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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 5. CAST

V této Casti naseho serialu pokraCujeme v zachyceni historie zahrnujici ¢innosti na Sirokém poli ,,vrtani“,
Nyni se budeme vénovat vrtani velkoprimérovému, které je v oboru specialniho zakladani uZivano prevazné
pro zhotovovani vrtanych pilot. Technologie pilotovani je v praxi specialniho zakladani staveb nejvice pouZiva-
nou. Proto také v této souvislosti poukaZzeme na vzestup teorie geotechnické védy. Dale ukazeme vyvoj nej-
vice rozsifenych konvencnich zpisobdi vrtani pilot, které se déli na cyklické a pribézné

Velkoprﬁmérové vrtani - piloty vrtané
cyklicky

V druhém dilu tohoto serialu jsme se zminili
o archaickém zplsobu vrtani narazovym ja-
drovanim bambusovou trubkou, pouZivaném
ve vhodné zeming. Jesté dnes se tak leckde
v Asii dokonce vyhloubi i celé vrty pro piloty,
které pak staci jen vybetonovat. Déla se to
postupné timto jadrovanim maloprimérovymi
vrty na plidorysu piloty. Novovéka verze na-
razového vrtani je ve své podstaté také ob-
dobna hloubeni a prispéla patrné k drivejsi-
mu dlouhodobému uZzivani slovniho spojeni
whloubeni vrtdi pro piloty”, zejména v ¢esting,
které je vSak dnes jiz zastaralé. Existuji
ovsem specifické vyjimky. Napriklad velké
stavby stanice metra v Hongkongu, kde byly
uplatnény nejen vrtané piloty obvyklého kru-
hového prilfezu, ale také pilotové elementy
obdélInikového prifezu, které byly skute¢né
hloubené drapaky a hydrofrézami (obr. 1).
Stalo se tak v souvislosti s obvodovymi pod-
zemnimi sténami. Vlastni Cinnosti hloubeni
se ale budeme zabyvat podrobnéji az v poz-
déjsi Casti serialu.

Velkopriimérové vrtani se rozvinulo nejprve
pro potreby budovani kapacitnich studni pro
vodu a pozdéji také pro alternativni zplsoby
zfizovani ddinich Sachet. Znalosti a zkusenos-
ti maloprofilového vrtani poskytly vSeobec-

¥ 4

Obr. 1: Ukézka stavenisté s velkym podilem pilotovacich souprav mezi mechanismy riznych tecolog//,

nou zakladnu pro experimenty se zvétSova-
nim prlméru vrtu a pro postupny prechod

k vrtani velkoprimérovému. Proto jsou témé¥
véechny jeho zplsoby ekvivalentem vrtani
maloprofilového. Rlizné vrtné technologie se
postupné zapojovaly podle vyvoje mechanis-
mi hlavné pro zfizovani vrtanych pilot, jez
jsou nyni vSeobecné nejvétsi ¢asti praci spe-
cialniho zakladani - ¢ini zhruba 50 % jejich
celkového objemu. Asi polovina z nich je vr-
tana cyklicky.

Uzké technologické spojent vrtani s pilotova-
nim bylo vSak mozné teprve po nastupu po-
uzivani zelezobetonu. Pfi vyrobé vrtanych
pilot dochazi k odstranéni zakladové pldy

a otazka nahradni vypIné nebyla zpocatku
uspokojivé vyfeSena. Prvnim typem tako-
vych ojedinélych zakladl byly ruéné kopané
studny, které se od roku 1887 obzvlasté
rozsifily v americkém Chicagu. Tehdy jesté
byly pInéné zdivem nebo prostym betonem.
Pravé tam vsak byla rychle prekonana poca-
teéni nedlivéra k funkci hlubokych zakladd,
kdyZ byla prokézana moznost prenést velka
koncentrovana zatizeni z horni konstrukce
hluboko do Gnosnych vrstev zakladové pldy.
V konkurenci prudké vystavby vyssich bu-
dov prokazaly tyto zaklady malé sedani,

a tudiz byly od roku 1905 vSeobecné pouzi-
vany a rychle se $ifily do jinych mist.
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stanice metra Central Station Hongkong v roce 1996 (firma Soletanche)

Betonova a zelezobetonovéa vyplii tomu ne-
smirné napomohly. Pripomefime, ze pfirodni
cement sice pouZivali jiZ ve starém Rimg, ale
poté jeho uziti upadlo na dlouha staleti v za-
pomneéni. Nové vynalezl umélou vyrobu ce-
mentu teprve v roce 1824 Angli¢an Joseph
Aspdin. A tak zvany portlandsky, hydraulicky
cement se stal ve stavebnictvi béznym az
kolem roku 1850. Nejvétsi zasluhy na zave-
deni Zelezobetonu se vsak pricitaji hlavné
experimentovani francouzskych inzenyri v le-
tech 1860-70, z nichZ Francois Hennebique
poloZil v roce 1879 védecké zaklady jeho
navrhovani.

Nastup moderni geotechnické védy

Na pripadu vrtanych pilot Ize ukazat Gspésné
zrozeni nové moderni védy na zacatku 20.
stoleti. Potfebu propracovanéjsi geotechniky
si sice vynutily hlavné nové grandiézni pro-
jekty Zeleznic, morskych prlplavii, prehrad,
mostil pfes mofské UZiny a dalsi, ale své na-
|éhavé potieby mél i méstsky urbanismus.
Odpoveéd nalezl pravé ve velkopriimérovych
pilotach. S tim byla spojena i poptavka po
jejich spolehlivém navrhu, ktera si vyzadala
patficnou odbornost, nezbytné podlozenou
také teoretickou védou. Jiz neslo, tak jako
tomu bylo u beranénych pilot, vyuzit praktic-
kou zkusSenost z odezvy instalace piloty podle
frekvence beranéni. U razenych pilot se pro
navrh dlouho pouZivaly jen vylepSované em-
pirické vzorce s jednoduchym vypoctem pod-
le vniku piloty pfi zavérecnych Uderech. U vr-
tanych pilot ale bylo nutno vymyslet navrhové
metody nové. Na zékladé tehdy Cerstvych
poznatk(l o mechanice zemin a hornin, ob-
zvlasté ze zkusenosti s plosnymi zaklady, se
na zacatku 20. stoleti nejprve zacaly pouzi-
vat statické vzorce pro svislou Uinosnost paty
piloty a pozdéji také pro inosnost jejiho plas-
té. Vychazelo se zejména z praci prikopnikl
nové védy, jako byl pivodem rakousky profe-
sor Karl Terzaghi. Ten shrnul jiz v roce 1923
prace svych souputnikd, definoval nové zemi-
nu jako trojfazovy systém, stanovil princip
efektivniho napéti a formuloval proces konso-
lidace. V roce 1938, poté co se v hroutici
Evropé prohlasil za konzervativniho idealistu,
emigroval natrvalo do tehdejsiho centra nové
védy, na americkou Harvardovu univerzitu.
Tam své fenomenaini zakladatelské dilo dovr-
Sil. Byl to vysoce erudovany védec, pfitom
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Obr. 2: Profesor Karl Terzaghi (1883-1963):
,Teorie je jazykem, kterym mohou byt zcela jasné
vyjadrena pouceni ze zkusenosti.“

ale praktik, hluboce ukotveny ve zkusenosti,
a také Siroce vzdélany ¢lovék (obr. 2). Stal se
velkym vzorem pro své nasledovniky.

Stale narstajici poptavka po vrtanych pilo-
tach si vyzadala vylepSovani navrhovych po-
stupll. PouZiti metody vrtanych pilot nezale-
Zelo jen na uméni vybrat vhodny typ a vhod-
nou metodu instalace do danych podminek,
ale také na predpovédi chovani piloty ve spo-
luplisobeni zatizeni a zakladové pldy. Proto
se u nich preslo koncem 20. stoleti k vystiz-
néjsim pruzné-plastickym formulacim preno-
sovych funkef zatizeni do zakladové plidy.
Mohlo se tak ale stat az poté, co bylo po né-
jaky Cas zkoumano komplexni chovani pilot

a velice vyznamné technologické vlivy pfi je-
jich instalaci do zakladové pldy. Svymi

vyzkumy v Sedesatych letech tento posun
inicioval zejména vyznaény francouzsky inze-
nyr Jean L. Kérisel a americky profesor A. S.
Vesi¢. A to i pro vodorovné €i skupinové zati-
Zeni. DilezZity byl hlavné Vesi¢Qv prinos, pro-
toze pfiSel s myslenkou, Ze hlavnim Cinitelem
navrhu je deformace. V zavéru stoleti patrné
nejvice podnitil propracovani teorie austral-
sky profesor H. G. Poulos. Je tfeba pozname-
nat, Ze v poslednich desetiletich do$lo na
tomto poli k zajimavému vyvoji. Nové mecha-
nismy a technologie se v praxi objevovaly tak
rychle, Ze predhanély schopnost teoreticky
porozumét jejich vlivu na chovani pilot a do-
state¢né dcinné je navrhovat.

U nas také prispéla k Sirokému tspéchu me-
tody vrtanych pilot zdej$i dobra droven jejich
navrhovani koncem 20. stoleti. VzeSla zejmé-
na z odbornych praci prof. Ing. Zderka Ba-
#anta, DrSc., ze Stavebnf fakulty CVUT.

K tomu napomohla i teoreticka préace doc.
Ing. Jaroslava Fedy, DrSC., z Ustavu teore-
tické a aplikované mechaniky CSAV, ktery
rozebiral dllezity vliv technologickych Gcinkd.
Prof. Bazant vypracoval v roce 1980 spolu
se svym zakem, pozdéjSim doc. Ing. Janem
Masopustem, CSc., novou ndvrhovou meto-
du, zalozenou na pragmaticky-inzenyrském
vyhodnoceni zatézovacich zkousek vrtanych
pilot. Jednalo se o originalni pfistup k lokalni
databazi s vice nez 220 pfipady, ktery ved|

k metodé, ktera byla na prednim evropském
i svétovém stupni.

Narazové vrtani

Pro vrtani pilot byla nejprve vyuzivana tech-
nologie narazového vrtani. Stacilo jen zvétsit
jednoduché nastroje. Na lané zavésené dlato
rozrus$ilo svymi Udery pocvu vrtu zatopeného
vodou a pak ho vystfidala kalovka, kterou se

vym zptsobem pomoci lanového vratku, jimZ byly také osazovény armokose,
Bone Centrale, Francie, rok 1950 (firma Soletanche)
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husty kal vytézil na povrch. Vrtnou soupravu
stéle tvofily jen o néco silngjsi trojnozka

s vratkem. Timto zplsobem byly ve své dobg
realizovany i velké projekty pfi obdobné hus-
toté pilotovacich souprav na stavenisti jako
pfi beranéni (obr. 3).

Jesté dnes je tento jednoduchy, ale pomaly
zplsob stale vyuZivan v odlehlych mistech
rozvojovych zemi (tzv. tripod drilling) nebo

v obzvlasté nepfistupnych pomérech, kde vy-
hovi zarazena a vytloukana vypaznice (obr. 4).
Postupné vsak byly z toho principu vyvinuty
jednolanové i dvoulanové narazové drapaky
pro tézbu z vylozniku jerabového nosice

a pomocné hydraulické oscilatory, slouZici
pro zatlaCovani i vytahovani robustnich na-
stavovatelnych dvouplastovych vypaznic.
Jednim z pocate¢nich typd téchto vrtnych
souprav byly koncem tficatych let modely
firmy Benoto (obr. 5). U nas byla prvni dra-
pakova souprava Benoto EDF 55 na kraci-
vém podvozku nasazena u n. p. Stavby silnic
a zeleznic v roce 1958 pro zaloZeni mostu

u obce Petrohrad na silnici Praha—Karlovy
Vary.

Po nékolik desetileti na trhu prevladaly tako-
vé soupravy od rliznych vyrobcd, jako byl na-
pfiklad némecky Bade, nebo obdobné stroje
pro specialni instalace vypaznic, jako napfi-
klad razové zarazeny némecky systém Hoch-
strasser-Weise, s dosahem do hloubky 30 az
maximalné 40 m. UdrZely se bez podstat-
nych zmén v pomérné dlouhém dgjinném ob-
dobi. Ackoli byla vykonnost drapakové tech-
nologie vrtani mala, v ur€itych podminkéach,
napfiklad s hrubymi Stérky, bylo jeji pouZiti
nenahraditelné (obr. 6).

Az teprve koncem dvacétého stoleti zacala
byt k dispozici kvalitnéjsi a t€zSi mechanizace
pro dosazeni vétsich

Obr. 4: Provadéni pilot ve stisnénych podminkach s vrtanim pomoci nizké
trojnozky. Prestavba existujiciho dalnicniho mostu, Velka Britanie, rok 1991
(firma Stent Foundation).



hloubek nejen zatlacovanim, ale skute¢nym
zavrtavanim vypaznic pomoci hydraulickych
rotator(i. Ty byly postupné schopné pazit
svrchni nestabilni souvrstvi az do hloubky

85 m mnohem vétsimi priméry, dosahujicimi
dokonce 3 m (obr. 7). Tim si drapakova tech-
nologie udrzela v metodéch vrtani svou
zvlastni nezastupitelnou pozici pro ty nejob-
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tiznéjsi geologické podminky.

Rotacni vrtani

vych vrtil dosahla metoda odborné nazyvana
fezné nabérové vrtani. Provadi se nejCastéji

s pomoci vrtnych $nekd nebo hrncl. Obdobné
jako u narazového vrtani jde o cyklicky postup
s preru$enim procesu vrtani pro vyprazdnéni
nastroje. Podstatnym rozdilem je zde potieba
pfitlaku k naplnéni nastroje. Tato sila se da
prenaset jediné pevnym vrtacim dfikem.

To bylo znamo od pocatkd vrtani, kdyz byl ve
starovéké Ciné vynalezen spiralovy vrtak k vr-
tani bambusovym souty¢im. Odtud se patrné
jeho znalost rozsifila déle po svété. V druhém
dilu tohoto serialu jsme se zminili o prvnim
hlub$im evropském maloprofilovém vrtu, pro-
vedeném kartuzianskymi mnichy ve francouz-
ském Lillers v roce 1126. Tam byl podobny
nastroj zkou$en. Genialni vynalezce Leonardo
da Vinci zfejmé prevzal nékdy kolem roku
1500 ke svému navrhu vrtaku zemin princip
Archimedova $roubu, pouzivaného pro Cerpa-
ni vody. Tento navrh v$ak Gdajné nebyl nikdy
pouzit. Chybéla totiz sila k potfebnému vyssi-
mu krouticimu momentu a také odolny ocelo-
vy material. Odtud ale patrné vedla cesta

k vlibec prvnimu dokumentovanému vrtani

Obr. 5: Nérazova drapakova souprava Benoto EDF

s hydraulicky zatlacovanymi paZnicemi, Francie,
rok 1940 (firma Soletanche)

pfi pilotovani, a to pro predvrtavani berané-
nych pilot pilitd mostd v ulehlych siltech na
ficnim dné. Provadélo se to, jak dokladaji ar-
cheologické nalezy, spiralovym vrtakem IZico-
vého tvaru ze Zeleza na konci 16. stoleti ve
francouzském Toulouse.

V maloprofilovém vrtani hlubsich vrti nebylo
vrtani Snekem prili$ vyuzivano pro zdlouhavost
postupu kvili nutnému vyprazdfiovani nastro-
je. Pri zvétSovani priméru vrtu se vSak naopak
stalo efektivni, jakmile byla s pomoci nové me-
chanizace fesitelna cyklickd manipulace s vét-
$imi, a tedy i tézSimi objemy odvrtu. Do$lo

k tomu v obdobi dvacatych let minulého stole-
ti, kdy zacaly byt k dispozici dostatecné silné

Obr. 6: Drapakova souprava s paZznicemi zatlacovanymi hydraulickym
oscilatorem pfi praci v hrubych $tércich v roce 1979 (firma Rodio)

samohybné nosice s potfebnou zdvihaci silou
pro vytéZzeni plného nastroje z vrtu a také s ro-
bustni otoCi pro vyprazdnéni nastroje mimo
vrt. ZkuSenosti z dalsich obor( prispély k zis-
kéni potiebného krouticiho momentu a pfitlaku
pro U¢inny nabér vrtani.

Nejprve se tento zpisob zacal zkouset ve Spo-
jenych statech, které v té dobé nebyly ochro-
meny hospodarskym Gtlumem po prvni svéto-
vé valce, jako tomu bylo v Evropé. JiZz na konci
tficatych let se tato nova technologie vrtani
objevovala zejména v Chicagu pfi zakladani
vy$kovych budov. Narlst poptavky dal jasny
Ukol - dostat se rychle svrchni mékkou zemi-
nou na spodni Ginosnou skalu. Na to se sou-
stfedilo feSen.

Pevny rotacni stil, prevzaty z naftového vrta-
ni, byl vyzdvizen na konzolu nosice, aby bylo
mozno nastroj vytahnout az nad Gvodni pazni-
ci a pak se s nim ototit k vyprazdnéni. Uvodn
paznice pro zajisténi stability vrchni ¢asti vrtu
byla od pocatku obvyklou soucasti technolo-
gického postupu. Vrtné nastavby tak byly ob-
vykle zavéseny na Sikmém vylozniku bézného
bagriefabu (obr. 8).

Plvodné jednoducha kelly tyé prenasela poz-
déji pritlak ve vodicich listach vrtného stolu na
principu tfeni. Jeté pozdéji byla vyvinuta do
teleskopické verze, umoznujici vrtat do vétsich
hloubek. Do padeséatych let ziskaly ve vyrobé
strojli pro tento smér vrtani rozhodujici preva-
hu americké firmy Hughes, Case Foundation,
Calweld a dal$i. Dllezitym impulsem pro dalsi
rozvoj téchto mechanismil bylo potom Siroké
zavedeni hydrauliky v Sedesatych letech. Pro
tuto technologii byly rovnéz vyvinuty rizné
druhy vrtnych nastrojil véetné specifickych

¢
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do hloubek 85 m a pro nejtézsi podminky (firma Leffer)
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vrtnych hrnedl do $térku ¢i do skaly, jadrovaka,
skalnich $nek{ a podobné.

SoubéZné probihal i vyvoj vrtnych souprav na
tézkych automobilovych podvozcich se sklop-
nymi vertikalnimi vézemi. Nejlspésnéjsi

v tom byla firma McKinney Drilling, zalozena
v roce 1937, ktera se spojila s vyrobcem
Hugh B. Williamsem. Od roku 1941 se za-
Cala svymi soupravami prosazovat na velké
Casti amerického trhu (obr. 9).

To vSe se dostalo do Evropy se zpozdénim az
po vélce. Nejvétsi obchod patrné uskute¢nila
firma Watson z Texasu, ktera nakonec v roce
1965 dodala svému evropskému prodejci
celkem 5000 vrtnych nastaveb. | jen z toho-
to poCtu je mozno si udélat predstavu o roz-
sahu technologického transferu z USA, ktery
v té dobé za UCelem povélecné vystavby Ev-
ropy probihal. Pilotovaci rotaéni vrtné néstav-
by se zde zacaly vyrabét, az kdyz britska fir-
ma BSP zahéjila v roce 1962 spolupréaci

s firmou Calweld a pak uvedla v roce 1969
na trh svou verzi pod nazvem Terradrill. Tato
znacka se také jako prvni objevila v tehdejsi
CSSR u n. p. Geoindustria.

Pazeni bentonitovou suspenzi

Po vzoru naftovych vrtli se zacalo od roku
1929 v USA experimentovat pri zapazeni ne-
dostatecné stabilnich pilotovych vrtil s pouZi-
tim jilové suspenze. Neslo vSak o vyplachové
cirkulacni vrtani (viz opét 2. ¢ast serialu), ale
pouze o vyuZiti silného paziciho efektu ben-
tonitové suspenze. Klicovym uménim piloto-
véni tehdy proto byla schopnost odhadnout,
do kdy je jesté mozno vrtat na sucho, nez se
objevi kavernovani stén a bude nutno vrt na-
pustit pazici suspenzi.

To pfinéselo nepfiznivé druhotné komplikace.
Kromé nasazeni fady dal$ich mechanismdi

- vyrobny suspenze, cerpadel a Cisticky, Slo
hlavné o mokry a Spinavy proces. Velmi
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Obr. 8: Jedna z prvnich vrtnych souprav pro vrtani pilot s nastavbou
na parnim bagrjerabu v USA ve tricatych letech 20. stoleti

podvozku v roce 1960

obtizna byla zpocatku také betonaz vrtu pod
hladinou suspenze. Nejprve se dlouho experi-
mentovalo s ponornym kosem, pozdéji i

s Cerpadlem betonu, nez se definitivné preslo
na betonafskou lici kolonu.

Presto se tento novy postup rychle zabéhl,
takze jiz poCatkem Sedesatych let se v USA
provadély piloty paZzené bentonitem o pri-
mérech az 3 m a hloubek 25 m; koncem
sedmdesatych let dokonce az do 60 m. Po
nékolik povalecnych desetileti se technologie
vrtani pod ochranou bentonitové pazici sus-
penze zabydlela i na evropském trhu, zejmé-
na v anglicky, francouzsky a italsky mluvi-
cich zemich. A po néjakou dobu také u nas
(obr. 10).

V Evropé se tato technologie udrzela jen ve
vyjime¢né vyhodnych geologickych podmin-
kéch, jako jsou napriklad mocné jemnozrmné
sedimentarni formace v Madarsku. Od osm-
deséatych let je snaha pouzivat pro pazeni
snadnéji odstranitelné polymerové suspenze,
davno znamé z naftového vrtani. Jejich pou-
Ziti ma ovsem i urcité nevyhody, které mo-
hou vést ke zhor$eni funkce piloty, proto se
zcela neprosadilo.

Vrtani se specialnimi paznicemi

Chronické technické obtize s pazenim sus-
penzi v oblastech s hrubymi Stérky a pfi vy-
soké hladiné podzemni vody predstavovaly
objektivni tlak na dalSi inovace vrtani. Za
téchto okolnosti pretlak suspenze pro udrzeni
stability vrtu nepostacoval. Takové problémy
bylo nutno resit jediné vypaznicemi a nékdy
tak dochazelo k tézkopadné kombinaci dvou
az tfi technologii — samostatné instalaci a
vytahovani vypaznic, rotanimu vrtani s po-
moci pazici suspenze ve vétsi hloubce a ¢as-
to i drapéku (obr. 11).

Casem se také stupriovaly reglementace pfi
manipulaci, Cisténi a likvidaci pouZité
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Obr. 9: Vrtna souprava americké firmy McKiney Drilling n
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a automobilovém

bentonitové suspenze. A pozdgji dochazelo

i k UpInému zakazu jejiho pouziti pfi vyssich
pozadavcich na Cistotu prostiedi. Ani feseni
pazeni doCasnymi jednoduchymi vypaznice-
mi, instalovanymi s pomoci samostatného
vibratoru, nebylo ¢asto mozné ¢i vhodné.
Uvedené problémy se nejvice kumulovaly

v oblasti Bavorska, a tak nebylo divu, Ze se
technicky prdlom objevil na poc¢atku sedmde-
satych let pravé tam. Byl to vynalez mecha-
nicky uzamykatelné kelly tyCe v posuvné
rotacni hlavé na svislé lafeté soupravy, po-
dobné jako je tomu u maloprofilovych vrta-
¢ek. Vétsi zdvih vrtné hlavy umoznil pouzivat
docasné paznice i pro zavrtavani a odpazova-
ni s vlastnim vestavénym hydraulickym osci-
latorem. Ten byl do té doby doménou prede-
v§im souprav s drapakem jen jako pridavné
zafizeni. Byly téz prevzaty dvouplastové vy-
paznice. Mezi prvnimi tuto technologii zaved-
la v roce 1975 u své soupravy typu B5 zapa-
donémecka firma Wirth.

Krétce potom ovSem dotéhla firma Bauer vy-
voj nové generace silnych souprav az k zavr-
tavani do¢asnych paznic samotnou vrtaci
hlavou soupravy. DileZitou roli v tom sehralo
zavedeni paralelogramu umoznujiciho pro-
ménlivé spojeni vrtné véZze a nosice (obr. 12).
Pocatkem osmdesatych let se stala tato tech-
nologie v némecky mluvicich zemich témér
okamZité modernim standardem a velmi
rychle ji prejaly i vSechny dalSi svétové firmy.
Evropskeé firmy si primat v tomto nejmoder-
néjSim trendu mechanizace vrtani pilot dlou-
ho udrzely.

Velkopriimérové ponorné kladivo s cyklic-
kym postupem vrtani

Pro vrtani v tvrdych horninach byla snaha
odvodit velkopriimérovou technologii od vy-
soce vykonné technologie ponorného kladiva
u maloprimeérového vrtani. Vyvoj vsak od



Obr. 10: Vrtani pilot s pazici bentonitovou sus-
penzi soupravou Terradrill 1000 na nosi¢i DH
141, stavba sidlisté Ceska Lipa v roce 1978 (SZS
Vodni stavby)

poCatku narazil na dva kardinalni problémy,
které se zvétSovanim priméru vrtu prudce
nar(staly. Bylo to nadmérné namahani sou-
Casti kladiva a vrtného soutyci pfi zvétSeném
rozméru, ale predevsim kritickd nedostatec-
nost vyplachovani vrtné drti vzduchem.

V roce 1988 ukazal vynalez japonské firmy
Tone Boring chytry obrat v feseni s nastro-
jem nazvanym Mach 100R (obr. 13).

s lafetou nesenou paralelogramem a s posuvnou
vrtnou hlavou, zavrtavavjici vypaZnici v roce 2003
(Zakladani staveb, a. s.)
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Obr. 11: Vrtani pilot kombinaci technologie drapakové téZzby s paZnici a rotaéni bentonitové technologie
v fece Tigris pro zaloZeni mostu Jadiriah bridge v Bagdadu v Irdku v roce 1982 (firma Rodio)

Jednalo se o spfazeni ¢tyf malych ponor-
nych kladiv, doplnénych valivymi dlaty do
jednoho vétsiho celku. Pro odstrariovani od-
vrtu bylo plivodné navrzeno cyklické vyprazd-
flovani s pomoci shérné nadoby pro drt,
umisténé hned nad kladivy. V prvnim pouziti
byl ale tento nastroj adaptovan pro poZada-
vek stavby v Hongkongu k vrtani velmi hlubo-
kych pilot priméru 1 m az do hloubky 75 m
ve spodni zvétralé Zule. Pro odstranéni vrtné
drti zde byla pouZita bentonitové paZzici sus-

penze s Gcinnym vyplachem prdbézZnou re-
verzni cirkulaci.

Teprve po letech, v roce 2000, navazala na
japonsky prikopnicky navrh americka firma
CenterRock z Pensylvanie, specializujici se
na ponorna kladiva. Zacala vyrabét sdruzend
vrtna kladiva pro velké rozméry vrtu, dokonce
aZ pro mimoradny prmér 2140 mm. Jsou
osazena skupinou sprazenych kladiv o pr-
mérech korunek 200 mm, jejichZ pocet je 19
kus( pro uvedeny nejvétsi primér. Vrtna drt

Obr. 13: Vrtny nastroj Mach R100 pro rotacni vrtani sdruzenim ¢tyr vzduchovych ponornych kladiv pro
vrtani ve zvétralé Zule s primérem 1 m z roku 1988 (firma Tone Boring)
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Obr. 14: Doklad o mocnosti krouticiho momentu
pilotovacich souprav pouZzivanych v roce 2010

z kladiv prepada do sbérného kalichu, takze
cely nastroj musi byt cyklicky vyprazdiiovan.
V praxi se tyto néstroje ukazaly byt velmi
efektivni, i kdyz jejich uziti neni prili§ Casté.
Velmi vyznamné vSak pravé tato nevsedni
technologie prispéla k zachrang chilskych

hornikil zavalenych v roce 2010 v médném
dole v hloubce 670 m. Pro z&chranné prace
v extrémné tvrdé Zule se tehdy podafilo se-
hnat tfi odli$né soupravy. Velkoprdmeérové
vrty byly tedy provadény tfemi riiznymi tech-
nologiemi, jez byly vSechny dodany z USA.
Jednou byla specidlni rotatni souprava pro
vrtani dlinich $achet, druhou byla obfi sou-
prava pro naftové vrty — obé pracujici ¢asové
naro¢nou technologif s valivymi rotaénimi
dlaty. Treti reSeni bylo nejrychlejsi, a proto
nakonec Uspésné. Firma Layne Christensen

z Kansasu zde nasadila ponorna kladiva firmy
CenterRock. Pfitom byl vyuzit jeden z komu-
nikacnich vrtd, provedeny predtim také kladi-
vem CenterRock. Nyni byl rozsifen velkoprd-
mérovym nastrojem LP26 se sprazenymi kla-
divy na rozmér 660 mm, ktery byl potfebny
pro instalaci Gnikového zafizeni. Vtip tohoto
Uspésného feSeni spoCival v moznosti vrtat
prdbézné na vzduch témér bez prerusovani,
protoze vrtna drt byla odstrariovana spodem,

propadem dolli skrz Gvodni vrt do prostoru
dolu. Bylo tak vyuZito nesouméfitelné rych-
losti této technologie v(i¢i druhym dvéma
zplsoblim a za 33 dni vrtani mohla byt za-
hajena kone¢na evakuace vSech 33 hornik.
V poslednim dvacetileti se sto let trvajici roz-
voj konvencniho velkoprlimérového vrtani pro
piloty témér ustalil. Velka ¢ast poteby piloto-
vani je nyni spolehlivé pokryvéana jen mirngé
vylepSenou technologii cyklického nabérové-
ho vrtani s pomocnou vypaznici a s dostatec-
né naddimenzovanym krouticim momentem.
Bylo jiz dosazeno urcité technologické Grov-
né, kdy se trvale vyrazné snizilz nepfiznivé
vlivy vétsiny faktor(i vrtatelnosti zakladové
pidy. Tato metoda se stala jednou z nej-
snazsich a nejspolehlivéjsich technologii ve
specialnim zakladani. Obrazek 14 ironicky
doklada, jak velké sily zacaly byt po¢atkem
21. stoleti k dispozici pro bézné prace.

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

The history of special foundations — Part 5

In this part of our sequel we continue to capture history involving activities in the broad field
of ,drilling". Now we will focus on large diameter boring, which is mainly used in the field of
foundation engineering for carrying out bored piles. Pile technique is the most used practice at
special foundations. Therefore, in this context, we will highlight the rise of theory of geotechnical
science. Furthermore, we show development of the most extensively applied conventional
methods of pile boring, which are generally distinguished into cyclic and continuous ones.
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STATIKA ZAKLADU V SIRSIM KONTEXTU

Clanek otevira problematiku statiky zékladu v Sirsich souvislostech. llustraéni priklady zakladové patky
ukazuji, Ze i takto jednoduchy zakladovy prvek miize byt nefeSitelny béznym bezkontextovym programem
a Ze miZe byt nebezpecné pouZit takovy program bez zvaZeni vSech relevantnich souvislosti,

Kontextem zékladu Ize kratce nazvat celé
souvisejici okoli, vée, co mize byt zakla-
dem ovlivnéno nebo co mlze ovlivnit funkci
zakladu - podzemni objekty, zaklad téhoz
typu (skupina), tvar terénu, ale i horni stav-
ba, ¢asto nahrazena jen silami, které ale mo-
hou silné zaviset na deformaci zakladu.
Obvyklé statické schéma vyjme zaklad z oko-
Ii, které nahradi predpokladem o souvislosti
napéti a deformace, napt. nosnik na pruzném
podkladu, patka na pruzném poloprostoru
apod. Tak Ize nalézt feSeni (deformaci, napja-
tost), ale jen v izkém kontextu zakladu

s podlozim.

Vyznam kontextu ukaze priklad: Mame néja-
ky program, ktery najde deformace a napja-
tost osamélé patky. Ale dvojici patek jiz ne-
zvladne, feseni dvojice nelze slozit ze dvou
reSeni osamélé patky. Patky dvojice se naklo-
ni k sobé a sednou vice nez patka osaméla.
Z ucebnic zname priklady, kde ze stejnych
pricin se sklani k sobé celé budovy.

Efekt dvojice zaklad{ je mozno vysvétlit
vlastnostmi symetrie. Rovina symetrie yz
(obr. 1) zlistane i po deformaci rovinou, po-
suny u (smeérem x) jsou nulové.

V roviné symetrie nenf smykové napéti t,,:

ow Ou
=Gy =G(—+-)=0
T =0Yx (6x 6z)

V zavorce jsou nuly (tecny k ohybové plose
jsou vodorovné a posun u kolmo k roving sy-
metrie je nulovy).

Vlastnosti 7,, = 0, u = 0 vyuziva statické
schéma na obr. 1, fesi jen polovinu symetric-
ké ulohy. Je odvozeno jen ze symetrie, neza-
visi na materialu podloZi ani na typu a tvaru
zékladu. Ze schématu je ihned vidét, ze za-
klady dvojice se budou sklanét k sobé a ze
sednou vic nez tyz zaklad osamély.

Schéma redukce symetrického tvaru a zatize-
ni na polovinu (obr. 1) plati i pro vodorovné
symetrické zatizeni. Dvojice pilot (obr. 2)
slouzila k testu in situ [1].

gy

el +x, +U

>

+y, V[P Rovina symetrie 'yz' jako

\D \D kluzné podegeni tuhou
hladkou deskou

>y

> Ptz W

Obr. 1: Symetrickou dvojici zékladd nahradi
polovina a okrajova podminka

10

Obr. 2: Dvojice pilot, vodorovné zatiZeni hlav
(realizovand zatéZovaci zkouska)

Piloty @ 63 cm mély osovou rozte¢ 180 cm.
Hlavy pilot byly tlaceny lisem silou 100 kN,
coz vyvodilo posun 6,4 mm ve vySce 60 cm
nad terénem. Model na obr. 2 da posun

5 mm. Vodorovné deformace jsou mensi nez
u osamélé piloty a rychle zanikaji s hloubkou
(princip Saint Vénanttv), zde zanikly jiz v
hloubce 4 m. Ani chovani dvojice pilot neslo-
Zime z reseni osamélé piloty. Samotna pilota
dvojice je na obr. 3. Priihyb v hlavé piloty je
6,8 mm a zanika v hloubce 5 m.

Schéma na obr. 1 pomiize vylozit skupinovy
(cinek pilot pod deskou. Nazor, ze tuha deska
v hlavéch pilot zajisti i jejich stejné namahani, je
mylny: deska vynuti stejné sedani, ale odpor
piloty zavisi na jeji poloze ve skuping, hlavy jsou
namahany nestejné.

V piidorysu skupiny pilot byva vice rovin symet-
rie nebo jen priblizné symetrie. Obr. 4 ukazuje
osmici pilot, kdy stranovou pilotu obklopujf tfi
takové roviny, rohovou dvé. Pokud by sily v hla-
véch pilot byly stejné, Slo by o cca 12,5 % zati-
Zeni. V dané konfiguraci (piloty 120 cm, dl.

20 m, podlozi Edef 10 MPa) nese stranové pilo-
ta asi 9 %, rohova pilota 14 %, tedy o polovinu
vice nezli stranova pilota.

Obr. 4: Rohova a stranova pilota, okoli piloty
omezené rovinami symetrie

Obr. 5: Skupina posilena o 3 piloty uprostred

Obr. 3: Osaméla pilota @ 63 cm, dl. 18 m, vodo-
rovné zatiZeni v hlavé 100 kN

Pridame-li dalsi tfi piloty (obr. b), kazdé z 11
by méla nést cca 9,1 %. Vypocet na modelu
ale ukéze, Ze stredni zelena nese jen 3,2 %,
Zlutd 4,5 %, modra 7,1 %, rohova 13,3 %.
Samotny zaklad ,deska + piloty“ mizeme
také vidét jako bezkontextovy celek, ale mize
se objevit v kontextu se zakladem téhoz typu,
viz obr. 6 (napr. zéklad dalni¢niho mostu).
Kontext zakladu mGze zménit jeho funki.
Je-li patka na okraji svahu, uziti standardniho
programu mliZze vést az k havarii. 3D model
mUZe situaci vycislovat, sledovat napf. vliv
odsazeni od hrany svahu apod. Kontextem je
tedy i tvar okolniho terénu, coz modely typu
»nosnik na pruzném podkladu“ nepostihnou.
0O takovém pripadu se v jedné své prednasce
zminil i prof. KolaF (+ 2008), zakladovy pas
jefabové drahy pfi okraji svahu byl pocitan
jako nosnik na pruzném podkladu, jerab se
prevratil.

Popsat souvislost zakladu a okoli se nezdafi
modelem 1D a Casto ani modelem 2D. Pres-
to jsou to otazky palCivé. Jak zaklad ovlivni
blizky podzemni objekt (kolektor, podtrubi,
osténi tunelu)? Jaky je vliv pazené jamy na
pfilehlou budovu? Jaka bude deformace
domd pfi tunelovani v ulici?

Model 3D da priblizny Ciselny popis a pribliz-
né souvislosti, napr. vztah mezi vzdalenosti
objektil a velikosti interakce. Priblizné vysled-
ky dava statika vzdy, ale pfiblizna odpoveéd

v v

Obr. 6: Dvojice sousedicich zakladd mostnich
pilifd, vyuZiti symetrie

ZAKLADANI 3/2014
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Obr. 8: Patky ramu nad kruhovym kolektorem
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Obr. 9 Patka né rohu lomeného svahu, podchod
pri paté svahu

na dobrou otazku je cennéjsi nez presna od-
povéd na otazku Spatnou €i zbyte¢nou. Na
obr. 7 je patka v kontextu ramu a podlozi.
Natoceni patky urcuje jeji velikost, tuhost
podlozi, zatizeni a tuhost ramu. Tvar patky
ma vliv na namahani ramu a tim zpétné i na
jeji zatizeni. Modelovan je celek, souvislosti
ukazi vypocty.

Kontext patky mlze byt i ,bohatsi®, v jejim
podlozi mlze byt podzemni objekt (obr. 8).
Kontextem patky je i tvar okoli, napriklad lo-
meny svah, kterym navic mdze ve spodni
Casti prochazet podchod (obr. 9 a 10).
Samostatné a obtizné je téma statické sou-
vislosti (kontextu) pazené jamy a pfilehlych
objektli (stavajici zastavba apod.), a to i pre-
sto, Ze nejobtiznéjsi stavebni stadia téchto
konstrukei byvaji jen doCasna. Situaci, kdy
statik musi podrobnéji zvazit a pokud mozno
i vyCislit vliv okoli zakladu, je mnoho a v ne-
predvidatelnych obménéach.

Celé téma silné souvisf s dostupnym progra-
movym vybavenim. V lit. [4] je zminén roz-
sahly repertoar GEO5 firmy Fine, kde progra-
my fesi vybrané konstrukce, ale vyhradné
bezkontextové. Problematiku statiky zakladu
se snazi pokryt vyctem vSech typickych a re-
lativné jednoduchych pfipadt. Tak mize ba-
lik GEO5 neomezené rist, a presto nepokryje
pripady netypické, kterych je nepreberné

a v ne¢ekanych variantach. Mimo to téz hro-
zi, ze v netypickeé situaci chybné vybrany pro-
gram z baliku GEO5 da vysledky nebezpec-
né, viz zminény pas jefabové drahy.

Zde v predlozeném textu jsou ilustrace vycis-
leny a zobrazeny programem abc3D, jehoz
jsem autorem. Jde o jednoduchou stavebnici,

4y ZAKLADANI STAVEB®

Obr. 10: Napéti G5 v podloZi, fez osou patky

uzivatel sestavuje 3D model podle svych
predstav. Ma k dispozici nékolik konstruké-
nich prvki (vrstva, kvadr, blok, ty¢, pilota,
valec), rozmisti je v prostoru a ten je automa-
ticky pokryt siti 3D koneénych prvk(

— kvadra.

Srovname-li oba pfistupy, GEO5 a abc3D, je
prvni vyctovy, druhy algoritmicky. Pro ilustra-
ci hrubé zjednoduseno: vyctovy postup se
podoba nap. tabulce soucinti, algoritmicky
postup dava recept, jak soucin s tuzkou a pa-
pirem vypocitat.

Oba pfistupy jisté nachazeji své zastance

a v rliznych situacich mdze byt vyhodngjsi
ten ¢i onen.

Zavérem je tfeba poznamenat, ze statika za-
kladu pouziva k reSeni tytéZ principy jako sta-
tika jinych konstrukci. Narazi ale na svérazné
potize: skladbu a mechanické vlastnosti pod-
lozi zname s mensi jistotou. Vycislitelna pred-
stava (model) zakladu musf zahrnout i podlo-
Zi, které ma spolu se zakladem casto povahu
3D télesa. Zaklad ho namaha svym povr-
chem, tam jsou zmény (deformace, napéti)
nejvetsi. Klesaji se vzdalenosti od zakladu
riizné rychle v rliznych smérech, coz rovnéz
vede na prostorovou Ulohu.

Jesté k pojmu model, jehoZ obsah byva nepo-
chopen az neuvéfitelné: v [7] se zada, aby
model byl presny nebo aby nepresnost byla
na strané bezpecnosti. Pritom sama podstata

modelovani vyluCuje ,presny“ model. Ten je
vzdy zalozen na (celném zjednoduSeni. Jeho
postupné zdokonalovani ,ad absurdum* by
vedlo ke vzniku kopie originalu v celé jeho slo-
Zitosti, kvlli které byl modelovan.

V kontextu statiky Ize fici, ze model je pred-
stava vycislitelna uzitim fyzikalnich zakon(.
Pouziva vhodné zjednodusujici predpoklady,
jednak aby byl vycislitelny a jednak aby byly
zachyceny a zd(iraznény jen podstatné rysy
problému.

Snad neprekvapi, ze také samy fyzikalni zako-
ny jsou vycCislitelné predstavy, tedy modely,

a proto jsou jen pfiblizné, viz [8].

Ing. Petr Hurych
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Poznamky k literature:

V [11 je popis zatéZovaci zkousky dle schématu
obr. 2. Vysledky dle zpracovatele znamenaly
zlomeni pilot. Numericky model ,ex post* nao-
pak ukazal dobrou shodu s mérenim [2]. Zpra-
covatel testu asi neznal efekt dvojice, ani Saint-
Venantdv princip.

[3] ukazuje moznosti vycislovat interakci piloty
s jinym podzemnim objektem pomoci 3D
modelu.

[5] se v fadé mist dotyka vztahu statiky a geo-
techniky, kterou statice nadfazuje.

[6] Uzite€né vycislené priklady. V (vodu pfiruc-
ky jsou ale vécné chyby a také nelogicnosti

v (vahach.

[71 zahruije statiku do geotechniky, obsah
¢lanku 2.4.1 (o modelech) vymluvné doklada
neznalosti autortl, cela norma tim ztraci na
diivéryhodnosti.

[8] .k pochopeni fyzikalnich zakondl je tfeba po-
chopit i to, Ze vSechny jsou urcitou aproximaci.”

Foundation statics in the wider context

Article opens foundation statics in a broader context. Illustrative examples footings show
that even such simple base element may be unsolvable conventional context-free program
and that can be dangerous to use such a program without considering all relevant contexts.
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Eurokép 7 — Anbrew Bonb, PREDSEDA CEN TC250/SC7
VYSVETLUJE DULEZITOST REVIZE NORMY

Andrew Bond, generalni reditel softwarové a vzdélavaci spolecnosti Geocentrix, od roku 2010 predseda CEN
TC250/SC7, ktera se na evropské urovni Eurokddu 7 vénuje, apeloval na Sirokou odbornou verejnost ve Spoje-
ném kralovstvi, aby se pripojila k ucasti na revizi této normy. V ¢lanku ,,Europe needs you* autorky Claire
Smith uvefejnéném v Ground Engeneering August 2014 pan Bond vysvétluje divody své vyzvy.

vropské norma EN 1997 Navrhovani geo-

technickych konstrukci, znama obecné jako
Eurokod 7, ma za sebou nékolik let platnosti
i uzivani. Norma ma nejen v nasi vlasti, ale
prakticky v celé Evropé, fadu odpiircti, zastanct
i kritik(l. Nyni, v srpnu 2014, skoncilo obdobi k
jejimu pripominkovani pred pfipravovanou revizi.
K Siroké odborné diskusi dochazi i v UK, kde
evropské normy nepadaly pfili§ ¢asto na Urod-
nou pidu. | kdyZ vyvoj Eurokddu 7 probiha uz
fadu let, 15. srpen letoSniho roku byl konecnym
terminem k zaslani pripominek, které maji byt
do normy zapracovany pti jeji revizi. Pan Bond
chape zastance i odplrce normy, podle néj ji
mUzZete milovat nebo nenavidét, ale EC7 existuje
a kazdy, kdo pracuje v geotechnice, mél $anci
ovlivnit jeji revizi tak, aby pristi verze byla snaze
a Sifeji pouzitelna.

Revize norem

Vsechny evropské normy musf byt systematicky
revidovany kazdych pét let. Technicky vybor
TC250/SC7 a jeho pracovni skupiny pracuji na
pripravé revize EC7 jiz celé tfi roky. Struktura
systematické revize umoznuije Siroké technické
vefejnosti, aby se k normé vyjadfila prostrednic-
tvim pfipominek podanych k pfislusnému tech-
nickému vyboru narodniho normalizaéniho insti-
tutu. V pripadé EC7 je tento proces nyni zakon-
¢en uplynutim terminu pro predlozeni pripomi-
nek, ktery pravé v poloviné srpna ubéhl. Vétsina
zésadnich zmén norem obecné prichéazi béhem
procesu navrhu normy, jejtho fungovani jako
predbézné a nasledného schvaleni jako evropské
normy, ale systematicka revize je stale dilezi-
tym procesem zkvalithiovani.

Co se dal déje s pripominkami?

Kazdy narodni normalizaéni vybor (TC) oslovuje
uzivatele i odborné védecké pracovniky k pripo-
minkovani stavajiciho znéni normy, aby mohl
rozhodnout, ktera ustanoveni normy potiebuiji
redakéni nebo technickou zménu a ktera usta-
noveni potrebuiji dal$i upfesnéni. V soucasnosti
se klade dliraz na ziskani informaci tykajicich se
ustanoventi, ktera maji za nasledek neekonomic-
ké konstrukce nebo vyzaduji zbytecné projekto-
vé Usili. Zaroven se zjistuje, jestli se uzivatelé
Eurokddu domnivaji, Ze by oblast plisobnosti
normy méla byt rozsifena, a zda jsou oblasti, ve
kterych by mohlo dojit k jejimu zkraceni. Je sa-
mozrejmé, Ze se k pripominkovani pfistupuje
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v kazdé zemi podle tradi¢nich zvyklosti. Ukolem
TC kazdé Clenské zemé je argumenty shromaz-
dit, vyhodnotit a nasledné je zaslat TC250/SC7.
Jeho Ukolem je pak pripominky shromézdit, po-
soudit a vyvazené zapracovat do normy takovym
zplisobem, aby co nejvice vyhovovaly napfic
vsem Clenskym zemim CEN.

Pan Bond si uvédomuije, Ze od doby, kdy v roce
2010 prevzal predsednictvi TC250/SC7 a kdy
se na jeho vyzvu proved| pocatecni priizkum
stavu pouzivani EC7, dochazi ke stale rozdilngj-
Simu pohledu na obsah a ustanoveni normy ze
strany praktickych uzivateli a akademickych
védeckych pracovnikU. Proto bylo velkou snahou
britského TC zapojit do revize pracovniky z pra-
xe britského stavebnictvi a dat jim moznost, aby
zvazili navrhované zmeény a dali jim potiebné
priority. Siroka Gtast praktické vefejnosti na pri-
pominkovani normy zéroven zarucuje, Ze pripo-
minky predstavuijf vétsinovy nazor uzivatel

a pozadované zmény nejsou zkreslené vici na-
zorlim ostatnich zemi, které se mohou ubirat
jingm smérem. Némecko chce napfiklad EC7
zjednodusit a vénuje této snaze velké Usili. To
sice miZe vypadat jako pozitivni krok ke zvyseni
kvality, ale pri zkraceni nékterych ¢asti normy
mohou nakonec jeji uzivatelé zjistit, Ze ve sku-
tecnosti budou potiebovat ziskat daleko vice
jinych informaci, aby mohli takto revidovanou
normu (c¢inné pouzivat.

Shromazdovani odpovédi

V soucasné dobé jsou jiz shromazdény pfipo-
minky a navrhy jednotlivych ¢lenskych zemi
CEN jako podklad pro revizi v TC250/SC7. Na
podzim tohoto roku dojde k zahéajeni procesu,
ve kterém se budou srovnavat a porovnavat do-
Slé odpovédi.

MUze se zdat, ze prace jednotlivych clenskych
zemi na revizi duplikuje praci vyvojovych skupin
TC250/SC7, které pan Bond ridi od prevzeti
predsednictvi. On sam vSak Véri, Ze prinos z
obou paralelnich procest je dilezity. Vyvojové
skupiny se po tri roky zabyvaly zjistovanim po-
treby revize. Cilem prdzkumu bylo zjistit, jaké
jsou s pouzivanim EC7 problémy a jak je vni-
man v geotechnické praxi. Vznikaji tak dva blo-
ky informaci, které Ize do revize zapracovat
spolecné.

Potvrzenim vyhod vySe uvedené duplicity ve
shromazdovani pripominek byly vystupy z obou
procest. Vysledkem pripominkovani praktickych

uzivatell ze stavebniho primyslu z celého Spo-
jeného kralovstvi bylo velké mnozstvi odpovedi
v Sirokém spektru bodli. Zmény, které by chtéli
uzivatelé prosadit, se tykaji rozsiteni o nové
odstavce pro detailni navrhovani, zlepSeni po-
stupl pfi vybéru charakteristik zemin a téZ do-
poruceni pro stanoveni parametr(i podzemni
vody, jakoZ i zjednoduSeni navrhovych postu-
pd. Naproti tomu odpovédi z prizkumu vyvojo-
vych skupin daly velmi odliSny obrazek. Napri-
se neobjevilo viibec.

Vysledky provedeného prizkumu stavu EC7
pomohly ustanovit jednotlivé vyvojové skupiny
zaméfené na vSechny aspekty Eurokddu, které
zasteSuje skupina majici na starosti fizeni a do-
hled nad praci jednotlivych skupin. Do prace ve
vyvojovych skupinach se zapojilo mnoho odbor-
nik{ z celé Evropy, predevsim lidi, ktefi Eurokod
pouZzivaji den co den.

Dalsi postup pfi revizi

Pan Bond poukazuje na skutecnost, Ze se praci
na zménach Eurokdd( vénovalo za posledni ob-
dobi zna¢né mnozstvi ¢asu, a je proto nutné
tuto préci efektivné zhodnotit. Usili britskych
odbornikd kulminovalo tim, ze vybor M515 do-
stal v poloviné roku 2012 od CEN mandat, aby
vypracoval detailni technické navrhy pro vyvoj
Eurokddd jako celku. Navrhy predlozené CEN

v r. 2013 byly prijaty velmi priznivé.

Navrh tykajici se zmeén a systematické revize
EC7 spociva ve trech fazich, které jsou rozdéle-
ny do $esti dil¢ich tkold. Cilem je, aby byl EC7
|épe pochopitelny a dal se snaze pouzivat a také
aby byl sladén s ostatnimi Eurokody.

Na tuto praci byly TC250/SC7 pridéleny Evrop-
skou komisi prostredky ve vysi 10 mil. £. Kromé
toho se odhaduje, Ze evropské geotechnické fir-
my nepiimo vénuji dalsich cca 30 mil. £ jako
naklady na Cas, ktery jejich zaméstnanci stravi
pfi préci na revizi normy.

Jednou z nejvétsich zmén bude opétovné rozdé-
leni EC7 do tii Casti, které Iépe nez soucasné
dvé pokryji obecné zasady navrhovani, priizkum
stavenisté a zemni konstrukce. PokraCovani pra-
|été jmenovanim tym{ SC7 z ¢len(i pochazeji-
cich z celé Evropy. Prvni dva tymy by podle oce-
kavani mély zacit pracovat zacatkem pristiho
roku, aby revize byla dokon¢ena a odhlasovana
do konce roku 2019.
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Kdo je Andrew Bond

Dr. Andrew John Bond, MA MSc PhD DIC CEng MICE

Andrew Bond je autorizovanym stavebnim inzenjrem s 30 lety zkuSenosti v oboru
geotechnického navrhovani, analyz a vyzkumu. Ma odborné znalosti zejména v cho-
vani pilotovych zaklad(i a opérnych konstrukei, v navrhovani a vyvoji pocitacového
softwar, je odbornikem na Eurokéd 7 a na efektivni vyuzivani internetu.

V ¢ervnu 2010 se stal predsedou TC 250/SC7, po mnoho let plisobi jako delegat ve
stejném vyboru ve Velké Britanii. Je ¢lenem normalizaCnich vyborti BSI B/525 a
B/526, odpovédnych za britské normy pro navrhovani konstrukci, a je byvalym cle-
nem Narodniho strategického vyboru ve Velké Britanii pro Eurokody.

Spolu s Andrew Harrisem je spoluautorem knihy ,,Decoding Eurocode 7, spoluauto-
rem publikace BSI ,Structural Eurocodes*. Je spoluautorem publikace ,How to de-
sign concrete structures using Eurocode 2 vydané v Concrete Centre. Je byvalym
redaktorem Procedeedings of the ICE, ,Geotechnical Engineering”.

Andrew Bond graduoval na University of Cambridge v roce 1981. Poté pracoval pro
WS Atkins and Partners na riiznych obéanskych, pozemnich a geotechnickych inze-
nyrskych projektech. Titul MSc ziskal na Imperial College v roce 1984 a titul PhD v
roce 1989 za prikopnicky vyzkum chovani vhanénych pilot a navrh Imperial College
Pile. V témze roce zacal pracovat ve spolecnosti Geotechnical Consulting Group, kde
se v roce 1995 stal feditelem. Vyvinul poéitacové programy ReWard® (pro navrh
konstrukce vetknutych opémych zdi) a ReActiv® (pro navrh vyztuzenych svah().

V roce 1999 zalozil vlastni spolecnost Geocentrix, pro kterou vyvinul program Repu-
te® pro navrhovani pilot, a organizoval celou fadu vzdélavacich kurzd a prednasek o
Eurokddech, a to jak verejné, tak i soukromé. V roce 2006 zalozil (spolu s Andrew
Harrisem) spole¢nost Geomantix pro poskytovani odbornych geotechnickych poraden-
skych sluzeb.

Andrew Bond vytvoril nékolik webovych stréanek, mimo jiné pro GCG, Mezinarodni
spolecnost pro mechaniku zemin a geotechnické inzenyrstvi, britskou geotechnickou
spolecnost, stranky Safegrounds Learning Network pro spolecnost Ciria a webové
stranky Wheretogeo. Ma vice nez 20leté zkuSenosti s programovanim v C++, FOR-
TRAN, HTML, CFML a XML. Od pocatku roku 1990 az do roku 2011 plisobil jako
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externi prednésejici na univerzité v Surrey, kde ved

a objektové orientovaného programovani v C++ pro
studenty technickych a manazerskych studijnich
obord.
Andrew Bond nebyl podle svych slov zpo¢atku fa-
Dy, Ameirzny Jolirm [Ziermi nouskem pfechodu z britskych norem na celoevrop-
MA MSc PhD DIC CEng MICE P o . :

ské. Uvedomoval si vSak, ze tato zmena tak jako tak

bez moznostl jeho ovlivnént. Principy Eurokodd povazuje za dobre, protoZe davajf
moznost postavit geotechniku do jedné linie s ostatnimi konstrukcemi.

Prace v TC250/SC7 mu poskytla piehled, jak se ke geotechnice pristupuje v ostat-
nich zemich. Zarovei mohl poznat nejlepsi navrhové postupy, které existuji napfic
Evropou. Prijeti Eurokod( na mezinarodni Grovni vnima jako Uspéch.

Bond je nyni az do roku 2016 predsedou vyboru SC7 a doufa, Ze bude znovu zvolen
i na jiz treti volebni obdobi, protoze by byl rad aktivné piitomen prijeti revidované
verze EC7.

RNDr. Ivan Benes,
Zakladani staveb, a. s., podle ¢lanku , Europe needs you" autorky Claire Smith,
Ground Engeneering August 2014

kurzy softwarového inzenyrstvi, webovych technologit

Eurocode 7 - Andrew Bond, chairman of CEN TC250 / SC7 explains
the importance of the revision of the standard

Andrew Bond, CEO of a software and educational company Geocentrix, since
2010 Chairman of CEN TC250 / SC7, at the European level Eurocode 7 deals,
appealed to the professional public in the United Kingdom to join to participate in
the revision of this standard. In the article "Europe needs you" author Claire Smith
published in August 2014 GE, Mr. Bond explains the reasons for his challenges.
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VYSTAVBA NOVEHO PODZEMNiHO DOPRAVNIHO TERMINALU
Y 6DZ-FABRYCZNA V POLSKE LobzZi

Vystavba nového viceucelového dopravniho terminalu tédz-Fabryczna je nejvétsi stavbou tohoto typu v Polsku,
které se od roku 2012 ve velké mire (castni i firma Zakladani staveb, a. s., jako hlavni dodavatel specialniho
zakladani. Na ploSe kolem Sesti hektard zde vznika moderni dopravni uzel s kombinaci Zelezni¢ni, autobusové

a osobni dopravy. Novy dopravni terminal bude ustrednim prvkem nasledné vznikajici nové Ctvrti Nového
centra LodZe na plose témér sto hektard. V prvni fazi stavby bude podzemni stanice spojena novymi tunely
s vychodnim Zelezni¢nim okruhem, v dalsi fazi se pocita s jejim propojenim na okruh zapadni, umoZnujici
zrychleni Zeleznicni tranzitni dopravy z VarSavy zapadnim smérem do Prahy a do Berlina.

vod

Podobné jako v nékterych jinych velkych
evropskych méstech jsou hlavni konstrukce a
napojeni stanice umistény pod povrch stava-
jiciho terénu tak, aby okoli nebylo zatizeno
intenzivni dopravou a povrch stavby mohl byt
navic vyuZit pro obvyklé méstské funkce.
Touto skutecnosti byla do znacné miry pred-
uréena i technologie vhodnéa pro zapazeni
rozsahlé stavebni jamy a hlubinné zalozeni
vestavéného objektu stanice. Od prvnich vaz-
néjsich projekénich navrhl bylo ziejmé, Ze se
s nejvétsi pravdépodobnosti bude jednat o
technologii podzemnich stén. Firma Zaklada-
ni staveb, a. s., si byla této skute¢nosti

Vizualizace hlavniho vstupu do podzemni stanice t6dz-Fabryczna

Znézornéni Zelezni¢nich spoju na Gzemi Polska
a vyznam mésta LodZ pro spojeni zépadnim
smérem na Vratislav a Poznan s planovanou
rychlodréahou
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védoma a v roce 2012 se ji rozhodla vyuzit
podanim nabidky do tendru na zhotovitele
praci specialniho zakladani, konkrétné kon-
strukénich podzemnich stén.

NeZ se vSak sezndmime s konkrétni stavebni-
mi skute¢nostmi a s pracemi, které zde byly
v ramci vystavby nového terminalu Lédz-
Fabryczna provedeny, bude pro piné pocho-
peni vyznamu a cilli této jedinecné investice
uzitetné se nejdrive alespon v zakladnich ry-
sech seznamit s historif lodZského Zelezni¢ni-
ho uzlu a s planovanymi dopravnimi a urba-
nistickymi souvislostmi budouciho nového
centra LodZe, v nichZ hraje stavba podzemni-
ho nédraZzi hlavni roli.

F o —

— PLANOVANY TUNEL SREDNICOVY
KONVENEN] ZELEZNICNT SYSTEM
PLANOVAMA VYSOKORYCHLOSTNI ZELEZNICNT TRAT

Dopravni situace v Lodzi

Lodz je mésto lezici ve stfednim Polsku na
Lodzské vysocing. Je jednim z nejvétsich
mést v Polsku jak z hlediska poCtu obyvatel,
tak zaujimané plochy. Je hlavnim méstem
lodZského vojvodstvi. Kdysi byl ndzev mésta
spojovan vyhradné s textilnim priimyslem

a tovarnami, dnes patfi k vyznamnym akade-
mickym a kulturnim centrlim. Je nejvétsim
polskym stediskem filmu. Kona se zde festi-
val Camerimage, jehoZ se Ucastni nejlepsi
kameramani a reZiséfi z celého svéta.
Nadrazi £6dz-Fabryczna, nejdfive nazyvané
jednodu$e Lodz vzniklo v samém srdci mésta
z iniciativy Karola Schaiblera, majitele textil-
ntho impéria. Bylo kone¢nou stanici ,Zelezné
tovarni lodzské drahy” zprovoznéné v roce
1866, jez slouzila k prepravé uhli, surovin

a zbozi z vychodu Polska. Soucasny nazev
tddz-Fabryczna ziskalo toto nadrazi az v roce
1903 po otevreni stanice t6dz-Kaliska

na trase VarSava-Kalisz v zapadni ¢asti més-
ta. Nebylo vSak vybudovano tak potrebné
propojeni mezi obéma nadrazimi, vzdalenymi
od sebe vzdusnou ¢arou nékolik kilometr(.
Nefunkéni systém trati, zdédény po déleni
Polska, prezil druhou republiku, Polskou lido-
vou republiku i 22 let demokratického Pol-
ska. Spolu se zastaralosti infrastruktury je to
hlavni dilvod soucasného stavu, kdy expresni
vlaky musi jezdit z VarSavy do Vratislavi pres
Poznan nebo Katovice.

Po mnoho let byly predkladany rizné varian-
ty feSeni tohoto zablokovaného stavu.

Planovana spojeni dvou dosud oddélenych nadraZi v LoZi: £6dZ-Fabryczna a t6dZz-Kaliska

ZAKLADANI 3/2014



Z divodu husté zastavby stfedu mésta mohl
nadrazi £odz-Fabryczna a tddz-Kaliska spojit
pouze Zelezni¢ni tunel, tzv. ,tunel Sredni-
cowy" (,pfiméstsky tunel”). Jeho prorazeni
zase vyzadovalo srovnani nadrazi Dworzec
Fabryczny se zemi a vystavbu zcela nové,
podzemni stanice. Tak tedy bylo plvodni na-
drazi po 145 letech od svého vzniku uzavre-
no a v ¢ervnu 2012 byla rozebrana historicka
stani¢ni budova, aby v zafi 2012 mohla byt
zahajena vystavba nového nadrazi.

To bude v prvnim obdobi fungovani i nadéale
kone¢nym nadrazim. O tématu financovani
pfiméstského razeného tunelu, resp. spojnice
obou nédrazi £6dz-Fabryczna a todz-Kaliska,
jsou vedena jednani s Evropskou komisi. Dal-
$i etapy investice do Zelezni¢ni dopravy jsou
planovany na rok 2020. (Pfedpoklada se, ze
po budoucim dokonéeni spojnice mezi obé-
ma nadrazimi £6dz-Fabryczna a £odz-Kaliska
bude cestovani rychlovlakem na trase Varsa-
va-LodZ-Poznar/Vratislav zkraceno mezi
hlavnim méstem a LodZi na cca pil hodiny.
Tim se vyznamné zrychli pfijezd do Vratislavi
a Poznané a dale do Prahy a Berlina.)

Novy dopravni terminal Lodz-Fabryczna

Jiz v prvni fazi, jesté pred vybudovanim tunelu
k nadrazi t6dz-Kaliska, bude dokonéeno nové
moderni nadraZi, které v centru mésta spojf
priméstskou a konvenéni drahu, autobusovou
dalkovou dopravu, méstskou dopravu a privat-
ni automobilovou dopravu. Nadrazi bude mit
dvé podzemni podlazi: osm metr(i pod Grovni
terénu se bude nachazet autobusové nadrazi.

[

Vizualizace z Grovné viakovych koleji

4y ZAKLADANI STAVEB"

Na stejné Urovni bude probihat sit podzem-
nich koridord, ktera zajisti dopravni obsluznost
nadrazi s okolim. O podlazi nize, 16,5 metru
pod povrchem, bude pak umisténa zeleznicni
stanice se Ctyfmi nastupisti a osmi kolejemi.
Na severni strané stanice budou vybudovéana
tfipodlazni podzemni parkovisté s funkci
,Parkuj a jed” a dale parkovisté pro kola.
Délka nadrazni budovy bude 350 m a Sitka
85 m (plvodni nadrazi mélo rozméry cca
70x16 m). Modernizovana stanice bude
schopna odbavit 20krat vice cestujicich nez
tomu bylo u plivodniho nédrazi (az 200 tis.
denné). Kompletné bude prebudovén systém
komunikaci kolem nadraZi, vzniknou zde
nové zastavky a tramvajové trasy.

Soucasné s vystavbou terminalu bude v rdm-
ci jednoho projektu modernizovana i Zelezni¢-
ni trat vychodnim smérem na £odz-Widzew
v délce cca 2,5 km. V Casti jeji trajektorie
vznikne dvoukomorovy tunel pro délkovou,
regionalni, pfiméstskou dopravu a pro vyso-
korychlostni drahu. Vyslednym prinosem pro
mésto Lodz bude privedeni Zelezniéni dopra-
vy az do samotného centra mésta kompletné
pod zemi.

Nové centrum Lodze — NCL

Nové podzemni nadrazi je klicovou soucasti
programu s planovanou novou Etvrti mésta
— Nového centra LodZe (NCL) - s rozlohou
100 hektari v samém srdci LodZe. Projekt
zahrmuje fadu investici realizovanych riiznymi
subjekty — napf. méstskymi jednotkami, Ze-
lezniCnimi spole¢nostmi i soukromymi inves-
tory. Prostor, ktery po mnoho let neplni

Vizualizace budouci podoby pozemnl’ho néadrazZi £6dz-Fabryczna

A Sm—

urbanistickou funkci, bude nyni ziskan pro
obyvatele mésta a stane se mistem nové kul-
turni, dopravni, bytové, obsluzné a kancelar-
ské infrastruktury se soucasnou revitalizaci
stavajici zastavby. Vysledkem této ohromné
urbanistické vyzvy ma byt ctrt, ktera poma-
Ze rehabilitovat stred Lodze a urci jeho cha-
rakter na mnohéa desetileti do budoucnosti

- jako mésta kreativniho pfistupu a kandida-
ta pro organizaci vystavy International Expo
vénované revitalizaci.

Hlavnim cilem, ktery motivuje mésto pfi rea-
lizaci programu NCL, je vytvofeni nového
funkéniho prostoru centra mésta spojeného
s historickym jadrem, které tvofi osa Piotr-
kowské ulice.

V ramci 100hektarové plochy byly pro potie-
by projektu vyclenény tfi urbanistické zony.
Dopravni infrastruktura NCL bude soustfedé-
na pravé kolem nového nadrazi £odz-
Fabryczna. Kolem pamatkové chranéné tepel-
né elektrary EC1 (nejstarsi lodZska elektrar-
na EC 1 vznikla v roce 1907 a slouzila oby-
vatelim LodZe aZ do roku 2001), budou sou-
stfedény kulturni a vzdélavaci funkce.

V ramci programu je na plo$e vSech tfi zén
predpokladana vystavba nebo prestavba

9 km z 12,5 km v8ech stavajicich nebo pla-
novanych komunikaci. Dodate¢né bude opra-
veno 0,7 km z 3 km stavajicich tramvajovych
kolgjist a dale vznikne 1,75 km zcela novych
kolejist. Celkem je v ramci programu NCL
provadéno 51 projektli s celkovou hodnotou
cca 4,4 mld. PLN.

Ing. Janusz Wilk, Zakladani staveb, a. s.

Construction of new underground transport terminal
todz-Fabryczna in LodZ, Poland

Construction of a new multipurpose terminal t6dz-Fabryczna is the largest building
of its kind in Poland, which since 2012 largely involved in the company Zakladani
staveb, Inc., a major supplier of special foundations. On an area of about six hectares
a modern transport hub with a combination of rail, bus and passenger transport has
been created. The new transport terminal will be central to subsequently emerging new
area of the new center of £6dz area of nearly one hundred hectares. In the first phase
of construction will be underground station associated with new rail tunnels to the
eastern circuit, the next stage is calculated with the connection to the western circuit,
enabling acceleration transit rail traffic west from Warsaw to Prague and Berlin.
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CED Y|
Dopravni stavby

Provadéni baretd v objektu stanice — hloubka 53,0 m

s

i

L opz-FABRYCZNA — UCAST ZAKLADANI STAVEB, A. S.,
NA VYSTAVBE NOVEHO DOPRAVNIHO TERMINALU

Nové vznikajici dopravni terminal bude klicovym prvkem v ramci modernizace méstského centra. Jeho dileZitou

soucasti budou i pristupové hloubené tunely, které ho propoji s vychodnim Zelezni¢nim okruhem. Z hlediska speci-
alniho zakladani Ize tak cely projekt rozdélit na dvé hlavni ¢asti. Prvni je objekt stanice délky 650 m, ktery se
buduje ve stavebni jamé systémem ,,top and down*“, druhou ¢asti jsou tunely délky 1,45 km, hloubené systémem
»cut and cover”, Zajisténi a hlubinné zaloZeni stanice i tunelt bylo provedeno pomoci konstrukénich podzemnich
stén a baret(i - svislych nosnych prvki jednozabérovych elementi podzemnich stén. Hloubka podzemnich stén na

této stavbé dosahuje 26,0-33,0 m, hloubka baret aZ 52 m.
ZaloZeni stanice a tunelu nového nadraZi v LodZi pfedstavuje jednu z nejvétsich staveb dosud realizovanych firmou
Zakladani staveb, a. s., technologii podzemnich stén. Firma byla na této stavbé soucasné dodavatelem nejvétsiho,

zhruba 70% podilu praci v této technologii.

yvoj zakazky

Prvni navrhy a koncepce vystavby nové-
ho viceucelového terminalu v Lodzi vznikaly
jiz v poslednim desetileti minulého stoleti.
Vlastni stavba vSak byla schvalena az po od-
souhlaseni financovani z rozpoctu EU pro
roky 2007-2013 pro Polsko v oddilu Zelez-
niéni a dopravni infrastruktury.
Samotnéa soutéZ na generélni dodavku stavby
zatala koncem roku 2010 a skonila v roce
2011. Jako vzdy v téchto typech soutézi byla
hlavnim kritériem pro rozhodovani o vitézi
nabidnuta cena. Jako prvni se tehdy umistilo
Konsorcium Pol Aqua-Dragados (vlastnik Pol
Aqui), av8ak po protestech ostatnich tcastni-
ki soutéze, bylo Konsorcium Pol Aqua vyra-
zeno z dvodu nepfimérené nizké ceny.
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Z druhého mista pak zakéazku ziskalo konsor-
cium Torpol, Astaldi, Intercor, PBDiM s podi-
ly v poméru 40/40/10/10 %.

Toto konsorcium zaloZilo spolec¢nost NLF, je-
jimz reditelem je pracovnik Torpolu. Jeho za-
stupce je z firmy Astaldi. Dal$i zastupci
50¢lenného tymu pracuji vétsinou na zakladé
smlouvy. Rozdéleni zisku nebo ztrat se fidi
dle procentuélniho rozdéleni vlastnického po-
dilu v konsorciu. Prakticky ani jeden z ¢len(
konsorcia se stavebnich praci pfimo
nelicastni.

Smlouva mezi investorem celého projektu

- polskou spravou Zeleznic PKP PLK S. A.
spolu s méstem LodZ a NLF byla podepsana
18. 8. 2011. Poté mohly zacit prace na pro-
jektu pro stavebni povoleni.

Pro zajimavost uvedme nazev celého projek-
tu, ktery zni: ,Modernizace zelezni¢ni trati
VarSava-Lodz, Il. etapa, Lot B2 — (sek
+0dz-Widzew — £6dz-Fabryczna se stanici
+ddz Fabryczna a s vystavbou podzemni
¢asti nadrazi tddz-Fabryczna. Prestavba do-
pravniho systému a infrastruktury kolem
multimodalniho nadrazi £6dz-Fabryczna”.
Generalnim projektantem byla od pocatku
firma Systra. Ta byla v§ak v poloviné roku
2013 nahrazena z ndm neznamych divodl
spolecnosti FBT — Pracownia Architektury

i Urbanistyki z VarSavy.

Z&meér vystavby nového nadrazi v centru
Lodze byl jiz béhem roku 2011 sledovan ve-
denim firmy Zakladani staveb, a. s., s vel-
kym zajmem. Bylo jasné, Ze se bude jednat
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Pohled vychodnim smérem na sirsi centrum LodZe v okoli stavenisté stanice

0 nanejvys zajimavou zakazku s velkym obje-
mem praci specialniho zakladani, predevsim
pak technologii podzemnich stén.

Prvni projekty, pouzité k poptavkam pro
subdodavatele, vznikly v srpnu 2012, tedy
rok po podepsani smlouvy o dilo mezi in-
vestorem a NLF. Proces soutézi na prvni
etapu podzemnich stén, zemnich praci

a prelozek pak zacal v zari 2012 a byl
ukonéen v Fijnu 2012.

Po relativné komplikovanych jednanich se
zastupci konsorcia NLF a po upresnovani
technologickych a obchodnich podminek po-
dala firma Zakladani staveb, a. s., v tomto
obdobi nabidku na prvni etapu praci vyroby
podzemnich stén ve stanici. Nabidka byla
nasledné vyhodnocena jako Uspésna. Nasle-
doval podpis smlouvy mezi konsorciem NLF
a Zakladanim staveb, a. s.

Podle podminek smlouvy méli vSichni subdo-
davatelé jeden mésic od podpisu smlouvy
nebo akceptace cenové nabidky na aktivaci
stavebnich kapacit. To znamenalo béhem vel-
mi kratké doby zorganizovat transfer

technologie na vyrobu podzemnich stén a
zahdjit pfipravné prace v misté stavby. Tento
zévazek v(c¢i odbérateli byl dodrzen a prvni
prace na stavbé stanice £6dz-Fabryczna byly
zahajeny firmou Zakladani staveb, a. s.,

v priibéhu listopadu 2012.

Clenéni stavby z hlediska praci specialniho
zakladani

Cely projekt mizeme rozdélit dle stavebnich
objekt(l a staniceni na dvé hlavni ¢asti. Prvni
je objekt stanice, ktery se buduje ve stavebni
jamé systémem ,top and down*“ ve staniceni
0,00-0,65 km. Druhou ¢asti jsou hloubené
tunely v délce 1,45 km, které propoji termi-
nal s vychodni Zeleznicni cestou - staniceni
0,65-2,10 km. Tunely jsou hloubeny systé-
mem ,.cut and cover”.

7 Casového hlediska dle postupu praci mize-
me cca 2,5 roku Ucasti firmy Zakladani sta-
veb, a. s., rozdélit do tii zakladnich etap. Prv-
ni etapou byly prace zahajené na objektu sta-
nice v prosinci 2012, v jejichz rdmci spolec-
nost ZS realizovala z celkového objemu

Prostorovy model budouci stanice tédz-Fabryczna

4y ZAKLADANI STAVEB"

56 100 m? podzemnich stén 68 %. Zbyvaji-
cich 32 % zhotovila italska spolecnost
Icotekne.

Jiz v pribéhu praci na této prvni etapé se
firmé Zakladani staveb, a. s., podarilo uspét
ve vybérovém fizeni na objekt hloubenych
tunelli vychodné od mostu Kopcinského (sta-
ni¢eni 1,10-2,10 km). V této druhé etapé
bylo od fijna 2013 do Unora 2014 realizova-
no 70 % z celkového objemu 46 900 m?.
Zbyvajicich 30 % pripadlo na Spanélskou
spole€nost Terratest. V posledni treti etapé
byly hloubeny tunely od vlastni stanice po
most Kopcinského véetné (km 0,65-

1,10 km). Zde Zakladani staveb, a. s., uspélo
v soutézi s firmou Stump v poméru rozdéleni
objemd cca 80/20. V této etapé byly prace
zahéjeny v Cervenci 2014 a budou ukonceny
zaCatkem roku 2015.

Hlavni rozdéleni praci Zakladani staveb, a. s.,
do tii etap:

I. et. stanice 11/2012-06/2013km 0,0+km 0,65
Il. et. tunel 10/2013-02/2014 km 1,1+km 2,10
[1. et. tunel 07/2014-01/2015 km 0,65+km 1,10

Zajimavosti polského systému fizeni na této
stavbé bylo, Ze na kazdém objektu pracovali
minimalné dva dodavatelé. Spole¢né se Za-
kladanim staveb, a. s., to byli na stanici ital-
ska Icotekne, na tunelu Spanélsky Terratest
a v poslednt, tieti etapé na tunelu némecky
Stump.

Geologické a hydrogeologické poméry stavby
Stavba byla realizovéna ve dvou hlavnich
geotechnickych prostredich.

1. svrchni, tzv. glacialni til (upper clay till)
reprezentovany prevazné jilovitymi zeminami
— pis¢itym jilem, s prolohami a ¢ockami ne-
soudrznych zemin — pisk{ o zjisténé mocnos-
tiaz5m.

2. fluvio-glacialni sedimenty (fluvio-glacial
deposits) reprezentované prevazné piscitymi
zeminami s ¢ockami Stérku.

Vyroba podzemnich stén pro objekt stanice (zima 2012/2013)

25



o

“ 2 P
e

AT

zou, osazovani armokose a betonaz lamely.

Obé tato prostredi patfi do souvrstvi kvartér-
nich sedimentd. Jejich stavba je vyrazné
ovlivnéna pohybem pevninského ledovce,
ktery zplsobil, Ze sedimenty nejsou ulozeny
horizontalné nebo subhorizontélng, ale jsou
Casto glaciotektonicky deformované do vraso-
vych struktur nepravidelného pribéhu.
Hydrogeologické poméry na stavbé byly od
zahajeni praci znacné problémové. V kvartéru
se vyskytovaly nasledujici Ctyfi typy podzem-
ni vody:
e hlavni zvoden,
e zavéSené horizonty ve svrchnim tilu,
e infiltrovana voda v tenkych ¢ockach
vodonosné zeminy uvnitf jilu,
e podpovrchovéa voda.
Pro realizaci podzemnich stén bylo dno pred-
vykopu umisténo 1,5 m nad Uroven projek-
tem deklarované hladiny podzemni vody hlav-
ni zvodné. BohuZel pfitoky podpovrchové
vody ze zavéSenych horizontli a vodonosnych
¢ocek odhalenych hlubokym predvykopem

Intenzivni vyroba podzemnich stén na stanici: téZba ryhy drapdkem a hydrofré-

Stanice s dokoncenou stropni deskou, pod niZ probihd odtéZovani

zvySovaly Uroven hladiny podzemni vody az

do Urovné pracovnich ploch a mély za nésle-
dek Casté kolapsy stability stén ryhy pfi téz-

bé. Jedinou ucinnou obranou bylo vybudova-
ni drenaznich systém0 s Cerpanim mezi pa-

tou svahu predvykopu a ryhou pro podzemni
stény.

Technickeé feSeni objektu stanice

Stavebni jama pro vestavbu objektu stanice
(etapa I.) ma rozméry cca 650x150 m. Zajis-
téni jamy a soucasné i hlubinné zalozZeni ob-
jektu bylo provedeno technologii podzemnich
stén. Jedna se o trvalé konstrukéni podzemni
stény o tloustce 1000 (jih) a 1200 mm (se-
ver) s hloubkou 26,0-33,0 m. VétSina pod-
zemnich stén az na severni stranu jamy byla
realizovéna ze svahovaného predvykopu

(cca 7,5 m hlubokého).

Z pracovni Grovné predvykopu byly kromé
obvodovych lamel podzemnich stén provede-
ny v ploSe predvykopu i svislé nosné prvky

“§

PODTEMNI STEMA 1200 MM

| PODZEMNI STENA 1200 MM

— BARET 000 M

Objekt stanice je po obvodé zaloZen a zajistén podzemnimi sténami, v plose je pak zaloZen pomoci baretd.

SITUACE STAVBY tODZ FABRICZNA

ETAPA I.
km 0,000 - km 0,650

km O,00
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- barety —, umisténé systémoveé v osach

o rozte¢i 12,0 m. Barety - prevazné jednoza-
bérové elementy podzemnich stén o plidorys-
ném rozméru 2,8x1,0 m — dosahovaly hlou-
bek az 52,0 m.

Pro vystavbu stanice byla zvolena metoda
»top and down*. Tento postup vystavby vyu-
ziva stropni desku podeprenou systémem sa-
mostatné stojicich baretd jako rozpémou
konstrukci obvodovych stén a umoziuje za-
hajit prace smérem nahoru i dolli. Ve stejnou
dobu Ize stavét nadzemni patra budovy

a soucasné provadét vykop pod stropni des-
kou az na finalni droven pro zékladovou
desku.

Pred zahajenim tézby stavebni jamy pod
stropni deskou bylo nutné snizit hladinu pod-
zemni vody, ktera dosahovala cca 1,5 m pod
Groven hlav podzemnich stén. Pivodnim pla-
nem generalniho dodavatele bylo zatésnéni
celého dna stavebni jamy vodonepropustnou
deskou z tryskové injektaze. Nakonec bylo od
tohoto navrhu upusténo a generalni dodava-
tel stavby zvolil metodu depresniho ¢erpani
podzemni vody. Podzemni voda je po celou
dobu vystavby Cerpana ze studni a systémem
shérného potrubi odvadéna do cca 7 km
vzdaleného potoka. Snizeni hladiny na poza-
dovanou uroven pod zakladovou sparu zakla-
dové desky bylo dosazeno jiz za tfi tydny.
Toto feSeni, a¢ zpocatku vnimané jako riziko-
vé, se nakonec vyplatilo.

ETAPA III.
km 0,650 - km 1,100

ZAKLADANI 3/2014



Zahéjeni montaZe zékladové desky ve stanici, vpravo PS s prip

Technické feseni hloubenych tuneli

Hloubené tunely spojujici stanici s vychodni
Zeleznicni cestou jsou realizovany jako hloube-
né systémem ,cut and cover”. Pivodni névrh
pfitom pocital s tunely razenymi systémem
TBM.

Projekt ke stavebnimu povoleni a souc¢asné
provadéci projekt byl predavéan po etapéch.
Jako prvni byl predan projekt podzemnich
stén na objekt startovaci komory pro TBM

a nasledné na stanici. V priibéhu roku 2013
sdruzeni NLF provedlo analyzu finan¢nich na-
klad(i na provedeni tunelu v TBM a ve varian-
té hloubeného tunelu v podzemnich sténach.
Po jejim vyhodnoceni bylo rozhodnuto, ze
cely tunel bude proveden systémem podzem-
nich stén a baretd.

Z trovné predvykopu z&asti svahovaného, pfi-
padné zajisténého zaporovym pazenim, byly
realizovany konstrukéni podzemni stény tloust-
ky 800 a 1000 mm. Z podzemnich stén byly
vytvoreny dvé liniové stény vzdalené od sebe
22,0 m. V podélné ose tunelu byly provedeny

% . .
ravenou drézkou

prace na jizni obvodové sténé stanice. B&zné
lamely mély hloubku 26,0 m a Sitku 6,6 m,
coz pfi tloustce 1,2 m predstavovalo objem
pfes 200 m*> Ryha byla téZena pomoc lanové-
ho drapéku Stein K810 na nosici Liebher 855
nebo Bauer MC 64. S Sitkou drapaku 2,8 m
byla lamela téZena jako dvouzabérova s hraz-
kou 1,0 m. Tézba ryhy byla sledovana systé-
mem inklinometrického mérent svislosti, kdy na
téle drapaku bylo osazeno inklinometrické Cidlo
predavajici informace do kabiny operatora. Zaji-
mavosti byla skuteCnost, Ze hned na prvni la-
mele doSlo pfi tézbé ryhy lanovym drapakem
ke kolizi s bludnym kamenem o rozméru

cca 1,2 m. Bludny kamen se podafrilo drapa-
kem uchopit a protahnout mezi vodicimi zidka-
mi. Prvotni zd&Seni se nasledné nastésti ukaza-
lo neopodstatnéné, vyskyt dalSich bludnych
kamen( byl ojedingly.

Stabilita stén ryhy byla zajisténa bentonitovou
suspenzi. Cidténi paici suspenze bylo dosti
narocné, nebot jeji zapiskovani pred Cisténim
dosahovalo az 20 %. Velké mnoZstvi pisku ve

vznosu a hloubka tézby nad 30 m znamenaly
vy$Si naroky na Cerpadla a na Cisticky pazici
suspenze. Celé tzv. Smantové hospodarstvi
v€etné vyroben paZici suspenze muselo byt

v zimnim obdobf az do konce dubna 2014 fad-
né zatepleno. Pro tézbu ryhy jednozabérovych
baretli hloubek az 52,0 m, byla na stavbu na-
sazena hydrofréza BC32 nastrojena na nosici
MC64. Jeji vyuziti se ukézalo jako UCelné, ne-
bot hydrofréza garantovala rychlé a presné pro-
vedeni baret.

Podzemni stény byly vyztuzeny armokoSi

o Sifce 2,4 m. V jedné lamele o Sifce 6,6 m
tak byly osazeny dva armokosSe vedle sebe.
Na vysku se armokose sestavovaly nad ryhou
ze dvou aZ tii kust. Délka jednotlivych ko
byla omezena maximalni prepravni délkou,
armokose se totiz dovazely z VarSavy. Vysoky
stupen vyztuzeni (hlavni svisla vyztuz pr.

32 m az ve tiech fadéch) a osazeni polysty-
renovych vlozek do armoko$l pro vytvoreni
drazek v podzemnich sténach znesnadnovaly
kvalitni probetonovani lamely na jejim lici

stfedové barety, které nasledné nesou
stropni desku rozpirajici obvodové stény

tunelu a zaroven jsou vyuzity ve stiedové I -

délici sténé. Po provedeni stropni desky
je zemina pod deskou vytézena az na
Groven zékladové spary zakladové desky,
ktera pak plisobi jako druhy rozpéry
prvek. VytéZeny material mlze byt ukla-
dan rovnou na stropni desku - proto na-
zev ,cut and cover”.

Sch
stre

nad Urovni drazky pro zékladovou des-
ku. Beton do podzemnich stén byl na-
vrzen ve specifikaci C 30/37 XAl XC3
Dmax 16 mm, konzistence S4 a zpra-
covatelnost byla pozadovana po dobu

6 hodin od okamZiku dovozu na stav-

bu. Dodavatelem betonu pro celou

»..| stavbu byla vybrana firma Bosta-be-

%E/Eﬁiﬂﬁfnig Iigﬁéeg s pazenim podzemnimi sténami,
a yi djie / desku

ton, ktera si v priibéhu praci postavila
dvé betonarky pfimo na stavbé. Odha-
duje se, ze dodavka betonu pro celou

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Na zhotoveni velkoobjemovych lamel a az
53,0 m hlubokych baretli s pozadavkem dosa-
Zeni predepsané geometrie byly vyuzity obé
technologie tézby ryhy — jak drapakem, tak i
hydrofrézou. Pro dodrZeni termind vystavby
byly ve druhé etapé na tunelu nasazeny v zim-
nich mésicich 2013/2014 soucasné ¢tyfi kom-
pletni technologie (nosi¢ s drapakem plus pla-
zovy jefab) a dvé zateplena hospodarstvi na
vyrobu a Cisténi pazici bentonitové suspenze.
Nasazeni lidi a strojli v zimé 2013/2014 bylo
enormni a pro mnohé ze z(¢astnénych se pra-
ce na stavbeé staly opravdovou Zivotni zkouskou
a milnikem jejich profesni kariéry.

V soucasnosti (10/2014) probihé teti etapa
praci na hloubenych tunelech pred viaduktem
Kopcinského. Poslednim Usekem, ktery tunely

Hloubeny tunel, Il. Etapa, nasazeni 4 bagrd a 4 plazovych jerabd

propoji, bude pravé krizeni s timto viaduktem
— hlavni dopravni tepnou Lodze. Bude se jed-
nat o nejvétsi vyzvu, které firmu Zakladani
staveb, a. s., na této stavbé ceka. Podzemni
stény se zde budou provadét pod provozova-
nymi mosty v prostoru se svétlou vyskou pou-
ze 8,5 m bez moznosti vyluky. V takto vy$ko-
vé limitovaném prostoru bude provadéna téz-
ba ryhy, osazeni paznic a armokos(, betonaz
a nasledné vytazeni paznic.

Zavér

Jak jiz bylo feceno v Gvodu, projekt +6dz-
Fabryczna predstavuije jednu z nejvétsich sta-
veb dosud realizovanych firmou Zakladani
staveb, a. s., technologii podzemnich stén

- objem zhotovenych podzemnich stén by

Pohled do hloubeného tunelu se stfedni fadou bareti

mél zacatkem pristiho roku dosahnout 93
tisic m?, coZ predstavuje cca 70 % z celkové-
ho objemu praci této technologie na této
stavbé.

Prestoze prace firmy Zakladani staveb, a. s.,
na tomto projektu nejsou jesté dokonceny, je
mozné jiz dnes, pravé po dvou letech od za-
hajeni praci, konstatovat, Ze pozitiva prevazu-
ji. Je pravda, Ze stavba vyzadovala od vSech
zlicastnénych Casto krajni nasazeni, obéta-
vost a schopnost prekondvat mnohé tézké
situace, za coz jim je nutné vyjadrit velké po-
dékovani. Diky tomu vSak firma Zakladani
staveb, a. s., ziskala v silné konkurenci na
polském trhu respektované postaveni a miize
byt vzhledem k dosud predvedené préci po-
vazovana za spolehlivého partnera pro dalsi
stavby nejen v Polsku, ale i jinde v Evropé.

Dusan Kozék, Ing. Jan Sperger
a Ing. Zdenék Studeny, Zakladani staveb, a. s.

Foto: Ing. Jan Sperger a Ing. Zdenék Studeny

Ugastnici vystavby:

Investor: Polské drahy — PKP PLK S. A.,
mésto Lodz

Generalni dodavatel: Sdruzeni firem TORPOL,
ASTALDI, PBDiM, INTERCOR

Projektanti: SYSTRA S. A., FBT — Pracownia
Architektury i Urbanistyki

Dodavatelé specialniho zakladani:

Zakladani staveb, a. s., Icotekne, Terratest,
Stump

tdodz-Fabryczna - participation Zakladani staveb, Inc. at the construction of new transport terminal

Emerging station will be a key element in the modernization of the city center. An important part of the construction is also the
construction of the access tunnels excavated by the length of about 1,45 km new railway station connects with the eastern railway circuit.
In terms of special foundation so the whole project can be divided into two main parts. The first, station, is the subject of 650 m, which
is built in the construction pit by a system "top-and-down", the second part are the cut and cover tunnels in the length of 1,45 km.
Ensuring pit station and tunnel construction was done with diaphragm wall technology. At the same time, both these
objects were founded on deep foundation on vertical support members (barrets) elements of diapragm walls. Depth
of diapragm walls in this construction reaches depths of 26,0 to 33,0 m, depth of barrets up to 52 m.

The foundation of a new station and tunnels in Lodz is one of the largest constructions now implemented Zakladani staveb, Inc. with
a technology of diapragm walls. The company has been on this site a supplier ofthe biggest share, about 70% of the work in this technology.
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