maltu (1998)

ČSN EN 12716 (73 1072) Provádění speciálních geotech-
nických prací – Trysková injektáž 
(2002)

ČSN EN 12699 (73 1032), Provádění speciálních geo-
technických prací – Ražené piloty 
(2001)

ČSN EN 206-1 (73 2403) Beton – Část 1: Specifikace, 
vlastnosti, výroba a shoda (2001)

ČSN EN 1997-1 (73 1000) Navrhování geotechnických 
konstrukcí – Část 1: Obecná pravi-
dla (2006) 

ČSN 72 1000	 Keramické suroviny. Společná usta-
novení (1998)

ČSN 83 8030 	 Skládkování odpadů, (1998), změna 
Z1 (2000)

ČSN EN ISO 12944 (03 8241) Nátěrové hmoty – 
Protikorozní ochrana ocelových 
konstrukcí nátěrovými systémy 
(1998)

prEN ISO 22477-5 Geotechnical investigation and testing 
– Testing of geotechnical structu-
res – Part 5: Testing of Anchorages 
(ISO/DIS 22477-5:2005)

29.C.12.2	Související předpisy
Zákon č. 17/1992 Sb., o životním prostředí, ve znění poz-

dějších předpisů
Zákon ČNR č. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny, 

ve znění pozdějších předpisů
Zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znění pozdějších 

předpisů
Zákon č. 22/1997 Sb., o technických požadavcích na vý-

robky a o změně a doplnění někte-
rých zákonů, ve znění pozdějších 
předpisů

Zákon č. 100/2001 Sb., o posuzování vlivů na životní 
prostředí a o změně a doplnění ně-
kterých souvisejících zákonů (zá-
kon o posuzování vlivů na životní 
prostředí), ve znění pozdějších 
předpisů

Nařízení vlády č. 163/2002 Sb., kterým se stanoví tech-
nické požadavky na vybrané sta-
vební výrobky

Nařízení vlády č. 312/2005 Sb., kterým se mění Nařízení 
vlády č.163/2002 Sb., kterým se sta-
noví technické požadavky na vy-
brané stavební výrobky

Nařízení vlády č. 190/2002 Sb., kterým se stanoví tech-
nické požadavky na stavební vý-
robky označované CE, ve znění 
pozdějších předpisů
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Vyhláška MŽP č. 381/2001 Sb., kterou se stanoví Katalog 
odpadů, Seznam nebezpečných od-
padů a seznamy odpadů a států pro 
účely vývozu, dovozu a  tranzitu 
odpadů a postup při udělování sou-
hlasu k vývozu, dovozu a tranzitu 
odpadů (Katalog odpadů), ve znění 
pozdějších předpisů

Vyhláška MŽP č. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklá-
dání s odpady, ve znění pozdějších 
předpisů

Vyhláška MŽP č. 395/1992 Sb., kterou se provádějí některá 
ustanovení zákona ČNR č. 114/1992 
Sb., o ochraně přírody a krajiny, ve 
znění pozdějších předpisů

MP SJ-PK č.j. 20840/01-120 z 10. 4.2 001, v platném znění 
(Věstník dopravy č. 25/2010)

TKP Kapitola 1 – Všeobecně
TKP Kapitola 16 – Piloty a podzemní stěny
TKP Kapitola 18 – Beton pro konstrukce
TKP Kapitola 19A – Ocelové mosty a konstrukce
TKP Kapitola 19B – Protikorozní ochrana ocelových 

mostů a konstrukcí
TKP Kapitola 31 – Opravy betonových konstrukcí

29.C.13	 PŘÍLOHY

Příloha č. 1  Metody tryskové injektáže

Příloha č. 2  Provozní záznam TI

Příloha č. 3  Protokol o zkoušce pevnosti 
v tlaku TI
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Příloha č. 2

Provozní záznam TI
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Příloha č. 3

Protokol o zkoušce pevnosti v tlaku výplně TI

Číslo stavby Objekt Rok zahájení Technologie Směrná geologie

Číslo

vzorku

Datum

výroby

Datum

měření

Hloubka 

m

Objem

Hmotnost kg/m3
Popis vzorku

Pevnost 

MPa/dní

Zhotovitel:	 Objednatel/správce stavby:

Datum:	 Datum:

Číslo stavby Objekt Rok zahájení Technologie Směrná geologie

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.



Technické kvalitativní podmínky staveb pozemních komunikací

Vydalo:	�M inisterstvo dopravy 
Odbor silniční infrastruktury

Zpracovatel:	 Pragoprojekt, a. s.

Zpracovatel kap. 29.:	D oc. Ing. Jan Masopust, CSc.

Tech. redakční rada:	� Ing. Brnušák (SMP), Ing. V. Herle (ARCADIS), RNDr. V. Köllner,  
Mgr. V. Mráz (MD-OSI) Ing. Müller (PRAGOPROJEKT), Ing. J. Sláma, 
CSc., (ŘSD ČR), Ing. D. Šimlerová, Ing. J. Vodička (ASPK), Ing. J. Volek

Distributor:	� Pragoprojekt, a. s. 
K Ryšánce 1668/16, 147 54 Praha 4, (www.pragoprojekt.cz/předpisy)

Aktualizace 2010 – 200 výtisků

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.




