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Velkoprofilove vrty pro
pruzkum vyskytu diamantu
v severni Kanade

V soucasné dobé provadi spolecnost Bauer Maschinen GmbH
pruzkumné prace na loZiskach diamantti, v tzv. Kimberlotovych
»kominech” vulkanického plivodu v severozapadni ¢asti Kanady.
Prizkum se déje prostrednictvim znacného poctu vrti o priméru
1,2m, které jsou rozmistény na lokalité predpokladaného loziska

v rastru 100 x 100m. Velkoprofilové priizkumné vrty byly hloubeny

v arktickych podminkach kanadského Saskatchewanu kombinovanou
metodou vrtani Kelly ty¢i se vzduchovym vyplachem. Prace v téchto
podminkach klade vysoké naroky na personal, material i techniku.

Celkové naklady na prlizkum vyskytu diamantt
stouply v roce 2004 o0 11 % na cca 300 mil.
EUR. Z této Castky bylo asi 50% investovano

v Kanadg, kde je bran hlavni zfetel na dalsi
prlizkum v oblasti Slave Craton v severozapad-
nim teritoriu. Zde se v soucasnosti vyskytuji dva

doly - EKAT I(BHP) a DIAVIK (Aber/Rio Tinto).
Intenzivni prizkum se ale také provadi jiznéji,
v Saskatchewanu, 60km vychodné od mésta
Prince Albert, kde se nachazi oblast Fort a la

Corne.

Primérni loziska diamantt jsou v tzv. Kimberlito-

Obr. 1: Vrina souprava se samostatné vybudovanym a vytapénym zafizenim pro vibrosita

vych kominech vulkanického plvodu, picemz
pouze nepatrna ¢ast kominu je diamantonosna.
Doposud se vi 0 vice nez 70 Kimberlitovych
kominech v provincii Fort a la Corne, z nichz asi
u 50 je potvrzen vyskyt diamantd. Kimberlitové
kratery v oblasti Fort a la Corne se rozprostiraji

Obr. 2: Vhodna vrtna technika umoZfiuje pfistup
k nalezistim diamantti
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Obr. 3: Typicky fez Kimberlitovym ,kominem” po erupci a dnes

na stovkach hektar(i a nebyly, jako je to u vét-
Siny zndmych svétovych primarnich lozisek,
odkryty erozi, ale jsou jen zploStélé a prekryté
vrstvami pisku, jilu a mocnymi glacialnimi
pokryvy, které dnes dosahuji mocnosti kolem
90m (obr. 3).

Historie projektu ,,Hvézda Kimberlitu“
Dodavatel prizkumnych praci, Shore Gold
Inc. z Kanady, vlastni od roku 1995 rozsahla
prizkumna prava v prostoru Fort a la Corne

v Saskatoon v Kanadé. Poté co byl v roce
1996 proveden prlizkum prostoru geofyzikal-
nimi metodami ze vzduchu, bylo objeveno
vice magnetickych anomalii v zemské kuie

a ty byly potom prozkoumavany za pomoci
NQ jadrového vrtani (prdmér jadra 48 mm).
Hlavni anomalie byly pojmenovany ,Hvézda
Kimberlitu“. Az do roku 2004 se provadélo
dal$i jadrové vrtani. Tak byl vedle malych
sopecnych drikl (obr. 3), které byly odvrtany
do hloubky 699 m, objeven i jeden rozlehly
prostor kimberlitu o rozloze cca 240 ha a pri-
mérné mocnosti 88 m, nachazejici se pod 90m
vrstvou pokryvd.

Na zakladé mnoha slibnych vysledku byla
potom v letech 2003-2004 vyhloubena 250 m
hluboka $achta o priméru 4,5m, ze které bylo
z rliznych hloubek vytézeno asi 40 000t kim-
berlitu. K posouzeni diamantového loziska musi
byt vedle ceny diamantl obsazenych v kim-
berlitu (USD za karat) uréeno také mnoZstvi
diamantd (karat na tunu kimberlitové rudy). Na
zakladé extrémné malého obsahu diamantt,
pouze 0,1 az 10 karatd (0,05 az 5 gramd) na
tunu kimberlitové rudy bude zapotfebi pro hod-
novérné stanoveni vynosnosti velké mnoZstvi
rudy. S ohledem na dosavadni vysledky se pro
L,Hvézdu Kimberlitu* poCitd s mnozstvim od 16

karat na 100 tun v cené 135 USD za karét. Ke
konecnému rozhodnuti o zfizeni diamantového
dolu bude, kromé informaci ziskanych z mista
Sachty, zapottebi dalich informaci o obsahu
diamantd a jejich cené z dalsich predpokla-
danych loZisek. Toto posuzovani se v soucas-
nosti déje prostfednictvim znatného poctu
vrtd o prméru 1,2m, které jsou rozmistény

na lokalité pfedpokladaného loZiska v rastru
100x100m.

Nova metoda - kombinace vrtani Kelly ty¢i
se vzduchovym vyplachem

Objednavka spole¢nosti Shore Gold Inc. obsa-
hovala pro vybraného dodavatele vrtnych praci,
kanadskou spole¢nost NUNA Drilling FALC,
nasledné zadani:

e vrty 0 praméru 1,2m v celé délce,

* maximalni hloubka 360 m,

+ stabilita stén vrtu béhem celého pribéhu
vrtani s minimalnimi zavaly,

* metodu ,Setrného” vrtani pro minimalizaci
skod na diamantech,

* provedeni predUpravy vytéZzeného kimberlitu
a jeho pinéni do BigBagUi (nézev pro velké
pytle),

* provadéni vrtnych praci celoro¢né, i v chlad-
nych podminkéach kanadského severu.

Jiz za Ctyfi mésice po zadani zakazky byla
firmou Bauer Maschinen GmbH ze Schro-
benhausenu upfesnéna metoda a byl vyroben
kompletni systém pro vrtani. Koncept kombi-
nuje vyhody vrtani ,na sucho“ v riiznorodych
horninach a vynos drté tvrdé horniny, rozru-
Sené valivym dlatem za pomoci vzduchového
vyplachu. Aby se zamezilo co nejjednodussim
zplsobem havariim, predevsim v zimnich
podminkach, byla vénovana velka pozornost co

staveb,

Obr. 4: Hloubeni vrtu pomoci prodluZované
Kelly tyce

mozna jednoduché a bezpecné obsluze strojli
a naradi.

Provadéni pazenych vrtti do hloubky 35m
Vzhledem k vyskytu nakyprenych pisk{

v horni vrstvé mocnosti asi 25m, stejné jako pro
zajistént stability vrtu v drovni kolisani hladiny
suspenze pfi vrtani Kelly tyci a R/C (rotaé-
né-narazové) vrtani, je potfeba pazit vrty do
hloubky asi 30 az 35m.

Pro pozadovany Cisty prdmér vrtu 1200 mm
(pro nezapazeny vrt) byly zvoleny paznice

0 vnéj$im priméru 1320 mm. V naspu byly
zabudovany dvouplastové vrtné paznice

o sile stény 40mm a délkach 1 az 5m. Jed-
notlivé paznice jsou navzajem seSroubovany.
Pouzita byla specialni paznicova korunka

s vyménitelnymi vrtnymi elementy, umoznu-
jicimi dokonalé osazeni paznice v zavislosti
na geologii a hloubce zapazeni. Pouzité
zapazovaci zafizeni BV 1320 s mohutnym
krouticim momentem 1070 kNm je pfipoje-
no na vrtnou soupravu BG 36 s krouticim
momentem 367 kNm, ktery se ale pfedevsim
vyuzije na zahlubovani paznic za pomoci
automatického unasece. Pfi prohlubova-

ni vrtu vrtnym hrncem na Kelly ty¢i jsou
soubézné osazovany paznice. Ve vrtu je
neustale doplfhovana bentonit-polymerova
suspense tak, aby jeji hladina pfevySovala
hladinu stavajici podzemi vody a aby tak za
z&dnych okolnosti nedochézelo k zavalovani
vrtu v nakypfenych piscich. Pomoci zapazo-
vaciho zafizeni BV 1320 je zaru¢eno vytazeni
paznic i po del$im Case.



Vyhloubeni vrtu do 85m pod ochrannou
suspenzi

Z geologického prizkumu bylo znamo, Ze pod
horni vrstvou pisk( se nachazeji glacialni jily se
Stérkem a s vrstvami valound. Valouny o primé-
ru do 50cm se nachazely v hloubce od asi 70
do asi 110m. Protoze jak jily s proménlivou
pevnosti, tak i Stérky Ize jen velmi obtizné vrtat
valivym dlatem se vzduchovym vyplachem,
bylo rozhodnuto ve vrstvach umoziuijicich vrtat
nabérovym zplisobem vrtnym hrncem na Kelly
tyi poZit tento zplsob vrtani. Pomoci ¢tyidilné
teleskopickeé Kelly tyCe a vrtného stroje s 30
tunovym vratkem bylo mozné doséhnout
hloubky 85m.

Prohloubeni vrtu do 125m pomoci Kelly ty¢i
V rozporu s Udaji poskytnutymi geotechnic-
kym prlizkumem pred udélenim zakazky se

pfi hloubeni prvniho vrtu ukazalo, Ze pfechod
mezi vrstvou glacialnich sedimentt a kim-
berlitu se nachazi v daleko vétsi hloubce. Po
nékolika netispéSnych pokusech projit vrstvou
glacialnich sedimentti s kameny vrtanim na
vzduchovy vyplach bylo rozhodnuto prodiouZit
Kelly ty¢ a dosahnout maximalni hloubky 125m.
K tomu byly pouzity 13metrové nastavce Kelly
tyCe, které byly osazovany pomocnym vratkem
vrtné soupravy (obr. 4).

Vyhloubeni vrtu na koneénou hloubku pomo-
ci vzduchového vyplachu

Po dosazeni kimberlitového horizontu bylo
vrtné néradi zhruba za dvé pracovni smény
vyménéno za nafadi pracuijici se vzduchovym
vyplachem a bylo pfipojeno pfislusenstvi na
separaci suspenze na vibrositech. Horni sané

s uchycenim pro hlavni lano byly zafixovany

k vézi. Po montazi vyplachové hlavy teleskopu
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Obr. 5: Mohutné vrtné tyce a vrind hlava pro vrtani se vzduchovym vyplachem

bylo hlavni lano 4krét ovinuto na buben vratku,
aby pfi dosazeni 100t tahu pfi vrtani a 120t
tahu pfi vytahovani doSlo k jeho aktivaci. Nako-
nec se na paznice osadila vrtna plo$ina pro
vedeni vrtné kolony a propojila se s hydraulikou
na vrtné souprave. Pro moznost regulace
velkych tahovych sil se véZ vriné soupravy
vzepfela hydraulickym rdmem o vrtnou ploinu.
Po dokonéeni prestavby veskeré mechaniky

a hydrauliky byla jako posledni provedena
zadména elektroniky pro vrtani Kelly tyci za elek-
troniku pro vrtani se vzduchovym vyplachem.

Obr. 7: Obsluzné prvky a obrazovky ve velinu

AR

Obr. 6: Zveddni DSG souty¢i pomoci manipuldtoru

Mimo manualniho ovladant pritlaku, rychlosti
vrtani a ota¢ek obsluhou mlze byt zvoleno
automatické ovladani, které umoziuje bud
vrtani vlastni vahou nafadi, nebo fizeny postup
vrtani s kontrolou obsluhy.

Vrtna kolona

Vrtn4 kolona se sklada z dvouplastového spi-
ralového souty¢i DSG 200 s vnitfnim vyplacho-
vym vzduchovym kanalkem o priméru 196 mm.
Souty¢i mlize byt osazeno stabilizatory pro jeho
vystiedéni ve vrtu. Spiralové soutyéi se spojuje




s vrtnou hlavou a pfirubovymi mohutnymi
ty¢emi pomoci prechodek (obr. 5). Také kazda
druha ty¢ je osazena stabilizatorem z divodu
vystfedéni vrtné hlavy ve vrtu. Vrtna hlava je
osazena Sesti feznymi vrtnymi elementy. Podle
geologickych podminek mlze byt kazdy vrtny
element osazen pancérovanymi zuby, disky
nebo ¢ockami z tvrdokovu. Kromé vhodného
vrtného postupu je téZba kimberlitu ovlivnéna
téZ volbou vrtného néstroje, ktery vytvari hru-
bou vrtnou drt, kde diamanty nejsou poruseny.
Pomoci vestavéné automatické vstfikovaci
trysky mohou byt u vhanéného vzduchového
vyplachu kontrolovany v dané hloubce jeho
mnozstvi a tlak. Pouze tak je mozno kontrolovat
vzestupnou rychlost a stanovit urcité optimum
z protikladnych pozadavku, kterymi jsou
zejména:

* vysoka rychlost vynosu vyplachu - nutna pro
vynos pevnych ¢asti a jejich dostatenou veli-
kost, coz ale vyZaduje velkou kapacitu vibrosit
na povrchu;

* nizka rychlost vynosu vyplachu — minimalizuje
dynamické sily, které mohou na diamanty
pusobit.

K docileni vysoké produktivity pfi vrtani se vzdu-
chovym vyplachem je kromé samotného vrtné-
ho postupu pfi hlubinném vrtani vyznamny také
¢as pro zapousténi a vytahovani vrtnych tyi
(obr. ). Pfi pouziti dvouplastového spiralového
souty¢i (DSG 200) a manipulatoru méize byt ¢as
na zapusténi 200m kolony snizen asi na 3 hodi-
ny. Zdlouhava prace je pouze se Sroubovanymi
spoji na mohutnych ty¢ich. Navic je pffi dalkové
fizeném osazovani DSG soutyCi bez rucni prace
zajiSténa vySsi bezpe€nost prace.

Udaje o vrtani

Veskeré Udaje o vrtani a o strojnim zafizeni
jsou obsluze okamzité k dispozici v grafické
podobé na riznych obrazovkach (obr. 7). Kro-
mé normalniho zobrazeni dajli o vrtani s Kelly
tyci a o vzduchovém vyplachu jsou k dispozici
dalsi Udaje o stroji. Dalsi dllezité udaje pro
geology, jako napf. hloubky pro jednoznaéné
urceni kimberlitovych vzork(, jsou k dispozici
ze zafizeni pro separaci vyvrtku. Dodate¢-

né jsou veskeré Udaje zaznamenavany na
RAM-kartu. Tyto Udaje mohou byt pfeneseny
(fyzicky nebo elektronicky) a ulozeny do
jakéhokoliv bézného pocitace a pomoci
specialniho B-Tronic softwaru zpracovany.
Timto zplisobem je mozné detailné analyzovat
kazdou fazi vrtné ¢innosti.

Obéh suspenze

Pazici suspenze je slozena ze smési polyme-

ru a bentonitu a pfipravuje se v centralnim
michacim a zasobnim zafizeni. Pokud to teplota
okoli dovoluje, je smés k vrtu Cerpana, v zimé
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je zavazena cisternou. Obéh suspenze k vrtu je
zamémé velmi krétky, zvIasté v zimé, kdy mraz
mlize omezovat vrtné prace. Pro optimalni obéh
suspenze je nutno Cerpat asi 500 m3/h. V sou-
sedstvi vrtné soupravy je umisténo separacni
zafizeni (vibrosfta s hydrocyklony) umoznujici
ze suspenze oddélit veskeré Castice vyvrtku vét-
§i nez 60 mikron(i a precisténou suspenzi vratit
samospadem k vrtu (obr. 8). Samotny vyvrtek je
poté pomoci vodniho paprsku na dvojitém sité
zbaven jemnych ¢astic. Zrna kimberlitové rudy
Vvétsi nez 1 mm jsou nakonec plnicim zafizenim
,napytlovana“ do BigBagU (obr. 9).

Vrtny vyplach

Pro hloubeni Usekd v pokryvnych vrstvach

a v podloznim kimberlitu za pouziti vzducho-
vého vyplachu je pouzit polymerovy vyplach

s minimalnim obsahem pevnych &astic na bazi
karboxymetylcelulézy (CMC-SBF Viscopol).

Ve srovnani s Eistou bentonitovou suspenz,
pfipadné se samotuhnoucim jilovym vyplachem
bez polymerovych piisad, ma tyto znacné
vyhody:

* potladuje citlivost sedimentt na jejich vazani
se s vodou, ¢imZ zamezuje zuZent, nebo nao-
pak rozsifovani vrtu v bobtnavych, uklonénych
jilovych sedimentech, nachylnych k zavalim;

* potlaCuje nachylnost jilovych Castic ke sle-
povani se a piipadné k dispergovani pfi cesté
vyplachu na povrch, jako je tomu ve vyplachu
neobsahujicim polymerové piisady;

* nepatrna viskozita polymerového vyplachu

je vyhodna pro separaci a zisk kimberlitového
vyvrtku v instalovaném zafizeni;

* redukuje nutnost vymeény a doplfovani
vyplachu pfi Upravé jeho viskozity nebo hustoty
na minimum vzhledem k inhibi¢nim viastnostem
polymeru KMC;

* pouziti dlilni vody z blizkého dolu obsahujici
soli jako zamésové pro pfipravu polymerového
vyplachu zabraruje vyskytu bobtnani z titulu
osmotickych jevd.

ProtozZe jak v kimberlitu, tak také v pokryv-
nych vrstvach nachylnych ke zvodnéni

a v nestabilnich jilovych sedimentech zlistava
vrt del$i ¢as nepazeny, jsou zde mimofadné
pozadavky na technologii vyplachu a na jeho
kontrolu. ,Nastaveni“ po¢atku dekantace
vyplachu - odstoje vody (Wasserabgabezeit)
- se déje pridavanim KMC-karboxymetyl-
celuldzy do vrtného vyplachu. Tato doba je

z danych pozadavk(i na vyplach uvadéna na
prvnim misté. Tak se dafi oddalit vzajemné
plisobeni mezi vrtnym vyplachem a odvrta-
vanymi soudrznymi sedimenty, takZe vznika
dostatecné velky ¢asovy Usek pro vrtné prace
a vrt zdstava stabilni. Pomoci distancnich
prvk( mUze byt jednoduchym zpisobem
spolehlivé zaji§téna stalost priméru. Doba

staveb

-"I;r-- o il .-: S |
Obr. 8: Cisténi kimberlitovych vzorki

pocatku dekantace je sou¢asné spolehlivym
indikatorem pusobnosti a integrity rozmicha-
né KMC.

Doba dekantace > 1000 vtefin je podle zkuse-
nosti dostatecna pro potlaceni vlastnosti jilu.
Kontrolu provadi posadka pfi vrtnych pracich se
vzduchovym vyplachem minimalné dvakrat za
sménu. Soucasné se kontroluje viskozita, hus-
tota a s mendi Cetnosti obsah pisku cirkulujiciho
vyplachu.

Michani vrtného vyplachu se provadi z logis-
tickych dlivodu centralné ve dvou nadrzich

o0 obsahu 70 m?, které jsou chranény pfed
vlivem pocasi. Odtud jsou vrty zdsobovany
pomoci rozvodd, v pripadé mrazli pak pomoci
vyhfivanych cisteren. Receptura a pouZiti ben-
tonito-KMC vyplachu se prizplisobuiji pozadav-
kim na vrtani a na vyplach: Cisty bentonitovy
vyplach se pouzije v pokryvné vrstvé kyprych
piskd pro:

* vytvoreni filtracniho kolace a k vytvoreni
pretlaku na stény vrtu sloupcem vyplachu,

* pro vytvofeni cca 35m ,pfivadéce” polyme-
rového vyplachu s dlouhou dobou pocatku
dekantace ke stabilizaci sedimentd nachyl-
nych ke zvodnéni v nadlozi a v podloznim
kimberlitu.

Vyroba suspenze se provadi ve dvou nadrzich:
* z&sobnik 1: obsah 70 m? aktivované bentoni-
tové suspenze,

Obr. 9: Plnéni kimberlitovych vzorkd do BigBagu
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* z&sobnik 2: obsah 70 m® KMC polymerové
suspenze.

Mezni hodnoty suspenze méfené ve vrtu:
s viskozita (Marsh): 36-48 vtefin,

* mérna hmotnost: max. 1,15 kg/,

* pocatek dekantace: > 1000 vtefin.

PFi priekroceni téchto meznich hodnot se prove-
dou nasledna opatfeni:

* pfi viskozité > 50 vtefin: vyména vyplachu za
polymerovy vyplach s nizsi viskozitou,

* pii mérné hmotnosti > 1,15 kg/l: vyména za
polymerovy vyplach ze zasobniku €. 2,

* pocatek dekantace < 1000 vtefin: pridani
KMC.

Zimni opatfeni

Koncem mésice fijna klesaji teploty v Sas-
katchewanu pod bod mrazu a z(stavaji tak
obycejné do dubna. Aby nedoslo k pétimésicni
ztraté v provadént vrtnych praci, musf byt vrtny
systém schopen nepfetrzitého provozu i pfi
teplotach pod -20 °C.

Mimo obvyklého prizplsobent vrtného stroje
pro préci v arktickych podminkach byl kladen
velky dlrraz na zachovani cirkulace vyplachu.
Jak je patrno z obrazkd, vyrobni zafizeni bylo
umisténo ve vzdalenosti pouhych 5m od
vrtné soupravy. Aby nedochazelo k tvorbé

,kapes" v rozvodu vyplachu béhem nastavo-
vani souty¢i nebo pfi jeho zkracovani, byla
zpétna vétev rozvodu vyplachu ve vyrobnim
zafizeni automaticky uzavirana. Samotné
vyrobni zafizeni bylo umisténo v permanentné
vytapéném objektu.

Zavér

Spole¢né know-how firem Bauer Maschi-

nen GmbH, Schrobenhausen, Pumpen-
boese/Prakla Bohrtechnik GmbH, Peine

a Nuna Logistic Limited Vancouver vytvofilo
predpoklady k hospodarnému provadéni vrtd
velkého priméru (1200 mm) pro kombino-
vany systém vrtani Kelly ty¢i a vzduchovym
vyplachem v oblasti Fort a la Corne v kanad-
ském Saskatchewanu. Bylo tak mozno udrzet
nepfetrzity provoz s dobrym postupem vrtani
pfi teplotach pod -20 °C. Velké mnozstvi kon-
tinualné vyplachem vynasenych a oddélenych
kimberlitovych ulomk{ poskytlo bezpecné
informace o obsahu diamant( a jejich statis-
tickém podilu ve ,Hvézdé Kimberlitu“.
Zaroven po ukonceni vrinych praci bude moci
byt s jistotou ucinéno bezpecné rozhodnuti

0 zfizeni diamantového dolu.

Pro budouci priizkum loZisek ukazuje tato
nova technologie velkoprofilového vrtani dalsi
moznosti ziskavani objemnych vzork( hornin

z velkych hloubek.

Peter Mielenz,

SBF Hagusta GmbH,
Stefan Schwank,

Bauer Maschinen GmbH

Z némeckého ¢asopisu TECHNIK 5/2006
preloZil Ing. Zdenék Jirousek,
Zakladani staveb, a. s.

Large-profile drillings for the
research of diamond occurrence
in Northern Canada

The Bauer Maschinen GmbH Company
is currently carrying out research works
on the diamond deposits in so called
Kimberlot chimneys of volcanic origin
located in the north-western part of Canada.
The research is carried out through a large
number of drillings of 1,2m in diameter that
are located in place of the assumed deposit
in the planning grid of 100x100m. The
large-profile survey drillings were carried
out in arctic conditions of the Canadian
Saskatchewan using the compound method
of the Kelly bar drilling with puff blowing.
Works in such conditions are extremely
demanding in terms of personnel, materials
and technologies.

Ing. Zdenek Hradil, CSc.: Vrtani ponornymi
kiadivy od A do Z — recenze publikace

V 1été roku 2006 vySla pod sponzoringem
Geoprosperu Praha knizka Ing. Zderka
Hradila, CSc., ,Vrtani ponornymi kladivy od

A do Z“. Tento titul je po dlouhé dobé, kdy vriné
technologii nebyla vénovéna v nasi literatufe
potfebna pozornost, prvni viastovkou, ktera
velmi popularni a pfistupnou formou popisuje
moznosti, pfednosti, ale i Uskali technologie
vrtani ponornymi kladivy, technologie, ktera

v posledni dobé rychle zaujima vyznamné
misto pfi realizaci provoznich vrtd. Stale silngji
je totiz vniman piinos rychlosti postupu vrtani,
dobré aplikovatelnost v proménlivych geotech-
nickych podminkéch a relativné pfiznivy pomér
vykon/vy$e nakladu.

Autor na 76 stranach textu, doplnéného 110
grafickymi schématy, 11 grafy a 21 tabulkami,
shrnul své bohaté praktické zkusenosti s hlou-
benim technickych vrtd a navic proved! vyko-
nové srovnani vrtného zafizeni od vyznamnych
svétovych vyrobced, jako jsou firmy HALCO,
Sandvick, Ingersoll Rand, Atlas Copco, Boart,
Bohler, Holman a dalSich.

Knizka je rozdélena do 7 kapitol, pojednava-
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jicich o vyvoji ponornych kladiv, zplisobech
jejich spravného nasazeni, jejich vybéru,
udrzbé pfi nasazeni, vybéru vrtnych nastroju,
kompresor jako zdrojl stlaGeného vzduchu
pro pohon kladiv a v neposledni fadé o (drz-
bé, obnovovani a brouseni pinoéelbovych
vrtnych nastroju osazenych tvrdokovovymi
roubiky.

Je nutno konstatovat, Ze publikace je orientova-
na na stfednéprofilové plnocelbové rotatné pri-
klepné hloubeni vrtli, uréenych pro dalsi tech-
nické vyuZiti. Zvlastni pozornost je vénovana
typlim, vybéru a udrzbé pinocelbovych vrinych
nastrojii osazenych tvrdokovovymi roubiky, kte-
ré jsou pii hloubeni ponormymi rotacné priklep-
nymi kladivy pouzivany. VyloZeng inspirativni

je kapitola vénovana péci o vrtné nastroje, kde
je detailné rozebrana skute¢nost, Ze véasné
brouseni a dilenska renovace nastroje je cestou
ke zvySeni ukazatele odvrtu na nastroj a tim ke
snizeni nakladu na vrtny proces.

Pfes pozitiva, ktera publikace nasi technické
vefejnosti pfinsi, si dovolim i upozornéni na

nékteré oblasti, pro néz se v publikaci nenasel
prostor:

* v textu nejsou zminény vyrobky tuzemského
vyrobce Narex-Permon, ktery u nas zastava
velmi vyznamné misto na trhu vrtnych kladiv;

o v pirucce citovana doporuceni a srovnani

se tykaji témér vyhradné zahranicnich vyrobk(
a pro Ceského Ctenafe by bylo potfebné
dodrzent jednotnych prevodnich koeficientd
mezi zdpadni a nasi mérovou i ménovou sou-
stavou;

*z hlediska nasi dosavadni praxe by bylo vhod-
né doplnit informace i o rotacné piiklepném
vrtani maloprofilovém (do profilu 78,5 mm),
které je pouzivano v nejriiznéjsich oborech
(stavebnictvi, hornictvi, lomarstvi apod.).

Zavérem je mozno si postesknout, Ze publikace
,Vrtani ponornymi kladivy od A do Z* by si diky
svému obsahu zaslouZila vétsi naklad, nez je 200
wytisk(, a méla by se stat denni napovédou lidem,
ktefi se zabyvaji hloubenim provoznich vrtd.

Ing. Alois Kouba, Zaklddan staveb, a. s.



Pristav Melnik, 1. bazén - nova
ochranna zed kontejneroveho terminalu

V ¢ervnu minulého roku byla zahajena dalsi stavba projektu povodrové
ochrany plavidel na fece Labi. Po dokonc¢eni povodriovych ochran

v méstech Décin a Nymburk, které spole¢nost Zakladani staveb, a. s.,
provadéla jako generalni dodavatel, prisla na radu stavba v pristavu
MéInik. Jednalo se o 350 m dlouhou nabrezni zed, ktera ma za ucel
bezpecné ochranit plavidla az na droven povodné z roku 2002, tj. pfi
zvednuti hladiny aZz o osm metrui. Celkem je tak mozné ochranit az 28
plavidel. Zakladani staveb, a. s., bylo dodavatelem praci specialniho
zakladani - beranénych stétovych stén, trvalych pramencovych kotev
a zemnich praci.

[l _ \

Dal$im vyznamnym Ucelem stavby nabfezni

zdi je zlepSeni podminek pro vyuzivani labské
cesty pro prepravu kontejnerd, které se do
mélnického pristavu dostavaji zeleznicni cestou
a poté jsou rozvazeny nakladni dopravou. Zed
bude v dohledné dobé mozné navysit o jeden
metr mobilni protipovodiiou sténou, osazenou
do koruny nabrezni zdi.

Nabrfezni zed je provedena jako prodlouzeni
zdi stavajici. Pfed zahajenim praci special-

niho zakladant bylo tfeba pfipravit pracovni
ploSinu v ose budouci $tétové stény. Ta vznikla
odtézenim stavajiciho biehu a pretézenin mate-
ridlu do pfistavniho bazénu. Na pifipravenou
ploSinu bylo mozno pouzit nosi¢ RDK 300, ktery
pIné vyhovoval pro beranéni beranidlem PTC
30 a pro pohyb po plosiné Siroké cca 9m. Bera-
nidlo PTC 30 bylo zvoleno z diivodu pouzitych
$tétovnic a jejich délek. Stétovnice délky 12,5m
atypu VL 605 (zesflena sténa a modul 60cm)
byly na stavbu dovezeny po Zeleznici a ulozeny
na pronajaté plochy. Kazdy tyden se Stétovnice
rozvazely podél beranéné stény. To bylo nutné
z ddvodu malého obsluzného prostoru stavby
- byla zde k dispozici pouze jedna cesta pro
jeden nakladni automobil. Beranéna sténa

byla provadéna jako pohledova do voditek ze
dvou I-profilii. Uspé$né se zde pouily predem
pfipravené distancniky pro vedeni Stétovnic

v pozadovaném sméru. Nova sténa byla Uspés-
né napojena do zamku stavajici Stétové stény.
Beranéni probihalo bez vétsich problémd,
pouze v nékterych pripadech bylo nutné pouzit
razové beranidlo na dorazeni Stétovnic na
projektovanou droven.

Zaroven s beranénim Stétovych stén probihaly
pfipravné prace pro dalsi navazujici ¢innosti.
Predevsim bylo tfeba sefiznout hlavy Stétovnic
na pozadovanou Uroven a instalovat priichodky
pro trvalé pramencové kotvy.

Na pfikotveni nové stény jsou pouzity 9pramen-
coveé kotvy, pro dodatecné piikotveni stavajici
stény byly pouzity 6pramencové kotvy. Pfi hlou-
beni vrtli pro 9pramencové kotvy, dl. 22 metrd,
byl zvolen zpUsob hloubeni bez paznic s bento-
nitovou pazici suspenzi. Tyto kotvy jsou pouzity
na nabrezni zdi v délce 254 metr(i a odvrtany
byly z pfedem pfipravené pracovni plosiny.
Bpramencoveé kotvy na stavajici nabrezni sténé
byly odvrtany z lodé Jantar a posléze byly z této
lodé i osazeny.

Nabrezni zed je navrzena jako Uhlova, proto

se muselo s ohledem na spinéni terminu resit
napinani kotev v navaznosti na zasyp za zdi



tcasopis Zakladani stavebh, a.s. _

a odkopy pred Uhlovou zdi. Bylo zvoleno V prosinci roku 2006 byly dokonceny prace Vyméry provedenych praci:
napnuti kotev na plnou kotevni silu, pficemz na napinani kotev a zasypech uhlové zdi. Stétové stény: 3250 m2
bylo nutné sledovat vysku naspu za sténou Soucasné byly zahajeny prace na odtézovani Koty trvalé 9pramencové: 2342m
a po dosazeni jeho urcité vysky se mohlo pracovni ploSiny, které probihaly ze bfehu Kotvy trvalé 6pramencové: 652m
pristoupit k viastnimu napinani kotev. Posléze i z lodi. Zaméfovani dna probihalo postupné Zemni prace: 17 000 m?
se mohlo odtéZovat a zasypavat souc¢asné. za Ucasti pracovnikli povodi Labe. Odkop
Timto zplsobem bylo dosazeno pozadované pracovni plosiny byl ukoncen v poloviné Ing. Milan Kral, ml., Zaklddani staveb, a. s.
zkraceni vystavby. ledna 2007. Foto: Libor Stérba a autor
_ \ 7,
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Novy dsek nabrezni zdi po dokonceni hlavnich praci

The Port of Mélnik, 1% basin
- new protection wall for the
container terminal

In June 2006 a new phase of the project on
anti-flood protection of vessels on the Elbe
River started. After termination of works on
anti-flood protection structures in the towns
of Décin and Nymburk that were realised
by the Zakladéni staveb Co. as the general
contractor, the constructions works moved to
the port of Mélnik. They consisted in carrying
out a 350m long embankment wall providing
protection to vessels to the water level reached
during the floods of 2002, i. . up to the water
level elevation by 8m. The protection can
be provided for 28 vessels at the same time.
The Zakladant staveb Co. carried out works
of special foundation - ramming of sheet
pile walls, permanent strand anchors and
earthworks.

Novy Usek ochranné nabfezni zdi po dokonceni



Velky mestsky okruh v Efné
— tunely Dobrovskeho

Trasa velkého méstského okruhu (VMO) je vyznamnou soucasti Rozsah stavby VMO Dobrovského
,Zakladniho komunikaéniho systému* mésta Brna, silnicni sité Hesa el B Ruiny M0 DE aa s in o

X N7 7 St , 2 P 7 soucasti tzv. severozapadniho a severniho seg-
CR i mezinarodni silnicni sité. Z hlediska celoméstské dopravni mentu YMO. Reprezentuje ho trasa od Prazské

tcasopis Zakladani stavebh,

struktury bude okruh jako celek zajistovat tranzitni i mimoméstské radialy pres MUK VMO Hlinky, MO Zabovies-
a vnitromestske dopravni vztahy a tim vyrazne odlehci v soucasné ké, viastni stavba VMO Dobrovského, MUK
dobé pretizenym vnitroméstskym komunikacim. Dobrovského-Svitavska radiala po navazujici

stavby VMO Lesnicka.
Stavba se dotyka rozsahlého Uzemi
v méstskych ¢astech Zaboviesky a Kralovo

Zakladani staveb, a. s., provadi v soucasnosti stavebni prace spojené
s vystavbou okruhu na tseku ulice Dobrovského, kde je trasa vedena

vequou d_Voup_r Uh,ov};Ch r az”enycfw tqne.lgc’:h.,Jedné se pi e_devéim Pole. Rozhodujici ¢ast tvofi dva paralelni
o0 cinnosti spojené s podchyceni stavajici zastavby a realizaci dvoupruhové razené tunely, dlouhé 1,25 km.
mikropilotovych destniki portald tunelt. Tunel Dobrovského | je trasovén v ose

ul. Zabovfeské — Dobrovského a tunel
Dobrovského Il paralelné s nim cca 60m
jiznéji v prodlouzené ose ul. Pesinovy. Portal
tunelli je na ZabovFeském predpoli umistén
mezi most pfes VMO na Korejské ulici a ulici
Hradeckou.

Kréalovopolsky portal je umistén mezi
ulicemi Podébradovou a Kosinovou.
Stavba zahrnuje mimouUroviové kfizovatky
VMO Zabovieské - Hradecka a Hradecka
- Kralovopolska v Zabovfeskach a &ast
vétvi mimouroviovych kfizovatek Dobrov-
ského - Svitavské radiala pfimo souvi-
sejici s predpolim tunelli v Kralové Poli.

V prostoru ulic Dobrovského a Slovinska
je umisténo technologické centrum tuneld
s velinem, rozvodnou a vyusténim vzdu-
chotechniky.

Clenéni stavby

Zakladani staveb, a. s., provadélo a v sou-
casné dobé provadi stavebni ¢innosti
spojené s vystavbou VMO Dobrovského.
Dle projekéni dokumentace Inzenyrského
sdruzeni VMO Dobrovského Amberg Engi-



Portaly tunelii v oblasti Zabovieské - tsek Korejské

neering Brno, a. s., se jedna o prace dle nize
uvedené nomenklatury:

Pomocna opatieni pro razbu tunelu (C 618)
* Statni zdravotni tstav (SZU) obj. 40, éast 1,
* Ulice Veleslavinova, ¢ést 2,

*Ulice Pesinova, ¢ast 3,

» Ulice Dobrovského - Slovinska, ¢ast 4,
*Vlojenska akademie, Cast 5.

Podchyceni stavajici zastavby (C 617)
* Cast Palackého tfida 1/3 SZU obj. 40

Tunel | - RaZena cast, C 604.1
* Mikropilotové destniky z portalu Kralovo Pole,
Cést 3,

Tunel Il - Razena Cast, C 604.2
* Mikropilotové destniky z portalu Kralovo Pole,
Cést 3

Obr. 1: Zafizeni stavenisté technologie Tl ped objektem Ustavu anatomie

2vifat (. 34)

=y =

Portaly tunell v oblasti Kralovo Pole, napojeni na svitavskou radialu

Déle se v souvislosti s vystavbou VMO Dobrovského
provadi Statické zabezpedeni objektu ¢. 34, Ustav
anatomie zvifat v arealu Veterinarni a farmaceu-
tické univerzity Palackého tf. 1/3 Brno (obr. 1, 2).
Prace na tomto objektu jsou rozdéleny na Casti:
Cést A: Bouraci prace,

Cést B: Statické zajisténi horni stavby od Grov-
né-3,7 az +13,67,

Cést C: Statické zajisténi spodni stavby véetné
clony metodou TI.

Tato Cast projektu je zpracovana ing. Jin-
dfichem Cernikem pro Stavebni geologii
GEOTECHNIKU, a. s.

Podchyceni stavajici zastavby (C 617)

a Pomocna opatreni pro razbu tunelu (C 618)
Geologické prostredi pro razbu tunell
Dobrovského, s relativné nizkym nadlozim

a hustou méstskou zastavbou nad tunely, tvofi

Obr. 2: Podchycent vnitiniho traktu tryskovou injektazi vrtnou soupravou MSV

velmi naroéné podminky s pfedpokladanymi
silnymi Ucinky razby na povrchovou zastavbu

a inzenyrské sité. Pro eliminaci téchto Ucinku
jsou primarné navrzena opatfeni oznacena jako
stavebni objekt C 617 Podchyceni stavajici
zastavby. Jedna se 0 vyztuzeni nosnych
konstrukci budov, které fest jejich konstrukeni
nedostatky — chybgjici vodorovné ¢i prostorové
ztuzeni - a zvysuji jejich odolnost v{iéi vodorov-
nym napétim a nerovnomérnym deformacim,
které bude razba tunelu vyvolavat.

Ve vybranych Usecich razby, kde jsou tato opatien
(C617) nedostacuijici, je nutné v ramci razby tunelu
provést dodate¢na opatfeni pro zlepSeni homino-
vého prostredi, ktera se oznaCuji souhmné jako
objekt C 618. Jedna se o souhrn opatieni slouzi-
cich k odclonéni poklesové viny od hloubeného
tunelu a k minimalizovani vlivu razby na objekty

v oblasti zasazené poklesovou kotlinou.

Takovym opatienim je navrzena tryskova

741/80, Ustav anatomie zvifat

Tunel | - podélny Profil
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injektaz kolem tunelu a v jeho nadloZi, pro-
vadéna z povrchu Uzemi tak, aby injekéni
smés nabyla pozadovanych pevnosti cca
5,0 az 7,0 MPa jesté pfed vlastni razbou
pevnost v tlaku jsou vSak dosazena nékoli-
kanasobné vétsi smykova pevnost a modul
deformace pilifd oproti okolni zeminé. Efekt
vloZenych pilifl je jesté zvétSen osazenymi
trubkami 70/9 mm do jednotlivych sloupd.
Geologicky profil v prostoru provadénych
sloupd tryskové injektaze tvori stavajici
konstrukce, sprasové hliny, zahlinény pis-
City Stérk, piscity jil se Stérkem, neogenni
jil. U jednotlivych objektl je zachovana
tato skladba s proménnou mocnosti.

Na zakladé zkuSenosti s timto geologickym
prostfedim s jemnou strukturou zrna byla
pro vytvoreni sloupl o priméru 800 mm
zvolena metoda M1 s plnym pfedfezem.
Pfi hloubeni byl provadén pfedfez vodnim
paprskem a dosazeno 80-90 % pozado-
vaného priméru. Zbyvajici ¢ast byla
dofezéna vlastni tryskovou injektazi. Je
tedy zfejmé, ze v jednotlivych sloupech

Obr. 3: Rozepreni stavajicich prizkumnych Stol pri zajisténi zastavby tryskovou

injektazi

L gl W

Obr. 5: Zajisténi SZU clonou z tryskové injektaZe, vrtnd souprava Hiitte 200/2 TF

tcasopis
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Zakladani sta

doslo k témér Uplné vyméné materialu.
Objem vyplaveného materialu se rovnal
1,5-2nasobku tryskaného objemu. Zde se
zrodil paradoxné jeden z nejvétsich pro-
blém0 nami provadénych praci - likvidace
vyplaveného materialu. Ulozné kapacity
katastru mésta Brna jsou nedostacujici
nebo pro ucel uloZeni tohoto materialu
nevyhovujici. Bylo proto nutné pouzivat
odlehlejsich skladky.

V mistech provadéni soustavy sloupt trys-
kové injektaze bylo vzdy nutné rozepfit sta-
vajici prizkumné stoly tunelu Dobrovského
s 60m presahem od krajnich vrtu (obr. 3).

Statni zdravotni Ustav, objekt 40 (Cast 1)
Centrum hygieny potravnich fetézcd v Brné
(CHPR SZU) je jednim z center Stétniho zdra-
votniho Ustavu v Praze a zabyva se predevsim
otazkami bezpecénosti potravin a aplikovanou
VyZivou.

Provedené précve )
Na objektu CHPR SZU byly provedeny nasle-
duijici prace:

o ztuzujici ZIb. vénec tésné pfilehly k zaklado-
vym pastim budovy (obr. 4),

+ pilife tryskové injektaze, podepiraji ztuzujict
vénec (svislé pilife s vyztuzi, zapadni severni
a vychodni sténa objektu) (obr. 5),

+ clona z pilifd tryskové injektaze, podpirajici
zékladovou konstrukci (Sikmé sloupy Tl na
severni sténé objektu),

* picné clony z tryskové injektaze nad tunelem
v oblasti tahovych deformaci (opatfeni pro
snizeni celkovych deformaci).

Pred zahajenim provadéni systémovych sloupd
tryskové injektaze na objektu SZU byly provedeny
dva pokusné sloupy, které mély ovéft viiv vyvo-
zenych vibraci na laboratorni prace provadéné
v SZU. Vysledek méfeni vibraci nesignalizoval
Zadné odezvy, které by mély narusit pfesna
laboratorni méfeni, pifesto bylo stanoveno:

* predvrty pres zakladové konstrukce budou
provadény pomoci diamantovych jadrovnic,

* bude pokracovat méfeni vibraci, prasnosti

a hluku,

* pii prekroceni meznich hodnot budou prace
na tryskové injektazi zastaveny.

Obr. 4: Armovani rozndseciho Zlb. prahu nad sanacni clonou z tryskové injektaZe
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V priibéhu celého provadéni praci byly hodnoty
vibraci blizici se meznim stav(im zaznamenava-
ny pouze v pracovnich dnech cca od 7 do 17
hod. Ve dnech pracovniho klidu byly hodnoty
témér nulové, prestoze provadéni sloupd trys-
kové injektaze probihalo nepretrzité. Zjisténym

pravdépodobnym divodem meznich stavi byl
samotny provoz laboratofi.

Pfi provadéni sloupli v blizkosti prizkum-
nych Stol doslo k vyduti osténi 15-20cm do
profilu Stoly v délce 15m. Po preruseni praci
se toto vyduti béhem 12 hodin rozsifilo na

Obr. 7: Injekéni prace provadéné vrtnou soupravou osazenou na velkoprofilovém pasovém podvozku
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délku cca 20m a po odeznéni prepéti tlaku
v horniné ustalo. Pro pfedchazeni témto
pfipadiim byla zvétsena minimalni vzdale-
nost jednotlivych sloupd od vyrubu Stoly

a prodlouzena vydfeva. Tento jev se pak jiz
neopakoval.

Vyméry:

Délka vrtti pro TI: 2333,5m;

Délka TI: 2053,5m;

Délka vyztuze: 430,0m;

Zlb. pasy: 25 m3

Pouzita technika: vrtna souprava Hiitte 200/2 TF,
Vysokotlaka pumpa GEO ASTRA 5T 302.

Ulice Veleslavinova (Cast 2)

Pod stfedem Veleslavinovy ulice probiha
tunelova trouba Tunel I. U vétsiny objektu
na této ulici Ize hovofit o kumulaci nizkého
nadlozi a $patného technického stavu. Pfili§
nizké nadlozi zpUsobuje vytvareni sice Uzké,
ale pfitom strmé poklesové kotliny, jejiz sklony
presahuji akceptovatelny naklon a na jejimz
povrchu vznikaji tahova napéti a nasledné
deformace, které nelze fesit prostym vy-
ztuzenim objektd.

Provedené prace

Pod stavajicimi objekty ulice Veleslavinovy
byly provedeny clony z jednotlivych pilifd
tryskové injektaze v rozte¢i 1,2m, a to po
obou stranach (obr. 6, 7, 8). Délky pilifi se
meénily s ohledem na niveletu terénu tak, aby
pata pilife vzdy dosahovala na urovef pocvy
tunelu. Sklony pilifa se rovnéz po délce
ulice ménily, aby kopirovaly budouci osténi
tunelu.

Jednotlivé sloupy byly realizovany z predvy-
kopu hlubokych misty az 2,2m pres plastovou
chranicku DN300, aby se zamezilo poskozeni
hustych inzenyrskych siti. Pfesto dochazelo
vlivem zastaralé kanalizace k lokalnim Unik(im
smési do kanalizace. Jednotlivé sloupy tryskové
injektaZe vykazovaly také vy$si spotfebu smési
pii zaklesavani sloupu po skonéeni tryskové
injektaze, coz bylo zplisobeno nekompaktnimi
navéazkami pod komunikacemi a rozvolnénym
materidlem v misté jiz zmifiované nekvalitni
kanalizace.

Vyméry:

Vrty pro Tl: 3580 m;

Tryskova injektaz: 3143 m;

Vyztuz: 2859 m;

Pouzita technika: vrtna souprava Hiitte 200/2
TF, vysokotlaké pumpa GEO ASTRA 5T 302.

V dalSim Cisle ¢asopisu Zakladani budou
popsany prace na zbyvajicich ¢astech objektu
C618 a prace na realizaci mikropilotovych
destnik( z portalu Kralovo Pole.



Obr. 8: Osazené prichodky pro sloupy sanacni
clonyz Tl
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Zakladani

Nazev stavby: Silnice /42 Brno, VMO Dobrov-
ského,

Misto stavby: Brno-Krélovo Pole, Zabovfesky,
Hlavni G¢astnici stavby

Zhotovitelé: OHL ZS Bmo, a. s., Metrostav, a.
s., Subterra, a. s.,

Specialni zakladani: Zakladani staveb, a. s.
Projekt: Amberg Engineering Brno, a. s., PK
Ossendorf, s. . 0., Dosing — Dopravoprojekt

staveb, a.s.

Brno group, spol. s t. 0., Eltodo Dopravni
systémy, s. . 0.

Architektonické Feseni a vizualizace:
Archika, Wave Studio.

Petr Mala¢, Zakladani staveb, a. s.

Foto: Libor Stérba, autor, Ing. Martin Cejka
Vizualizace: Wave Studio, Ing. arch. Zdenék
Stransky

The Big City Ring in Brno - Dobrovského tunnels

The line of the Big City Ring forms an important part of the “Basic Communication System” of the City
of Brno, as well as of the Czech (1/42) and international (E-461) road system. Within the system of
urban transport structure the Ring as a whole will support transit, outside-city and inter-city transport
communications, thus reducing the load on inter-city communications.

The Zaklddéni staveb Co. has currently carried out construction works on the Ring in the
Dobrovského Street where the line is realised in two two-line driven tunnels. The works mainly involve
underpinning of existing structures and realisation of micropile umbrellas of the tunnel portals.

VMO Dobrovského v Brne — zatezovaci zkouska
sloupu tryskove injektaze

V rémci névrhu statického zabezpeéeni Ustavu anatomie zvifat pred
negativnimi ucinky razby tunelu na silnici 1/42, VMO Dobrovského

v Brné byla v fijnu 2006 provedena staticka zatéZovaci zkouska sloupu
tryskové injektaze se zatizenim dosahujicim az 1,0 MN. Sloup se
nachazel v prostredi sprasovych hlin a ukoncen byl v ulehlych stércich.
Zkouska prokazala prekvapivé vysokou unosnost tohoto prvku, kdy
maximalni deformace nepresahla 4,0mm.

Vysledek zkousky slouzi pro projekt statického
zabezpeceni objektl pred negativnimi Gcinky
razby tunelu na silnici /42, VMO Dobrovského

v Brné. Jednalo se o ojedinély projekt, nebot

se zatézovacimi zkouskami sloupt tryskové
injektaze nebyly doposud Zadné zkusenosti.
Zkusebni pole bylo vybrano tak, aby bylo mozné
instalovat zku$ebni zafizeni, tj. ocelovy zatéZovaci
most typu ,velbloud” délky 6,8m, ktery je kotven
dvéma tahovymi prvky v osové vzdalenosti 6,0m.
Na vybraném stavenisti byl zji§tén nasledujict
geotechnicky profil od Grovné terénu:

* 0,0-1,5m: navazka riiznoroda, stavebni sut
hlinitopiscita,

* 1,5-8,0: sprasové hliny pevné konzistence,

* 8,0-11,0: térk jilovity, ulehly.

Hladina podzemni vody nebyla zjisténa.

Sestava statické zatéZzovaci zkousky
Mimosystémovy pilif tryskové injektaze oznaceny

jako T2 byl navrzen v délce 9,5m od Urovné
0,5m pod terénem, tudiz jeho pata koncila ve
Stércich, do nichz byl zahlouben na délku 2,0m.
Po odkopani a ocisténi jeho hlavy v hloubce 0,5m
pod terénem byl dobetonovan prostym betonem
C16/20 do ocelové roury prof. 820mm, ukoncené
v Urovni terénu. Tato Uprava byla nutna s ohledem
na instalaci ocelové roznaseci desky a hydraulic-
kého lisu. Vit pro tryskovou injektaz prof. 120mm
byl realizovan s vodnim vyplachem, tryskano bylo
jednofazovou metodou cementovou suspenzi pfi
tlaku 30 MPa mnozstvim 300 I/m sloupu. Vysled-
ny pramér sloupu Tl (po ¢astecném odkopani)
byl kolem 0,80m.

Reakéni, tahové prvky byly tvofeny rovnéz
sloupy tryskové injektaze oznacenymi jako

T1 aT3. Jejich vysledna délka byla 8,0m,
parametry tryskéani shodné, tudiz i vysledny
prameér byl kolem 0,80m. Tryskani bylo rovnéz
ukonceno v hl. 0,50m pod terénem, tyto tahové
sloupy nebyly jiz dobetonovany. V tahovych

prvcich byly osazeny dvojice ocelovych trubek
prof. 108/16 mm délky 9,0m, ukonCenych
0,5m nad urovni terénu typovymi hlavami na
tah + tlak. Tyto trubky byly umistény v pficné
ose prisluSného sloupu tryskové injektaze

ve vzdalenosti 400mm. Upraveny byly jako
trubky manZetové s tim, Ze ve spodni ¢asti
bylo osazeno celkem 7 manzet v osovych
vzdalenostech po 0,50 m pres dvojice otvor(
prof. 8mm v téchto trubkach. Slo v podstaté

o trubni vyztuz mikropilot, jez byla osazovana
do vrtd prof. 133mm v zatuhlych sloupech
tryskové injektaze do cementové zélivky ¢ : v =
2,3 : 1. Tyto vyztuzné trubky byly injektovany po
20 hodinach od jejich osazeni tlakem 4,0 MPa
pfes horni pifiruby vyztuznych trubek.

Pod ocelovou roznaseci deskou typové hlavy
byly podviéknuty pfiéniky z dvajic U €. 200.

V ose tahového prvku byla potom osazena ty¢
prof. 32mm z oceli Dywidag St. 870/1030 MPa,
jez tvorila viastni kotveni zkusebniho ocelového
mostu typu ,velbloud” o celkové unosnosti 2,5
MN, jez ma Zakladani staveb, a. s., k dispozici
(obr. 1). Tahové prvky byly navrzeny tak, Ze
tahovych prvku Cinila 800 kN, pocitalo se tedy
s asi 1,5nasobnou bezpecnosti. Vlastni sestava
statické zatéZovaci zkousky s umisténim
zkusebniho sloupu T2 a sloupt reakénich T1

a T3 je na obr. 2, detail kotevni hlavy reakénich
sloupd je na obr. 3.
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Obr. 1: Pohled na hlavu zkusebniho sloupu tryskové injektaZe v pribéhu statické
zatéZovaci zkousky
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Obr. 3: Detail tipravy hlavy tahového sloupu T1, T3
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Obr. 5: Graf zatéZovani a ustalovani deformaci pfi statické zatéZovaci zkousce

Sloupy tryskové injektaze véetné taho-
vych mikropilot byly provedeny ve dnech
28.a29. 8. 2006.

Priibéh statické zatézovaci zkousky nasledovné:
Statick4 zatéZzovaci zkouska byla navrzena
ve smyslu zasad CSN EN 1997-1: Navr-
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hovani geotechnickych konstrukei, ¢ast 1

- Obecna pravidla, a to jako zkouska typu
MLT - s postupné rostoucim zatizenim.
Jednotlivé zatéZovaci stupné byly navrzeny

* 1. zatéZovaci stupen (pfedtizeni) ... 100 kN,
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Obr. 2: Sestava prvk( statické zatéZovaci zkousky sloupu tryskové injektéZe T1,
T3 - tahové sloupy, T2 - zkusebni sloup
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Obr. 4: Pribéh statické zatéZovaci zkousky sloupu tryskové injektaze

Obr. 6: Extrapolace vysledki statické zatézovaci zkousky sloupu tryskové
injektdZe

*1. odlehcovaci stupen (start) ... 0 kN
* 2. zatézovaci stupen ... 250 kN

* 3. zatéZovaci stupen ...500 kN

+2. odlehCovaci stupefi ...0 kN

* 4. zatéZovaci stupen ... 750 kN

* 5. zatéZovaci stupen ... 1000 kN

+ 3. odleh¢ovaci stuper ... 0 kN.



Vlastni staticka zatézovaci zkouska probéhla

10. 10. 2006, tj. 42 dni po realizaci zkusebniho
prvku, a trvala celkem 8,5 hodiny. Zkousku
provedla spolecnost Zakladani staveb, a. s., spolu
s SG Geotechnika, a. s., jez v pribéhu zkousky
kontrolné méfila deformace hlavy sloupu. BEhem
zkousky byla sila méfena tenzometrickym snima-
¢em sily HBM 2000 kN a deformace byly snimany
4 Ciselnikovymi Uchylkoméry MAHR s rozsahem
0-40mm s presnosti odectu 0,01 mm. Tyto odecty
probéhly automaticky v intervalech 5 minut. Na
kazdém zatéZovacim i odleh¢ovacim stupni bylo
vyckano na ustalen pfislusné deformace, jejimz
kritériem byl pfirGstek deformace mensi nez
0,1mm za 3 po sobé jdouc ¢tenti, pficemz ovsem
minimalni doba stanovena pro kazdy ze zatéZova-
cich ¢i odlehéovacich stupni ¢ini 1 hod. Na obr.

4 je graficky zaznam priibéhu statické zatézovaci
zkousky a na obr. 5 potom graf zatézovani a usta-
lovani deformaci. Z nich je zejména patrné, ze:

a) k ustalovani deformaci na kazdém zatézo-
vacim i odleh¢ovacim stupni dochazelo vel-
mi rychle, tudiz piislusna doba na kazdém
z téchto stupnd Cinila vesmés prave 1 hod.,

b) celkova deformace dosazena pfi maximal-

nim zatizeni 1000 kN cinila 3,85mm, coz

tcasopis

Zakladani

svéd¢i o znatné Unosnosti tohoto prvku,

c) trvala deformace po odleh¢eni z 1000 kN
na 0 kN cinila pouze kolem 1,0mm, tj. cca
25 %, tudiz zcela prevlada deformace pruz-
na (75 %), coz rovnéz svédci o skuteCnosti,
Ze zatim nedochazi k vyraznym plastickym
deformacich, tudiz mezni inosnosti sloupu
Tl nebylo zdaleka dosazeno.

Na obr. 6 je potom pokus o extrapolaci naméfe-
nych vysledkU pii popisované statické zatézovaci
zkousce, kde je pracovni diagram sloupu mode-
lovan jako vrtana pilota s poloviénim modulem
deformace materialu E, = 13 250 MPa v daném
geotechnickém profilu. (Mezni zatéZovaci kiivka
je feSena jako navrhova, tudiz s pfislusnym dilcim
soucinitelem odporu yg = 1,4). Pesto se ukazuie,
vy$§i nez vnéjsi inosnost vrtané piloty, coz je
dano technologif provadéni, kdy zejména podil
smykového napéti na plasti tohoto prvku je vyraz-
néjSi nez v pfipadé vrtané piloty. O celkové osové
Unosnosti sloupu tryskové injektaze bude ovsem
rozhodovat Uinosnost vnittni, jez souvisi s pevnosti
vysledného dfiku sloupu.

Staticka zatéZovaci zkouska sloupu tryskové
injektaze provedena v ramci pripravy projektu

stavebh, a.s.

statického zabezpeceni budov pfed nepfiznivy-
mi U¢inky razby tunelu na VMO Dobrovského
v Bmé prokazala znanou osovou Unosnost
téchto prvkd, které jsou vyuzivany zejména pfi
pracich sanacnich a pfi podchycovani stavajici
zastavby.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc.,IFG Consult,
spol. s r. 0., Praha, VUT v Bmé, Ustav geotechniky

The Big City Ring in Brno - Dob-
rovského tunnels - load test
on a jet-grouted column

In October 2006 a static load test with total
load reaching up to 1,0 MN was carried out
on a jet-grouted column constructed within
the project of static securing of the Institute
of animal anatomy against negative impacts
of the tunnelling works on the road I/42 forming
a part of the Big City Ring Dobrovského in Brno.
The column was located in the surroundings
of secondary loesses and it was finished in
compact gravels. The test proved surprisingly
high load capacity of the component with
maximum deformation not exceeding 4,0mm.
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River Park - pratislava, zajisténi stavebni
jamy nejvyznamnejsi stavby slovenské metropole

Na jare roku 2006 zahajila spolecnost Zakladni staveb, a. s., prace na zajisténi stavebni jamy pro jednu

z nejprestiznéjsich staveb soucasné Bratislavy - River Park. Pfimo na nabrezi levého bfehu Dunaje mezi
Novym mostem a Parkem kultury a oddechu vyroste novy polyfunkéni komplex s byty, kancelaremi,
obchody, restauracemi a hotelem. V obtiznych geotechnickyh podminkach v tésné blizkosti Dunaje byla po
zvazeni vsech alternativ rozsahla stavebni jama zajisténa prevrtavanou pilotovou sténou z pilot délky 14m
a priméru 1180 mm a 880 mm. Vzhledem k celkovému poctu 768ks pilot bylo pro dodrZeni terminu nutno

nasadit az 5 vrtnych souprav najednou.

Pri tvorbé projektu investor i architekt respektovali poZadavky hlavniho mésta na citlivé zakom-
ponovani stavby do siluety mésta s doznivajici ¢lenitosti Malych Karpat, bohaté strukturovanou
Clenitosti Starého mésta a dominantou hradniho vrchu. Jelikoz zamérem investora bylo vytvo-
feni nové dominanty mésta, vyhnul se autor projektu pripadnému konfliktu vySkové dominanty

s bratislavskym hradem, a to ,vysunutim® jednoho z objektd nad hladinu Dunaje. Vytvorenim
tohoto origindlniho tvaru dosahnul spinéni zaméru investora, aniz by doSlo k necitlivého zésahu
do vyrazu mésta. Zptsob, jakym architekt resi rozloZeni zéstavby a jednotlivych projektt je cenny
tim, Ze diky prahledtm od promenady smérem k zeleni levobrezniho vrchu nevznika tézka hradba
budoy, ale prostor zistava ,vzdusny".

Svymi funkcemi odpovida River Park heslu ,mésto ve mésté". Na plose vice nez 43 000 m?
vznikne 340 bytt a 28 000 nadstandardnich kancelarskych ploch. Soucasti komplexu bude
5hvézdickovy hotel, chybét nebudou kavarny, restaurace, obchody, fitness, banka a dalsi sluzby
uréené obyvateliim a navstévnikim parku, kterf vyuZiji Sirokou promenadu napfiklad na pro-
chézku. River Park by se tak diky svym funkcim a poloze mél stat rozsifenym centrem hlavniho
mésta.

Autor projektu: (EEA) Erick van Egeraat associated architects, mezinrodni architektonicka
kancelar zaloZend v roce 1995 v Rotterdamu. V souc¢asné dobé zaméstnava 120 odbornik v 5-ti
evropskych kancelafich v Rotterdamu, Londyné, Moskvé, Budapsti a Praze.

Investor: J&T GLOBAL, a. s.

S pouzitim materiali CTK, archiweb.

Uvodem

Pro vybudovani tif pater podzemnich garazi
bylo nutno zajistit stavebni jamu o celkové
délce 274,0m a Sifce 54,0m. Zakladova spara
stavebni jamy se nachazi v hloubce 9,0m pod
Urovni predvykopu, ktery je 3,0m hluboky. Dno
stavebni jamy je 6,5m pod vypoctovou hladi-
nou podzemni vody. Zadanim pro projektanty
a zhotovitele bylo tedy vytvorit konstrukci, ktera
bude odolavat horizontalnimu zemnimu tlaku,
tzn. zapazi vykop pro stavebni jimu a zaroven
bude trvale slouZit jako zakladova konstrukce
pro nadzemni objekt. Z&roven bude mit po
dobu vestavby podzemnich pater objektu tésni-
ci funkci a zamezi piitokdm podzemni vody do
stavebni jamy. Trvalou tésnici funkci nasledné
prevezme zékladova deska s monolitickou
Zelezobetonovou sténou, pribetonovanou k lici
pazici konstrukce.

Geotechnické poméry
Staveni$té se nachazi v uzemi Podunajské
niziny. Skaini podloZi tvofené granodiority



tasopis Zakladani staveh, a.s. _

se nachazi v hloubce od cca 16,0m na jizni
strané stavenisté a smérem od toku Dunaje
se zveda az k Urovni zakladové spary stavebni

jamy v hloubce 12,0m. Na skalnim podlozi leZi . s :
Udolni niva Dunaje, tvofena térkopiskovymi az d' '\ FU || | g
Stérkovymi sedimenty s proménlivym obsahem iy
piséité frakce. Z hydrogeologického hlediska : : ll_ll (j /—-"ﬂ’\_u\

je stavenisté vyznamné ovlivnéno Dunajem,
protékajicim v tésné blizkosti, coZ znamena, Ze
stavebni jama se nachazi v mohutném kolekto- g : e—.__~ | | I ™
ru s vysokou prdlinovou propustnosti.

Technickeé feSeni zajisténi stavebni jamy Pldorysné rozloZeni objektd River Parku
Prvotnim néavrhem pro zaji$téni stavebni jamy
byla konstrukce monolitickych podzemnich
stén. Na zakladé zkuSenosti ze staveb v podob-
nych geotechnickych podminkach, které byly

v Bratislavé realizovany spole¢nosti Zakladani
staveb, a. s., byly v dostatecném predstihu
pfed zahajenim praci provedeny v mistech
budouciho stavenisté technologické sondy,
jejichZ kolem bylo mimo ovéfeni geologic-
kého profilu i odzkou$eni vhodnosti nasazeni
technologie podzemnich stén tézenych pod
bentonitovou suspenzi v mistnich podminkach.
Technologickym pokusem bylo zji§téno, Ze Stér-
ky pod hladinou podzemni vody jsou zna¢né
nestejnozrnné s chybéjici piscitou frakci, coz
pusobilo komplikace pii pazeni ryh bentonito-
vou suspenzi. Tato skute¢nost byla vyhodnoce-
na a nasledné bylo v soucinnosti s generalnim
projektantem a zastupci technického dozoru
investora nalezeno feSeni, spocivajici ve vyuziti
technologie pfevrtavanych pilot, ktera byla

s Uspéchem pouzita na nékolika stavbach

v poslednich letech. Vyhodou takto zvolené
technologie je bezproblémové zajisténi stability
stény vrtu s vyuzitim mechanického pazeni
ocelovou paznici.
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Frézovani lice prevrtavané pilotové stény
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Stavebni jdma se sestavou Cerpacich studni

Prevrtavana pilotova sténa byla navrzena z pilot

0 priméru 1180mm a 880mm (880mm severni sté-
na jamy) a délky cca 14m dle zastizeného skalniho
podlozi. Zakladnim principem prevrtavané pilotové
stény je rozdéleni pilot na primami a sekundarn.
Nejdfive jsou provedeny piloty primarni, které

jsou bez wztuze. Nasledné jsou do mezilehlych
vrtd, které Castecné prefezavaji diiky primarnich
pilot, betonovany piloty sekundarni, jiz vyztuzené
armokoSem. Pro dosazeni idedlnich podminek

k prefezani primarnich pilot byla v predstihu pred
zahajenim praci vyvinuta spoleéné s dodavatelem
piisad do betonu - firmou Stachema, a. s. - recep-
tura pro beton (C 25/30 XC2 (90d), D 16mm,
konzistence S4, max. prisak 50mm podle STN EN
12390-8), u kterého byl nabéh pevnosti v prvnich
dnech zpomalen. Kone¢né doladéni receptury do
pozadovanych hodnot pevnosti 5 MPa po 2 dnech
a 15 MPa po 10 dnech probghlo az v priibéhu
zahdjeni praci. Vzhledem k celkovému poctu 768ks
pilot bylo pro dodrzeni terminu nutno nasadit az 5
vrtnych souprav najednou.

Pro zajisténi stability pfevrtavané pilotové stény
byla vzdy v kazdé sekundarni piloté umisténa
docasna pramencova kotva o Sesti nebo sedmi
pramencich v délkach 19,5 nebo 20,0m.

Zalozeni zakladové desky

Z&kladova deska byla podporovana vrtanymi
pilotami, které byly navrzeny zejména pod
sloupy nosné konstrukce. Piloty o priméru
1180mm a 880 mm byly vetknuty do skalniho

Zakla

Provadéni pilot pod zékladovou desku

podlozi, podminka vetknuti dan& RDS byla
0,5m do skaly tfidy minimainé R4. Délky pilot
se pohybovaly v rozmezi od 1,2m do 8,0m.
Zajisténi zakladove desky objektu proti vztlaku
podzemni vody je fe§eno soustavou tahovych
tyCovych kotev, které maji trvalou funkci. Kotvy
typu Dywidag s dvojitou protikorozni ochra-
nou o prdméru 63,5mm byly provadény pres
prichodky osazené v zakladové desce. Vity
pro kotvy byly hloubeny dopazovaci kolonou
Duplex o prdméru 192mm. Ve vrstvach skalni-
ho podlozi, kde se nachazely kofeny kotev, byla
pouzita technologie rotatné pfiklepného vrtani
kladivem o prdméru 152mm. Kotvy budou
napnuty az po dosazeni pfedepsaného zatizeni
zékladové desky od vestavéného objektu. Po
napnuti bude hlava kotvy v zakladové desce
zabetonovana a cely detail prostupu zaklado-
vou deskou tak vodotésné uzavien.

Zavérem

V soucasné dobé (Unor 2007) probihaji prace
na vystavbé zakladové desky, jez je kotvena
trvalymi tyGovymi kotvami Dywidag.

Zavérem Ize konstatovat, Ze zhotovitel special-
nich geotechnickych praci akciova spolecnost
Zakladani staveb, a. s., zdamé zviadl veskeré
technologické néroky stavby, vyvolané zejména
slozitymi geotechnickymi podminkami stave-
nisté kosmopolitniho komplexu v Bratislavé.

V blizké budoucnosti se tak mizeme tésit na
konec¢nou architektonickou podobu celého dila.
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Pricny fez stavebni jagmou

Ing. Jan Sperger, Zakladéni staveb, a. s.

Foto: Libor Stérba a autor

Vizualizace: EEA - Erick van Egeraat associated
architects

Hloubeni vrtu pro trvalou ty¢ovou kotvu Dywidag ze
zakladové desky

River Park - Bratislava, securing
of a foundation pit of the most
important construction in the
capital of Slovakia

In spring of the 2006 the Zakiddani staveb Co.
started works on securing a foundation pit for
the River Park - one of the most prestigious
constructions of the present-day Bratislava. The
new multifunctional centre involving apartments,
offices, shops, restaurants and a hotel is planned
to be built lirectly on the left embankment of the
Danube River between the New Bridge and the
Park of Culture and Relaxation.

With respect to the complex geotechnical
conditions in close proximity of the Danube
River and taking into account all alternative
solutions, the large foundation pit was secured
by a redrilled pile wall made of 14m long piles
of 1180mm and 880mm in diameter. Due to the
total number of 768 piles it was necessary to
use 5 drilling sets at the same time to keep the
contractual deadline.
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