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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je popis techniky a technologie vrtacich praci v oboru
stavitelstvi se zaméfenim na zakladani staveb. V prvni kapitole je tato prace zaméfena na
piehled vrtacich technologii a jejich uplatnéni pii zakladani staveb. Nasledujici kapitola je
zaméiena na piehled strojii a zatizeni vyuzivanych pfi vrtani a piehled vyrobct, kteii se
zabyvaji vyrobou téchto zatizeni. V posledni kapitole je volba vhodného stroje pro zvolenou

stavbu pomoci multikriteridlniho hodnoceni.

Klic¢ova slova: vrtaci prace, vrtaci stroje, vrtaci zafizeni, vrtaci technologie

Technique and technology of drilling operation works

Summary

The aim of this bachelor's thesis is the description of the technique and technology of
drilling in the field of civil engineering with a focus on building foundations. In the first
chapter this work focuses on an overview of drilling technologies and their application in
foundation engineering. The following chapter gives an overview of machines and equipment
used in the drilling and of manufacturers of these devices. In the final chapter suitable
machinery for a chosen construction project is selected with the help of multi-criteria

evaluation.

Key words: drilling works, drilling machines, drilling equipment, drilling technology
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Slovnik terminu

e Abrazivnost — vlastnost hornin, ktera zptisobuje rychlé opotfebovani nastroje otérem
V prubéhu vrtani

e Armoko$ — svafena ¢ast vyztuze, kterd se sklada z tvarovanych tyci

e Dlato — vrtny nastroj slouZzici k hloubeni vrt

e Hlubinny vrt — dlouhé dilni dilo, u né¢hoz pomér (délka/primér) mé maximalni
velikost

e Injektdz — zpeviiovani naruSené¢ho zdiva tlakovym vstfikem tekutého betonu

e Jadro — vzorek horniny, ktery vznikne pfi rozruSovani horniny pfi jadrovém vrtani

e PaZnice — trubka opatiend na obou koncich spojovaci ¢asti zavitem apod.

e Pilota — hlubinny zaklad ve tvaru sloupu, ktery pienasi zatizeni stavby do zakladové
pudy

e Pocva — spodni ¢ast dilniho dila

e Technika — mechanizace, ktera se pouziva pfi vrtacich praci.

e Technologie — souhrn vyrobnich prostfedku, postupti a dokumentd.

e UnaSeCka — Ctythrannd nebo Sestihranna ty¢, kterd pfenasi rotacni pohyb z rotacniho
stolu na vrtné naradi

e Vrt— otvor, ktery vznika vrtanim v pad¢ (horning)

e Vrtnd kolona — sestava navzajem spojenych vrtnych trubek, slouzi k pfenosu sily

k rozruSovani hornin od vrtné soupravy na ¢elbu vrtu

=5 %

Obr. 1: Zdkladni éasti vrtu [1]



1 UVOD

Hlubinné vrtani je obor, ktery zasahuje do mnoha jinych obort bud’ pfimo, nebo
nepiimo a tim se stdva nezbytnou soucasti pro okruh technické Cinnosti. Hlavni funkce
hlubinného vrtani spocivd v hornické Cinnosti pii prizkumu a tézbé nerostnych surovin,
V energetice pro provadéni vrtl pro tepelna Cerpadla a v dnesni dobé také ve stavebnictvi, kde
je jeho uplatnéni zejména pii zakladani staveb (vrty pro piloty a mikropiloty). Pii zakladani
staveb se jedna o zhotoveni vrtd pro osazeni stavebnich prvkid, které vedou ke zvyseni

unosnosti zakladl, zemnich svahi a staticky naruSenych objektt.

Zpisoby hlubinného zakladani prochazeji v poslednich desetiletich velkym vyvojem,
ktery je podminén vlastnim stavebnim vyzkumem a také pozadavkem na zastavovani
pozemki se slozitymi geotechnickymi poméry, kde vlastni bezpecné, ekonomické a rychlé
zalozeni stavby predstavuje nejvetsi problém celého procesu. Piikladem mohou byt zéstavby
v méstskych oblastech, které se Casto nachazi ve stisnénych prostorech a je potieba dbat na

okolni stavby.

Zakladani staveb na pilotach ptedstavuje stdle zdkladni a nejrozSifenéj$i metodu
hlubinného zaklddani primyslovych, obytnych a inzenyrskych staveb. U nas jsou
nejrozsitenéjsi piloty vrtané, coz je dano jejich univerzalnosti z geologické rozmanitosti
staveniSt, typické pro naSe podminky. Zakldddni staveb na pilotdch vrtanych spliuje
pozadavek na rychlost provadéni, kdy je odstranéna velka vétSina obtiznych praci, pfi nichz
bylo mozné pouzit jen malou mechanizaci, a nahrazuje se praci vysoce vykonnych strojt, pro

jejichz obsluhu sta¢i maly pocet kvalifikovanych pracovnik.



2 CIL PRACE A METODIKA

Cilem této bakalaiské prace je popis provedeni a seznameni s ucely hlubinnych vrtii se
zaméienim na zaklddani staveb. Mezi dalsi cile patfi vytvoreni piehledu vrtaci techniky

a jejich vyrobce pro vytvoreni multikriteridlniho hodnoceni stroje pro danou stavbu.

Pro splnéni vSech cilii bylo potfeba nastudovani odborné literatury zabyvajici se touto
problematikou. Mimo jiné bylo pouzito odbornych internetovych stranek a katalogi vyrobct

vrtaci techniky.



3 TECHNOLOGIE VRTACICH PRACI

3.1 Ucel vrtani a jeho historicky vyvoj

Ugelem vrtani je proniknout do hlubin zemé& pro ziskani védomosti o slozeni zemské
kary (vrty priizkumné) nebo ziskani surovin z hlubin zemé (vrty provozni). Vrty jsou také
nezbytnou soucasti stavebnich praci, at’ jiz jde o vrtané piloty, injektovani zemin a hornin,
kotveni staveb apod. Vrty rovnéz vyuzivame pifi podzemnim skladovani plynu a feSeni

havarii, ohrozujicich ¢istotu podzemnich vod.

Prvni zminky o vrtani jsou z doby 2000 let pied n. 1., kdy Cihané vrtali dlaty
zavéSenymi na bambusovych ty¢ich nebo na lané. Roku 1126 ve Francii v provincii Artois
byly vrtany studny a v roce 1490 Jovan Fontas nakreslil navrh vrtdku pro narazové vrtani na
lan€. V Rusku byla v roce 1734 nedaleko Baku vyvrtana studna na ropu hluboka 105 m. Ze

severni Ameriky z roku 1806, zndme vrty na slanou vodu, zZ nichz nékteré narazili na ropu.

Prvni moderni vrtba ndrazovym vrtanim byla provedena v roce 1859 v Pensylvanii.
V roce 1862 vyzkouSel zenevsky mechanik Leschot vrtnou soupravu s prvni diamantovou
korunkou. Vysledkem jeho praci byla nejen podstatné vétsi rychlost vrtani, ale téz jadro, o néz

byl velky zajem ze strany geolog.

Z Ceskych zemi pochazi prvni zprava z roku 1864, kdy se u Ceského Brodu vrtalo
diamantovymi vrtdky do hloubky 684 m. Rozvoj vrtné techniky v nasi republice nastal po

druhé svétové valce. Vedl k objeviim plynovych i ropnych lozisek na jizni Moravé. [2]

3.2 Technologické vlastnosti hornin

Jako technologické vlastnosti hornin jsou oznacovany takové horninové vlastnosti, se
kterymi se setkdvame pii raznych technologickych procesech. Vlastnosti, které ovliviiuji

proces vrtani, se projevuji pii rozpojovani a opracovani hornin.



3.2.1 Tvrdost

Tvrdost je mechanicka vlastnost horniny, vyjadiena odporem proti deformaci povrchu,
vyvolana pusobenim ciziho télesa. Pro posouzeni tvrdosti horniny se pouZzivaji metody
vtlacné pevnosti. Princip zkousky spociva ve schopnosti materialu vytvotit vryp do materidlu
druhého a nasledné odecteni hodnot. Nasledné hodnoceni se provadi podle Mohsovy stupnice

tvrdosti viz. tab. 1. [2], [3]

Tab. 1: Mohsova stupnice tvrdosti [4]

¢islo tvrdosti mineral chemicky vzorec
1 mastek Mg3(Si20s5)2(0OH)2
2 stl kamenna | NaCl

3 vapenec CaCoO3

4 kazivec CaF2

5 apatit Ca (PO4)3 (F, CI)
6 zivec KAISi308

7 kfemen Si02

8 topas Al2SiO4 (F, OH)

9 korund Al203

10 diamant C

3.2.2 Abrazivnost

Abrazivnost je pravodni jev rozpojovani hornin, projevujici se opotfebovanim
rozpojovaciho nastroje. Piedstavuje ucinek povrchovych nerovnosti horniny pfi relativnim
pohybu oproti druhému télesu nebo Gc¢inek tvrdych €asti na rozpojovaci nastroj. Abrazivnost
se vyjadiuje opotiebenim pracovnich néstrojlii na rozpojeny objem horniny. Po dosazeni urcité

hodnoty opotiebeni je nastroje tieba opravit, pfipadné vymeénit. [2], [3]



3.2.3 Vrtatelnost

Vrtatelnost hornin je hodnotou, kterou vyjadiujeme obtiznost vrtani dané horniny.
Tuto hodnotu vyjadiujeme prostfednictvim rychlosti vrtani, které je zavisla na vlastnostech

horniny a zvoleném vrtacim stroji. Faktory ovliviiujici vrtatelnost jsou uvedeny v tab.2. [2],
3]

Tab. 2: Faktory ovliviiujici vrtatelnost 5]

Faktory ovliviiujici vrtatelnost

. . Technické Technologické Technologické (rezim

Geologické (hornina) . S .. APy P
(rozpojovaci néstroj) | (reZim rozpojovani) rozpojovani)
Pevnostni vlastnosti | Typ nastroje Otacky Napét'ovy stav masivu
Soudrznost Geometrie Pritlak Teplota
Smocitelnost Material Chemismus
Petrografické Zputsob zpracovani
vlastnosti materialu
Neménné Volitelné Regulovatelné Pievazné neovlivnitelné

3.3 Prehled vrtacich praci

Zptsoby hlubinného vrtani se rozd€luji podle zpiisobu prendseni mechanické energie
na vrtny nastroj a jeho plisobeni na celbu vrtu pfi mechanickém rozpojovani hornin. Vrt se
hloubi ve svislém sméru postupnym rozruSovanim horniny a odstrafiovanim odvrtané horniny

na povrch.
Vrtnou technologii lze rozdélit z hlediska geologickych podminek:

e Nesoudrzné horniny
o tekouci — vrtna technologie roztlacovani
o mekke, sypké - nabirani
o Castecné soudrzné — fezani
e soudrzné horniny
o mekké — fezani
o stfedné tvrdé — drceni

o pevné — dlatovani, drceni




V nesoudrznych horninach se pro zajisténi stability stén vrtu pouzivaji ocelové
paznice nebo jilova suspenze. Pro uvedené zplsoby rozpojovani hornin slouzi rizné zptsoby

technologii vrtani.

3.3.1 Rotalni vrtani

Rotacni vrtani se vyznacuje pfimym otac¢enim na horninu za tizeného pftitlaku. Otaceni
pienasi z rota¢niho stolu soupravy trubky, kterymi se zaroven ptivadi do vrtu vyplachova
kapalina. Tato kapalina ochlazuje vrtny nastroj a zarovenn vynasi horninové ulomky k tusti

vrtu, ¢imzZ se stava tato metoda velmi efektivni.

Vrtani rotaénim zplisobem se provadi riznymi zpusoby. Z technologického hlediska

lze rotaéni vrtani délit na:

e Rotacéni vrtani bez vyplachu
o Vrtani Sapou nebo spirdlovym vrtdkem
o Vrtani Snekovou kolonou
o Vrtani trubkovym Snekem
e Rotacni vrtani s pfimym vyplachem
o Jadrové vrtani
o Vrtani rotary
e Rotacni vrtani s nepfimym vyplachem
o Airliftové vrtani

o Saci vrtani

Jako nejbéznéjsi metody rotacniho vrtani jsou zpiisoby vrtani bez vyplachu. Vrtani
S ptimym vyplachem je vyuZzivano jen ziidka, pfi zhotovovani vrti ve skalnich horninach. [2]

[1]

3.3.2 Nabérové vrtani

Nébéroveé vrtani je charakterizovdno tim, Ze pouziva nastroji, které nejen zeminu
rozrusuji, ale také ji z vrtu vynasi. Pouziva se pfi vrtani v mékkych horninach a organickych
zeminach, jako jsou jil, hliny, pisky, $térky apod. Nabérovym zplisobem velkymi priméry az

do 2 000 mm se vrta v horninach vétSinou na skalni podklad piloty.

Pfi hloubeni vrtd se podle vlastnosti provrtavanych hornin a zemin pouziva:



vrtani toc¢ivym zpusobem za pouziti 1zicovych, spiralovych nebo talifovych vrtaka ve

vaznych zeminach a horninach,

vrtdni opakovanym zardZenim vrtného ndstroje do pocvy ajeho pozdvihovanim za

pouziti t€Znich Izic a pistovych piskovych Cerpadel v piscitych a zvodnélych vrstvach.

Jednim z druhti ndbérového vrtani je drapakové hloubeni. Jeho vyuziti je vhodné tam,
kde ndbérové vrtani bez vyplachu nedosahuje pozadovanych vysledkl. Pouziva se za pouziti

prubézného dopazovani v nesoudrznych zeminach. [2]

3.3.3 Snekové vrtini

Podstatou Snekového vrtani je plynulé odstranovani navrtané i rozvrtané zeminy od
pocvy vrtu ajeji vynaseni k povrchu. Jako vrtny nastroj je pouzivan Snekovy vrtak
nastavovany v sekcich po celé délce vrtu. Snekovy vrtak tak zastupuje roli nastroje i celou
vrtnou kolonu atvoii dopravnik, po jehoz Sroubovych plochach je k povrchu vynasen
rozruSeny material. Tento spoj umoziuje 1 protismérnou rotaci, ktera je nezbytna pti tézeni

prilis upevnéného nebo zaklinéného naradi z vrtu.

Snekovym zplisobem se vrtda v pokryvnych oblastech amékkych hornindch
rozpojitelnych feznym zpusobem. Jde o vrtani rychlé, a proto jsou soupravy mobilni, aby se
thned po odvrtani byly schopny piemistit. Pfi Snekovém vrtani v hlinach a hlinitém pisku bylo
dosazeno odvrtu az 60 m za hodinu a ve Stérkovych a piscitych polohach az 17,5 m za hodinu.

[2]

3.3.4 Narazové vrtani

Jeho princip spo€ivéa v tom, Ze se hornina rozpojuje opakovanymi néarazy ostii vrtného

nastroje, kterym horninu odstépuje a drti.

Narazové vrtani se uplatiiuje v horninach vSech stupiii vrtatelnosti a soudruznosti,

nejvice ale v horninach tvrdsich, stiedné tvrdych a tvrdych.
Jsou dva zakladni druhy narazového vrtani:

e Na lané — lanové vrtani

e Na tyc¢ich nebo trubkach — u nés se jiz neprovadi



V Ceské Republice se narazové vrtani pouziva jen velmi malo aje nahrazovano

modernéj$imi a progresivnéjSimi technologiemi. Ve svété se narazové vrtani pouziva

naptiklad v poustnich oblastech. [2]

3.3.5 Vibracni vrtani

Vibracni vrtani se pouziva pro jadrové vrtani a hloubeni vrtd v sypkych materialech,
piscich, hlinach a v podobnych zeminach. Tento zpiisob vrtani vyuziva skutecnosti, ze sypké
latky nabyvaji stejnych vlastnosti, pfi kmitoctu 1000-2000 kmitt za minutu, jako kapalina.
Vrtny nastroj se pak do nich ponofuje. Vibra¢ni vrtani se nejvice pouziva v inZenyrské

geologii, pti zakladani staveb a pii hloubeni vrti pro piloty.

Vibra¢ni souprava se skldda z vlastniho vibratoru (vibraéni skiin), pojizdného
podvozku s téznim vratkem a vézi. Soupravy pouzivaji jako vrtné kolony trubky stejného
pruméru jako je vrtny nastroj az do vysky véze. To umoziuje dosahnout hloubky, ktera je

rovna vysce véze bez rozpojovani kolony, coz usnadiiuje praci souvisici s tézenim. [2]

3.3.6 Rotacné piiklepné vrtani

Tato technologie vyuziva na rozpojeni horniny soucasné pusobeni rotacniho vrtani
a dynamickych razi vyvozenych vrtacimi kladivy. Rotace slouzi zejména k tomu, aby udery
pokryly co nejlépe celou plochu po¢vy vrtu, a soucasné se odiezavaji jednotlivé vrypy vzniklé
udery nastroje.

Tento princip se vyuziva pro vrtani kratkych vrti pro trhaci prace v dolech a lomech.
Rotacné priklepné soupravy lze také pouzit pro vrtani injektdznich a kotevnich vrti pro

zpevnéni skalnich masivi a kotveni podzemnich stén. [2]

VSechny tyto hlubinné vrtné technologie lze vyuzit v mnoha raznych oborech.

Hlubinny vrt je moZzné provadét pro ucel:

e Prizkumny - zisk geologickych a geotechnickych informaci,
e Provozni - vytvofeni otvoru pro hornické, geologické, stavebni a dalSi technické

ucely.



Na zéaklad¢ tohoto rozdé€leni se vrty déli na:

e Vrty geologicko-priazkumné - cilem je ziskani geologickych a geotechnickych
informaci
e Vrty provozné-technické - cilem je vytvoreni otvori, které po odvrtani slouzi
k dal$im Gc¢elim. Jsou to vrty:
o V hornictvi
o ve vodohospodafstvi
o Venergetice
o ve stavebnictvi: pro zakladani staveb (pilotové a mikropilotové vrtani),

injektaze, kotvy apod.

3.4 Vrtné prace pro zakladani staveb na pilotach

Piloty jsou nejrozsifenéjsi stavebni zékladové prvky. Maji zpravidla tvar sloupt,
pfi¢emz pti¢ény prifez mize byt kruhovy nebo jakkoliv hranaty a ¢lenity. Ukolem pilot je
pfenaSet zatizeni od stavby do hlubSich vrstev zdkladové piidy ataké podstatné zmenSit
velikost seddni stavby. Zakladani na pilotach je v soucasné dobé nejpouzivanéj$i metoda,
ktera se neustale vyviji. Pilotové zakladani v CR téméF Gplné vytlacilo zpiasoby vrti, jako jsou
studny nebo kesony ato nejen diky snaz$imu zpusobu provadéni, ale i diky vyhodnosti
pouziti v naSich geotechnickych podminkach. Nosna podlazi se nachazi bézné v hloubce
kolem 10-20 m, kde se na staveniStich nachazi skalni podlozi, do n¢hoz je vhodné pouzit
piloty vrtané. Nadlozni vrstvy jsou geologicky velmi pestré, aproto je metoda vrtani
nejuniverzalnéj$i metodou pro riiznd stavenisté. V soucasné dob¢ jsou u nds nejrozsifend)si
piloty vrtané, se stale rostoucim podilem pilot provadénych specialni technologii CFA (piloty

provadéné pribéznym $nekem). [6]
Dle evropské klasifikace 1ze piloty rozdélit takto:

e Razené (Displacement)
e Vrtané (Replacement)
o Prefabrikované
= Injektované
= Neinjektované
o Na misté betonované
=  Prabéznym Snekem

=  Rotacn€ vrtané
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e Nepazené
e Pazené paznicemi
e PaZené suspenzi

= Drapakové hloubené
Univerzalni pilota, ktera by se dala pouzit pfi kazdém feseni problému, neexistuje.
Proto je nezbytné dale d¢lit piloty podle rtiznych kritérii:
* Podle ptfi¢ného rozméru
o Maloprofilové (od 0,3 m do 0,6 m)
o Velkoprofilové (od 0,6 do cca 3,0 m)

= Podle sklonu
o Svislé
o Sikmé

»  Podle zpisobu namahani
o Tlacené
o Tazené
o Namahané ohybem
= Podle materialu
o Betonované
o Ocelové

o Drievéné

3.4.1 Vrtané piloty

Za vrtané piloty se povazuji prvky, které¢ pfenasi zatiZeni nebo omezuji deformace
pomoci nosného diiku. Vrtané piloty se provadi s primérem 0,3 — 3,0 m kruhovym prifezem
a to jako Sikmé nebo svislé prvky nebo jako podzemni stény s omezenim rozméru lamely wj >
0,4 m. Piloty mohou byt navrhovany jako osamélé, skupinové nebo jak o pilotové stény. Od
pruméru 0,6 m jsou vrtané piloty oznaCovany jako velkoprofilové, které svou vysokou
unosnosti bézné nahrazuji skupinu pilot. Technologie provadéni téchto pilot zahrnuje vrtani,

ptipravné prace, betonaz a prace dokoncovaci. [6]
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Obr. 2: PFi¢né priiezy vrtanych pilot [ 7]
a) Kruhova pilota; b) lamely podzemnich stén;

d — primeér piloty,; b — délka lamely,; w — tloustka lamely

3.4.1.1 Technologicky postup provadéni vrtanych pilot

Vrty se provadéji technologii rotacné nabérového vrtani, drapakového hloubeni
a pomoci prubézného rotacniho vrtani s nekoneénym Snekem. Volba vhodné technologie
zavisi na konkrétnich geologickych podminkdch v misté¢ provadéni stavby. AvSak pro
dosazeni pozadovaného vrtného postupu muze dojit v prubéhu vrtani ke zméné technologie
vrtani. Hloubka vrtu se pohybuje v rozmezi 5 - 40 m s pramérem 0,3 — 3,0 m. VVolba obou
veli€in je zavisla na pfenosu zatiZzeni do inosného podlazi a je dana statickym vypoctem. Vrty
pro piloty se provadéji jako nepaZené, pazené pomoci ocelovych paznic apaZené pomoci

pazici suspenze.
NepazZené vrty

Pokud je jisté, Ze v celém procesu instalace vrtané piloty zlstanou stény 1 dno vrtu
stabilni, 1ze pouzit vrty nepazené. V pribéhu vrtani je vSak tfeba neustale kontrolovat, zda
nedochazi k opadavani zeminy ze stén vrtu. Pokud takova situace nastane, je nutné vrt
zapazit. Vrty sd > 1,0 m by méli byt vzdy zapazeny uvodni paznici délky nejméné 2 m,
presahujici pracovni plosinu o 0,2 az 0,3 m (obr. 3). Tato ivodni paZnice zajisti dokonalé
vedeni vrtného nastroje pii jeho opakovaném tézeni a zavrtavani a zamezi nebezpeci tvorby

kaveren u hlavy piloty. [2], [8], [7]
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Obr. 3: Vrtané piloty - oznaceni a ndazvoslovi [7]
1 — pracovni plosina; 2 — urovern betondze,; 3 — projektovana hlava piloty; 4 — pocva vrtu, 5 — uvodni
paznice,; 6 —hlava piloty; 7 — drik piloty; 8 — pata piloty; 9 — rozsireni paty piloty,; 10 — prumeér driku
piloty; 11 — primer piloty; 12 — prumeér paty piloty; 13 - hluché vrtani; 14 — délka piloty,; 15 —hloubka
vrtu; 16 — nevunosna zemina; 17 — unosnd zemina, 18 — 0sa piloty; 19 — wyztuzeny armokos; 20 —
distancni prvek; 21 — betonazni routa

PaZeni ocelovymi paZnicemi

Zékladni a nejvice pouzivanou metodou zajisténi stability vrti s primérem d < 1,50 m
je pazeni ocelovymi paznicemi. Lze pouZit jednak varné ocelové roury s tloustkou stény 8 —
12 mm nebo specidlni spojitelné ocelové paznice s tlouStkou stény 40 mm. Paznice se ve
vrtech instaluji rotacnim zpisobem za pomoci vrtné soupravy, vibrovanim a pomoci
dopazovacich zafizeni. PaZeni probiha za soucasné¢ho hloubeni vrtu nebo toto hloubeni
piedchazi, zejména ve zcela nesoudrznych podminkach. PouZzitelnd délka paznic je dana jak
umisténim rota¢niho stolu vrtné soupravy, tak i délkou predvrtu, do né¢hoz se paznice vklada.
V piipad€ hlubsiho paZeni se pouzivaji spojitelné paznice, jejichz jednotlivé dily maji délku
obvykle 1,50 m ajsou spojovany specialnimi kuzelovymi tvary délky shodné s tloustkou
paznice. Pata paZnice spojitelné byva opatiena paznicovou korunkou vétSiho prtimeéru pro

snaz$i zavrtavani i odpazeni. [2], [8], [7]

13



Jilova pazici suspenze

Zajistuje stabilitu stén 1 dna vrtu kombinovanym uc¢inkem hydrostatického tlaku
a elektrochemickych jev, v jejichz disledku se na sténé vrtu vytvoii ochranny jilovy filtracni
kolac. Jilova suspenze je tzv. plasticka kapalina, jez ma odlisné vlastnosti od klasickych
kapalin jako je voda. Odlisné vlastnosti se projevuji hlavné tim, Ze je mozné vyvodit urcitou
silu k pfekonani vnitiniho odporu ve struktuie této kapaliny, aby se stala tekutou. Jilova

suspenze se vyrabi z jilu, vody a dalich p¥isad v rozplavovagi o obsahu 4 az 7 m®,

Vyrobena suspenze se k vrtim pfivadi potrubim, piipadné cisternovymi vozy.
V pribéhu vrtani se musi hladina suspenze udrzovat na takové urovni, aby jeji pretlak byl
dostate¢ny pro udrZeni stability vrtu a zabranéni opadavani zeminy do vrtu. Aby k takové
situaci nedochazelo, je tieba nastroj vytahovat plynule a pomalu a opatfit jej vysunutymi

ptebiracimi nozi za uc¢elem zvétSeni Sitky mezikruzi. [2], [8], [7]

Po ukonceni technologie vrtani se déale provadi piipravné prace, betondz a prace

dokoncovaci, kterymi se tato prace nezabyva.

3.4.2 Piloty provadéné priibéZnym Snekem (CFA)

Vrtané piloty CFA (Continuous Flight Auger) patii k nejprogresivnéj$im metodam
hlubinného zakladani u nés i ve svété. Pribézny Snek nahrazuje ve vhodnych zeminach pazeni
azvySuje tak produktivitu prace pii provadéni vrtanych, na mist¢ betonovanych pilot.
Stabilitu stén vrtu zajistuje zemina, kterd v prib&hu vrtani zstava v zavitech tohoto Sneku.
Délka Sneku odpovida nejméné délce piislusné piloty. Pfipadné nastavovani $Sneku v pribchu
provadéni neni ptipustné. Metoda je vhodna jak pro zeminy nesoudrzné, suché ¢i zvodngélg,
tak pro zeminy soudrzné bez obsahu nevrtatelnych ¢astic. Ve vétSiné piipada jsou piloty
provadény jako svislé, s co nejmensimi otdCkami vrtného nastroje, aby se co nejvice snizily
negativni U¢inky vrtani na okolni zeminu. Stoupani zaviti prabézného Sneku musi byt stejné

po celé jeho délce. [7], [9]

V prvni fazi zhotoveni piloty pribéZznym Snekem se postupn€ navrtd ndstroj do
pozadované hloubky s minimalnim nakupenim zeminy kolem ohlubné vrtu. Aby se zabranilo
vnikani zeminy ¢i vody do stfedové roury $neku, musi se nélezit€ uzavtit. Po dokonceni vrtani
na pozadovanou hloubku se za soucasného vytahovani pribézného Sneku zacind betonovat.
Beton je veden stfedovou rourou pfimo z betondzniho Cerpadla, jehoz hadice je k ni jiz béhem

vrtani napojena. Béhem betonaze se pribézny Snek nesmi otacet v opacném sméru nez pfi
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vrtani. Thned po ukonceni betondze a vytaZeni vrtného néstroje se nakupend zemina odstrani

vhodnou technikou a po upravé hlavy piloty je spustén armokos.

Obr. 4:Technologicky postup provadéni piloty priibézinym $nekem (CFA) [9]
1 - zahdjeni vrtani; 2 — dokonceni vrtani v pozadované hloubce; 3 — betonaz piloty za soucasného
wytahovani priubézného sneku; 4 — vkladani armokose od Cerstvé vybetonované piloty; 5 —
dokoncent piloty

3.5 Vrtné prace pro mikropiloty

Mikropiloty jsou stihlé zakladové stavebni prvky, vyznacujici se uspornymi naroky na
prostor pii provadéni. Pienasi osova zatizeni (tlakova i tahova) od stavebniho objektu do
hlubsich vrstev zédkladové ptdy. Vyuzivaji se zejména na podchycovani ¢i zesilovani zaklada
stavajicich staveb v mimotadné stisnénych podminkach, ale také pro zaloZeni objekti novych,
kde nelze vyuzit pilot vrtanych. Mikropiloty lze také vyuZzit u podzemnich staveb a Spatné

vrtatelnych hornin v zéakladové ptidé nebo jako stabilizaéni opatieni. [7], [9]
Dle priméru se piloty d¢li na:

e Mikropiloty razené s vn&jSim primérem do 150 mm

e Mikropiloty vrtané s vnéj$im prameérem do 300 mm

D¢élky mikropilot a ani jejich sklony nejsou omezeny. Kromé tlakovych a tahovych sil
je mozné vyuziti i pfi zatizeni ptfi€nymi silami, které vSak maji malou tuhost atudiz se
navrhuji jako skupiny ve formé mikropilotovych rostd. Aby byla vyuzita jejich tnosnost, jsou

mikropiloty upnuty do zakladové pidy injektazi.
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Z hlediska vyztuzeni délime mikropiloty na:

e Mikropiloty s trubni vyztuzi

e Mikropiloty armokoSové
Dle zptisobii uvedeni mikropilot do funkce se d¢€li na:

e Nepredtézované - deformaci probihaji po spojeni s nadzakladovou konstrukci
e Predtizené — mikropilota se pied spojenim se zakladem predtizi silou odpovidajici
naslednému zatizeni

e Priedpjaté — predtizena mikropilota je spojena s konstrukci v zatizeném stavu

Predtizené a ptedpjaté mikropiloty se vyuzivaji pro podchycovani nebo jako podpory pii
st€éhovani stavajicich objektu.

Mikropilota sestava z vice ¢asti — hlava, diik, kofen a pata. V horni ¢asti se nachézi
hlava, ktera pfichazi do styku s nadzakladovou konstrukci a zachycuje jeho zatizeni. Diik
mikropiloty je Cast neinjektovand, kterou se pfenasi osové zatizeni z hlavy do kotene.
Prostiednictvim kofenu mikropiloty, ktery je injektazi upnut do okolni horniny, se do

zakladové pudy pienasi osové zatizeni. [9]

3.5.1 Technologicky postup provadéni mikropilot

Technologicky postup vyroby mikropilot je rozdélen do n¢kolika operaci. V prvni fazi
se zhotovuje maloprofilovy vrt, ktery 1ze provadét riznymi zpasoby vrtani. Volba technologie
se voli pfedevsim s ohledem na geotechnické podminky na stavenisti. Technologicky postup
maloprofilového vrtani je shodny pro vyrobu mikropilot, kotev a injektaz. Vrty se provadi

jako bezjadrové z diivodu vétsi rychlosti vrtani.
Déleni maloprofilovych bezjadrovych vrti

e rotacni vrtani

o vrtani rotary - pro zeminy a me¢kké horniny

o spiradlové vrtani — pro soudrzné zeminy tuhé aZ pevné konzistence
e vrtani narazové (piiklepné)
e vrtdni kombinované

o rotacné piiklepné — pro tvrdé horniny, Stérky, balvanité zeminy

o rotaéné vibracni
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Obr. 5: Technologicky postup provddéni mikropilot [9]
1 — zhotoveni vrtu rotacni technologii; 2 — vytahovani vrtného naradi; 3 — osazovani vystuzné

silnostenné ocelové trubky; 4 — injektaz korenové casti mikropiloty, 5 — hotova mikropilota

17



4 VRTACI STROJE A ZARIZENI V CR A ZAHRANICI

Technika pro provadéni vrtnych praci je charakterizovana vrtnymi soupravami. Tyto
soupravy umoziuji rozpojovat horninu, ziskavat vzorek horniny (jadrové vrtani), manipulovat
s vrtnym naradim, zajistit vyplach vrtu avyndset rozruSenou zeminu na povrch. Vrtné
soupravy mohou byt jednoucelové - urCené pouze pro jednu vrtnou technologii, nebo

soupravy viceucelové - umoznujici pouziti vice vrtnych technologii.
4.1 Konstrukce vrtnych souprav

4.1.1 Pohonné zarizeni

Pohonnym zafizeni rozumime vSechna zafizeni od pohonného motoru ptes spojky,
prevodovky, rozvodovky atd. Toto zafizeni slouzi k pohonu ostatnich zatizeni vrtné soupravy.
Zakladni ¢len pohonného zafizeni tvoifi motory. V praxi jsou pouzivany motory elektrickeé,
pneumatické a spalovaci. U vrtnych souprav pro vrtani pilot jsou vyuzivany predevSim
spalovaci pohonné motory - z diivodu nedostatku a nedostupnosti elektrické energie. AvSak
pfi srovnani potifebnych vlastnosti pfi vrtani vychazi elektromotory lépe, proto jsou jiz
v mnoha vyspélych statech pouzivany. [3]

Vyhody elektrickych motorii:
o velka pietiZitelnost
e snadngj$i regulace
e Kroutici moment je konstantni, neni potieba tieci spojky

e spusténi motoru pouhym zapojenim do proudu

4.1.2 TézZni zarizeni

TéZni zafizeni slouZi k zajisténi polohy a potfebnych podminek pro vrtaci zafizeni.
Mezi tato zafizeni zahrnujeme vratek nebo soustavu vratku, kladkostrojovy systém a vrtnou
véz. Maximalni tah, ktery miiZze vratek vyvinout, je dileZitym znakem vrtné soupravy.

Nosnost dratku je vychozi hodnotou pro konstrukci vSech ostatnich ¢asti vrtné soupravy.
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Kladkostrojovy systém

vrtnych souprav se rozliSuji nosnosti a poctem kladek. Kazdy kladkostroj se sklada
z t¢zniho lana, korunkové (pevné) a volné kladnice. Pouzivana lana jsou ocelova, mekka,

protismérné pletena, Sestipramenna ze 114 nebo 222 dratki majici primér 12 az 36 mm.
Vrtna véz

Z dvodi neseni velké hmotnosti jsou zvySeni naroky na konstrukci. Pouzivany byly
véze o vyskach 9 — 21 m. Drtive se vrtné véze konstruovali na misté a pouzivala se celd fada
konstrukci. Vzhledem k mnoha nevyhodam jsou v dne$ni dob¢ tyto konstrukce nahrazovany
vrtnym stozarem, sklapéjicim nebo vysuvnym.

K hlavnim vyhoddm vrtnych stozari patii zejména snadna doprava a montaz, jelikoz
se prevazi v celku a na misté se vzty¢i, vysunou nebo sklopi. Bezpeénost prace je u stozari

nesrovnatelné vétsi, avSak oproti vézim nemaji vlastni stabilitu. Proto museji byt dokonale

ukotveny v mistech stanovenych statickymi vypocty. [2], [1]

4.1.3 Vrtna zaiizeni

Vrtaci zafizeni zajiStuje rotaci vrtné kolony. Podle zvoleného technologického

postupu se vrtnd zafizeni déli na:

e Rotac¢ni vrtaci zafizeni — rotac¢ni stil, rota¢ni hlava

e Narazové vrtaci zafizeni — vahadla, vrtaci kladiva

4.1.3.1 Rotacni vrtaci zaiizeni
Rotacni zatizeni uvadi vrtnou kolonu do otacivého pohybu a vyvozuje potiebnou

energii k prekonani feznych odporti horniny. Mezi rotacni zafizeni patii rotacni stoly, rota¢ni

hlavy a ponorné vrtné motory.
Rotacni stoly

Charakteristické pro rotacni stoly je, ze nejsou pevné spojeny s vrtnou kolonou. Svisly
pohyb je zcela volny a je ovladan vrtnym vratkem. Rotaéni pohyb je pieddvan vrtné koloné
prostiednictvim plsobeni ctyfhrannych vlozek rotacniho stolu na ctythrannou unasecku.

Rotac¢ni stoly lze pouzit pouze pro vrtani svislych vrti smérem dolu. [2], [8]
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Obr. 6: Rotacni stil s unaseckou [1]

Rotaéni hlavy

Tyto zafizeni jsou S vrtnou kolonou spojeny pevné a vykonavaji pohyb jak rotacni, tak
posuvny. Rota¢ni hlavy maji hydraulicky pohon, ktery umoznuje plynulou regulaci otacek
vrtné kolony 1 potfebného kroutictho momentu. VéEtSina rotacnich hlav je konstruovana pro
vrtani pilot jako prichozi, kde vrtnd kolona prochazi vietenikem aje k nému pfipoutana

upinaci hlavou. [2], [10]

4.1.3.2 Narazova vrtaci zarizeni

Mezi narazové vrtaci zafizeni zafazujeme stroje pro rotacné-piiklepné vrtani. Princip
téchto zafizeni spociva v soucasném pusobeni rotace a dynamickych razt, vyvozovanych

ponornymi kladivy. Vrtna kladiva Ize ¢lenit z riznych hledisek:

e Podle pohonu
o Pneumaticka
o Hydraulicka
o Kombinovéna — pro ptiklep pneumaticky a pro rotaci hydraulicky pohon
e Podle pozice vrtaciho kladiva
o Povrchova - pfi vrtdni zlstavaji vné vrtu, do vrtu vstupuje pouze vrtny
nastroj

o Ponorné — pfi vrtani se posouvaji do vrtu za nastrojem.
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Povrchova vrtaci kladiva maji pneumaticky pohon a vyuzivaji se pro vrtani kratkych vrt pro

trhaci prace a pfti razicich pracich. Pro hlubinné vrty jsou pouzivéana vrtaci kladiva ponorna.
Pneumatické ponorné kladivo

K vyvozeni razu vyuZzivaji energii stlateného vzduchu od kompresoru, ktera je
pienasena na pist ana vrtny nastroj bez toho, aby dochazelo ke ztratdm energie ve vrtné
koloné. Stlaceny vzduch je také vyuzivan na odstranovani odvrtanych tlomkt ze dna vrtu,
¢imz se zabezpecuje uder dlata na Cisté dno vrtu. Mohou pracovat ve vrtu samostatné nebo
v kombinaci s pazicim zafizenim, ktery umozfuje soucasné s vrtinim zatahovat do vrtu

paznice. [1], [3]

Obr. 7: Ponorné vrtaci kladivo [1]

Hydraulické ponorné kladivo

Princip Cinnosti je zaloZen na stfidavém piisobeni tlakového média na dvojéinny pist,
ktery pifedava svou kinetickou energii na vrtné natradi. Rotaci vrtné tyce zajist'uje hydromotor
pfes ozubeny pfevod. VSechna hydraulicka vrtaci kladiva jsou vybavena pneumo-
hydraulickymi akumulétory plnénymi dusikem. Akumulatory slouzi ke zvySeni energie uderu
pistu doplinovanim hydraulického média o vysokém tlaku a také k zachyceni hydraulickych
razi vznikajicich dobihanim pistu do uvrati. Systém vrtani s hydraulickym kladivem se
vyuziva v rozmanitych podminkach pro rizné aplikace. Ve stavebnictvi je to vrtani

pilotaznich vrtd pro zakladani staveb v zastavénych méstskych oblastech. [1], [3]

4.1.4 Proplachovaci zafizeni

Proplachovaci zatfizeni je cely komplex zatfizeni pro Upravu proplachovaného média

a jeho ocistovani a cely obéhovy systém.

Vyplachové médium se voli podle vlastnosti vrtanych hornin aucelu, ktery ma

proplachovani splnit. Pfi vrtani mélkych vrti ve stabilnich horninach se pouziva Cista voda.
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U hlubokych vrti v komplikovangjsich geologickych podminkach se pouziva jilovy vyplach.
Tyto roztoky jsou koloidni suspenze, které pii klidném stavu houstnou a pii uvedeni do
pohybu se opét vraceji do tekutého stavu. Pro ptipravu jilového vyplachu se pouziva tzv.
bentonit. Tam kde je potfeba dosahnout maximalni rychlosti vrtani nebo nam geologické
podminky nedovoluji pouzit kapalny vyplach, pouzivame jako vyplachové médium vzduch.

[8]

4.2 Rozdéleni vrtnych souprav

Ptes tadu riznych konstrukénich feSeni vyplivajici z riznych vrtacich technologii, je

tieba rozeznavat soupravy:

e rotacni jadrové
o s pohyblivou vrtnou hlavou
o S pevnym rotacnim stolem
e rotacni plnoprofilove
o S pfimym proplachem (rotarové vrtné soupravy s rotacnim stolem)
o S nepifimym proplachem (pro saci a airliftové vrtani)
e rotacni bez proplachu
o pro nabérné vrtani
o pro Snekové vrtani
® pro narazoveé vrtani
e pro rotaéné-piiklepné vrtani
e pro specialni technologie
o vibracni

o drapakové
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4.3 Vrtné nastroje

Vrtné nastroje jsou veSkeré druhy pouzitych nastroji pouzivanych v procesu
rozru$ovani horniny mechanickym zpisobem pi#i hloubeni vrtu. Jejich typy adruhy se
rozdéluji zpravidla podle pouziti pro urcitou technologii vrtani. Spravna volba typu vrtného
nastroje pro dané podminky je zdsadnim ptedpokladem pro volbu vSech ostatnich technickych

prostiedkll potiebnych pro realizaci pozadovaného cile.

4.3.1 Klasifikace vrtnych ndstrojit

Pro rotani vrtani svyplachem se bézn€ pouzivaji nastroje z oblasti jadrového
(korunky) a plnoprofilového rota¢niho vrtani (dlata), piipadné z vrtani saciho a airliftového.
Pfi vrtani pilot se vyuziva technologie nabérového vrtani bez vyplachu, kde se pouzivaji

nastroje pro rota¢ni a drapakové vrtani. [2]

4.3.1.1 Vrtné nastroje pro rotacni vrtani bez vyplachu

Pro tyto nastroje je typické, Ze horninu nejprve rozpojuji a poté ji z vrtu vynasSeji na
povrch. Kroutici moment na souty¢i pii vrtani rotaénim zpusobem se pfenasi pomoci
rotatniho stolu nebo vrtného vietene pritlaceného hydraulickym nebo mechanickym

zpisobem.
LzZicovy vrtak — Sapa

Vrtny nastroj fezného typu, kde na Spodnim konci lzicového vrtaku jsou piipevnéné bfity,
které rozpojuji horninu a nahrnuji ji do vnittku plasté, kde je shromazd’ovana. Pro sypké
a tekuté zeminy jsou Sapy vyrabény s moznosti uzavirani otvoru vstupu odvrtané zeminy.
Vyprazdinovani obvykle probiha dnem néstroje, které je odklopné a otevird se narazovym

systémem, nebo otevienou zapadkou.

Obr. 8: Lzicovy vrtik (Sapa) [11]
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Spiralovy vrtak

Nastroj opatieny jednim nebo dvéma bfity, shromazd'ujici odvrtanou zeminu v nékolika
zavitech stoupajici Sroubovice. Rizné bfity spirdlovych vrtdkii mohou mit stejné rozméry
S primérem nastroje. Stoupani vrtaku je ovlivnéno vlastnostmi vrtané zeminy. Pro nesoudrzné
zeminy se voli mensi stoupani nez u zemin soudrznych. Nékteré typy spiralovych vrtaka pfi
vrtdni do pevnych hornin jsou opatfeny ponornymi kladivy, kterda rozruSuji v ptedstihu

odvrtavanou zeminu.

Obr. 9: Spirdlovy vrtak [11]

Talifovy vrtak je obdobny spirdlovému vrtaku, avSak doprava odvrtané zeminy je zajisténa

po Sroubovici, ktera ma mensi sklon nez u spiralového vrtaku. [2], [8]

4.3.1.2 Vrtné nastroje pro drapdkové vrtani

Pti hloubeni vrt pomoci drapaki je nastroj spustény na lané otevienymi celistmi na
pocvu vrtu, kde narazem rozpoji horninu. Pfi zpétném tahu lana se hornina uzavira v Celistich

a je vytézena na povrch.

Nejpouzivangjsi drapak pro vrtani pilot je jednolanovy. Je zapoustén na jednom lang,
pfiCemz zavirani Celisti zajiStuje pruZina instalovand v télese drapdku. U dvoulanového
drapéku je otevirdni Celisti zajistovano druhym lanem, u hydraulického hydraulickymi vélci.
Dvoulanové a hydraulické drapdky umoziuji nékolikandsobné rozevieni Celisti na pocve vrtu.
Jednolanovy drapdk ma vSak nejmensi naroky na konstrukci vrtného stroje. Pracovni ¢ést
drapdku je vyménna, adovoluje tak pouziti raznych celisti v odliSnych geologickych

podminkéach. [5]
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4.3.1.3 Vrtné ndstroje pro rotacni vrtani s proplachem

Pfi rotacnim vrtani s vyplachem se pouzivaji vrtnd nastroje dlata. Vyuziti téchto
nastroju lze uplatit naptiklad pii maloprofilovém vrtani pro mikropiloty. Na zakladé

rozdilného zpiisobu préce a rozdilnych pracovnich podminek lze dlata rozdélit:
Listova dlata

Listova dlata patfi do skupiny dlat, ktera horninu jen fezou. Listové dlato namaha
nejvetsi kroutici moment, ale soucasné je to také dlato s nejveEtsi energetickou kapacitou, které
nejvetsi dil prevadéné energie vyuziva k rozruSovani horniny.

Listova dlata jsou vhodna pro pouziti v mékkych horninach, pouziti ve stfedné tvrdych
a tvrdych horninach neni uspokojivé, jelikoz se s nimi nedociluje pozadovany vrtny postup.

V téchto horninach dosahuji lepsich vysledkt dldta valiva. [2]
Valiva dlata

Tento druh vrtného néstroje je univerzalni a nejrozsifenéjsi typ pro hlubinné vrtani.
Nejbéznéji pouzivana valiva dlata jsou tiivaleckova, ktera jsou vhodna prakticky pro vSechny

typy hornin.

Valivé dlato rozrusuje horninu svym otacenim na po¢vé vrtu za neustalého osového
tlaku, vyvozeného hmotnosti zatézek umisténych ve spodni ¢asti vrtné kolony ihned nad
dlatem. Vlivem otacivého pohybu dlata se valecky odvaluji po pocvé vrtu a rozruSuji mekkeé
horniny vnikdnim zubl do horniny. Proto se valiva dlata li§i hlavné tvarem a poctem valeck.
Méni se pocet a konstrukce zubti, thel sklonu mezi osou vale¢ku a osou vrtu, tvar valec¢ka
a posun os valeku vzhledem ke stfedu vrtu. Cim je hornina mékéi, tim jsou zuby dlata vyssi.
Pro konstrukci dlat pro rizné typy hornin plati: M > MS > S > ST > T, kde oznacdeni
znamena:

M — valiva dlata pro me¢kké horniny,

MS — valiva dlata pro stiedn¢ mékké horniny,

S — valiva dlata pro mekké az stfedné tvrdé horniny,

MT — valiva dlata pro stfedné tvrdé horniny,

T — valiva dlata pro tvrdé horniny.

Vsechny tyto dlata vSak kvili své konstrukci trpi nedokonalym vyuzitim energie toku

vyplachové kapaliny pro ocistovani pocvy vrtu. Proto byla zkonstruovana valiva dlata
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tryskova, ktera maji vyplachové otvory umistény mezi valecky a do téchto otvorii se umist'uji
trysky, které urcuji smér arychlost vytékajictho paprsku vyplachu. Tryskova valiva dlata
dosahuji vysoké vrtné rychlosti a maji i vysokou zivostnost ve srovnani s normalnimi dlaty.

[2]

Obr. 10: Valivé dlato [12]

Diamantova dlata

Diamantova dlata se pouzivaji pro vrtani plnoprofilové. Vyrdbéji se predevSim se
vsazovanymi diamanty a pouzivaji se pfedev§im u rotorového vrtani. JelikoZ jsou diamantova
dlata velmi draha, pouzivaji se jen tam, kde je dilezité dosahnout vysokého odvrtu s velkou
zivotnosti nastroje. Pii pouziti diamantovych dlat se musi dbat na technologii vrtani, aby

nedochazelo k ptedéasnému znic¢eni diamantu. [2]
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4.4 Vyrobci vrtaci techniky

441 JaNo s.r.o.

JaNo s.r.o. je tuzemska spole¢nost se sidlem v Brné produkujici techniku pro hlubinné
vrtani. Vrtné soupravy této spolecnosti se nevyuzivaji jen u nds ¢i v okolnich statech, ale také
pilotaznich, mikropilotaZznich a dal$ich vrti provadénych ve stavebnictvi, inzenyrské geologii

a hydrogeologii.

Souprava HVS 5xx

Slouzi k provadéni mikropilotdznich a injektaznich vrtd. Tento model umoziuje
vrtani Sikmych i vodorovnych vrtl. Vhodné pouziti do nesoudrznych atézce pfistupnych
terénd. [13]

Obr. 11: Souprava HVS 5xx [13]

4.4.2 Atlas Copco

Spoleénost Atlas Copco byla zaloZena v roce 1873 ve Svédsku. Soustiedi se na vyrobu

a servis vrtnych souprav a jejich veskerého vybaveni a to ve vice nez 180 zemich véetné CR.

27



Souprava Mustang 4 — N2D

Souprava Mustang 4- N2D je navrzena pro zakladové prace v omezenych prostorach
S nizkou pfistupnosti. Vrtaci jednotka je dostate¢né¢ uzka a pohonnou jednotku taZenou

pasovym vozidlem lze ponechat az 20 m od vrtaci jednotky. [14]

Obr. 12: Vrtaci souprava Mustang 4- N2D [14]

4.4.3 Bauer Maschinen
Tato Némecka spole¢nost se zaméfuje na zatizeni pro zakladani staveb.
Souprava Bauer BG 18H

Tato rota¢ni univerzalni souprava je vhodna pro vrtani hlubokych vrth ve

stabilizovanych podminkach nebo vrtani pilot s pribéznym $nekem (CFA). [15]
G

Obr. 13: Vrtaci souprava Bauer BG 18H [15]
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Souprava Bauer BG 46

NS4

zékladl. Je navrzena pro vrtani velkoprofilovych pilot, vrtani systémem CFA, pilotové stény,

vrtani hlubokych otvorti do 100 m.

Obr. 14: Vrtaci souprava Bauher BG 46 [15]
4.4.4 Soilmec

Soilmec je mezinarodni spolecnost se sidlem v Itdlii pro navrhovani, vyrobu
a distribuci zafizenich pro pozemni stavebni pramysl. Zafizeni od této firmy se pouziva na

staveni$tich po celém svéte pii vystavbé mosti, dalnic, tunelt apod. [16]
Souprava SF-50

Zakladni model firmy Soilmec, vhodny pro vrtani pilot syst¢émem CFA. Hlavni
vyhodou tohoto modelu je vysokéa produktivita s niz§imi naklady. VSechny modely fady SF

jsou vybaveny dotykovou obrazovkou pro sledovani a kontrolu provadénych operaci.

Obr. 15: Vrtaci souprava SF-50 [16]
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Souprava SF-120

Vrtna souprava pro velkoprofilové vrtani pilot systémem CFA. Nova souprava SF-120

roz§ituje stavajici limity produktii nizsi kategorie.

Obr. 16: Vrtaci souprava SF-120 [16]

Tab. 3: Piehled technickych specifikaci vrtacich souprav

Porovnavané vlastnosti

Soupravy pro

vrtani mikropilot

Soupravy pro vrtani pilot

HVS 5xx | Mustang | BG 18H | BG 46 SF-50 SF-120
4- N2D
Hmotnost soupravy (kg) 8 500 4 500 47500 | 180000 | 39000 | 100000
Vykon motoru (kW) 132 12 186 570 164 350
Vyska soupravy (m vyrobce | vyrobce
Y pravy (m) Y Y 19,1 33 28,1 33,4
neudava | neudava
Max. primér vrtu (m) 0,1 0,15 15 3,1 0,9 1,2
Max. hloubka vrtu (m) 12 150 32 81,2 25 31
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5 MULTIKRITERIALNI HODNOCENI STROJU PRO ZVOLENOU
STAVBU

Je hodnoceni, diky kterému jsme schopni z vice informaci vybrat ten produkt, ktery je

pro danou ¢innost nejvhodné;jsi.

Multikriterialni hodnoceni lze provadét riiznymi metodami. Pro své multikriterialni
hodnoceni jsem si zvolil metodu cilového programovéni, jelikoz mam piedem stanovené

parametry, kterych se ma docilit.

Metoda cilového programovani

Tato metoda je zalozena na piedpokladu existence jasné piedstavy o cilech - jinak
feceno, ze rozhodovatel je schopen urcit hodnoty preferencnich funkci pro ,,idealni* - cilovou

variantu. Vysledky jsou siln¢ ovlivnény volbou cilovych hodnot kritérii.

5.1 Volba stroje pro zvolenou stavbu
Metodika multikriterialniho hodnoceni

e Vybér stavby
e Zjisténi pidniho profilu
e Stanoveni parametrl

e Vybér vhodného stroje

K vybéru vhodného stroje jsem si zvolil stavbu v ul. Sokolovska 11, v Praze, Hotel
YAZZ. Stavba se nachazi v husté osidlené ¢asti mésta. Stavebni ¢innosti zde probihali 11

mésici, presnéji od 01.2012 do 11.2012.

Pidni profil je zde siln€ ovlivnén lidskou ¢innosti, z toho divodu vystavba probihala
Setrné k okolnim stavbam a zivotnimu prostfedi. Nachazi se zde jilové a pis€ité zeminy, Stérk
a navazky. Musel se brat zietel také na podzemni vodu, ktera byla z velké ¢asti ovliviiovana
pritokem Vltavy. Z tohoto divodu se stavba zakladala na pilotich za pouZiti technologie

rota¢né nabérového vrtani.
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Hlavnimi parametry pro vybér vhodného stroje jsou hloubka a primér vrtu. DalSimi
nepiili§ rozhodujicimi parametry jsou vykon arozmérové parametry stroje. Pti zakladani

stavby byla pouzita maximalni hloubka vrtu pro piloty 18 m a primér 1200 mm. [17]

Tab. 4: Hodnoceni strojit pro pilotové zakladdani staveb

BG 18H BG 46 SF-50 SF-120
Hloubka vrtu + + + +
Primér vrtu + + - +
Vykon stroje + + + +
Rozmér + _ + _
a hmotnost stroje

Pozn.: pozadavek splnén (+); pozadavek nesplnén (-)

Z tab. 4 vyplyva, ze stroj BG 18H (obr. 12) je nejvhodnéjsi pro vystavbu pilotovych
zaklada hotelu YAZZ v dané lokalité, ato proto, Ze spliiuje vybrané pozadavky. Hloubka
a primér vrtu odpovidaji parametrim, pii kterych byla stavba realizovana. Vykon, rozmér

a hmotnost jsou vice nez vyhovujici.
Stroj BG 46

Tento stroj nespliioval rozmérové parametry. Jeho hmotnost byla 180 000 Kkg.
Hmotnost toho stroje vzhledem k tomu, ve které lokalité by se stroj pouzival, je nevhodna. Pti
vystavbé budovy se musel brat zietel na okolni stavby a Zivotni prostedi. S pfili§ tézZkym

strojem vzniké zdbor plidy a je mozné naruseni zakladl okolnich staveb.
Stroj SF-50

Tento stroj nesplnoval pramér vrtu. Maximalni pramér vrtu pro piloty byl 1,2 m. Stroj

umoznuje maximalni primér vrtu 0,9 m. Tento stroj je z tohoto diivodu nevhodny.
Stroj SF-120

Tento stroj, stejné jako stroj BG 46 nespliioval rozmérové parametry. Jeho hmotnost

byla 100 000 kg. Ze stejného divodu, nevyhovujici.
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6 ZAVER

Zamérem mé bakalafské prace bylo shrnout veskeré informace tykajici se techniky
a technologie vrtacich praci se zaméfenim na zakladani staveb. Toto téma je velice obsahlé

a bylo tedy v mé snaze problematiku srozumiteln¢ zpracovat a zjednodusit.

V odborné ¢asti jsem se snazil ¢tendie seznamit se zdkladnimi pojmy vrtného odvétvi,
popisem ¢innosti a technikou, ktera se pti téchto praci vyuziva. Prodej techniky vrtacich praci,
ve srovnani s jinymi vyrobky, v dneSni dobé¢, neni piili§ velky. Firem je mnoho, avSak po
mém pruzkumu spousta z nich vyrobky pouze prodava a Casto neuvadi dostacujici informace

o vyrobku.

V neposledni fad€ jsem provedl multikriteridlni hodnoceni vybranych strojii pro vrtané
piloty. Stroje jsem hodnotil znaménky + / -, kde ¢im vice +, tim 1épe stroj odpovidal
zvolenym kritériim. Vykon vSech stroji byl dostacujici, avSak z ekonomického hlediska je
vyhodnéj$i pouzit stroj méné vykonny, ktery zvladne stejnou praci s menSimi naklady.
Vitézny stroj s ndzvem BG 18H splioval veskera stanovena kritéria. Tento stroj bych zvolil

pro vystavbu zakladl vybrané lokality (hotel YAZZ).
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