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Ing. Jan Masopust, CSc.

Narozen 29. 1. 1946 ve Dvoie Kralové n. L. CVUT Fakultu stavebni Praha, obor inzenyrské
konstrukce a dopravni stavby, specializaci geotechnika absolvoval v roce 1969. Béhem studia
prodélal pilrocni staz na Norském geotechnickém institutu v Oslo. Od r. 1970 do r. 1980
pracoval v n. p. Geoindustria Praha, stf. Hradec Kralové jako geotechnik — statik. V letech
1980-1985 v n. p. Geoindustria zdvod Praha jako vedouci projekce. V letech 1985-1992 byl
zaméstnan ve firm¢ Tiefbohr GmbH Marktredwitz, SRN jako statik. V letech 1992—-1995
pracoval v a. s. Geoindustria Praha jako obchodné-technicky feditel. Od roku 1995 je
zamé&stnan jako statik — specialista u a. s. Zakladani staveb Praha. Od r. 1998 pisobi jako
odborny asistent na poloviéni uvazek na VUT v Brng, Ustav geotechniky, kde prednasi
pfedméty Zakladani staveb a Specialni zaklddani staveb. Je autorizovanym inzenyrem v oboru
geotechnika a od r. 1999 predsedou zkuSebni komise pro ud€lovani autorizaci v oboru
geotechnika. Od r. 1984 je soudnim znalcem v geotechnickém oboru. Za Ceskou republiku je
Clenem evropské normalizacni komise CEN/TC 288. V pribéhu své praxe zucastnil se
projekce a provadéni mnoha vyznamnych staveb v Ceské republice, na Slovensku a v SRN.
Publikoval nékolik desitek odbornych piispévki v Casopisech a pfi pfilezitosti riiznych
konferenci jak u nds, tak i v zahrani¢i. Vytvofil metodiku vypoctu tinosnosti vrtanych pilot,
jeZ je soucasti normy CSN 73 1002 a jeZ je nejpouzivanéj§i metodou u nas.



1. Uvod

Ptedlozena monografie: Vrtané piloty shromazduje predev§im domaci poznatky
z teorie a praxe zakladani staveb na vrtanych pilotach, které¢ jsou nejrozsifenéjSimi prvky
hlubinného zakladani staveb v Ceské republice. Kniha zahrnuje z&4sti i poznatky s hlubinnym
zakladanim staveb v SRN, kde autor n€kolik let pracoval jako statik a geotechnik. Monografie
nema za cil shrnout vycerpavajicim zptsobem veskeré védecké poznatky o vrtanych pilotach,
nybrz je spise praktickou ptiruckou pro projektanty, vyrobce pilot a investory. Soucasn¢ je téz
vyuzivana jako dopliikova vysokoskolska ucebnice pro studenty specidlniho zaméfeni
geotechnika na vysokych 8kolach v Ceské a Slovenské republice. Monografie je
pfepracovanym vydanim knihy: Masopust, Miihl: Velkoprimérové vrtané piloty, SNTL
Praha, 1990 (316 s.), kde uchaze¢ mél podil 92 % na jejim textu a kterou recenzoval Doc. Ing.
J. Feda, DrSc. Tato kniha byla okamzité rozebrana a v souvislosti s likvidaci SNTL nebylo jiz
mozné poridit dal§i vydani. Na rozdil od této ptivodni knihy byla zcela vypusténa kapitola
tykajici se stroju a zafizeni pro vyrobu vrtanych pilot (jejimz autorem byl Ing. P. Miihl, CSc.),
nebot’ u nas jiz existuje znatné mnozstvi firemni literatury a prospektii od vyrobcl téchto
zafizeni a veskeré potiebné technické a cenové idaje jsou jiz snadno dostupné. Navic vyrobci
téchto zafizeni pfichdzeji kazdoro¢né na trh s novinkami, které by stejné nebylo mozné
zachytit.

Kniha Vrtané piloty je doplnéna programovym vybavenim tykajicim se veskerych
potiebnych statickych vypocti v oblasti zakladani staveb na vrtanych pilotdich a dale
pilotovych a zaporovych stén. V prabehu poslednich 5ti let se jasn€ prokazalo, ze predlozena
metodika vypoctl pilotovych zékladi je prakticky jako jedind pouzivdna v praxi veSkerou
odbornou veiejnosti v Ceské republice.

Knihu recenzoval Prof. Ing. Jifi Bartdk, DrSc., jemuz autor dékuje za podnétné
piipominky k textu. Viely dik patii dale Prof. Ing. Dr. Zdeiikku Bazantovi, DrSc., ktery se
vyznamné zaslouzil o rozvoj hlubinného zakladani staveb na vrtanych pilotach a jehoz ma
autor Cest povazovat za svého ucitele.

Zakladani staveb na pilotich predstavuje stale zakladni a nejrozsifenéj$i metodu
hlubinného zakladani primyslovych, obytnych a inzenyrskych staveb. Z Siroké skaly systému
a metod zakladani jsou vrtané piloty nejrozsifenéj$i metodou u nas, coz je dano jejich
relativni univerzalnosti z hlediska geotechnické rozmanitosti stavenist, tak typické pro nase
podminky. Dalsim divodem je i jistd tradice, zapocata v 60. letech, kdy bylo zahajeno
vskutku masové nasazeni této technologie zvlasté pak pro bytové stavby panelové. Prvni
rozsahlé nasazeni vrtanych pilot souvisi s vystavbou prazského sidlisté¢ Prosek, kde existovala
obava ze star¢ho poddolovani stavenisté a vrtané piloty byly skupinou odbornikti doporuceny
jako nejvhodnéjsi metoda zakladani z hlediska bezpecnosti staveb. V té dobé doslo téz ke
snizeni objemu geologickoprizkumnych praci, takze byly najednou k dispozici vrtné
soupravy, které s malymi upravami mohly provadét vrty pro piloty a priméru 400-800 mm.
Jelikoz se tato metoda velice osvédcila (jak pro svoji bezpecnost, tak i rychlost), byly vzapéti
dovezeny prvni specidlni vrtné soupravy (Callweld — USA, Terradrill — Velka Britanie,
Benoto — Francie) a nastal mohutny rozmach zaklddani na vrtanych pilotdch. Podle
statistickych 0dajii, ptedstavoval objem vrtanych pilot v 70. letech asi 15 % vSech zékladi,
pticemz v obdobi prudkého nardstu bytové vystavby se napt. v Praze zakladalo az 45 % vsech
bytovych domil na vrtanych pilotach a tento trend pietrval az do konce let osmdesatych.
V soucasné dobé je zakladani na vrtanych pilotach soustiedéno piedevsim na stavby inzenyrské.



Prakticky vSechny vyznamné mostni stavby jsou zalozeny na vrtanych pilotach, pficemz
mnozstvi estakad zejména na severni Moravé je zalozeno systémem ,,pilota — sloup*, coz bylo
podminéno nasazenim vysoce vykonnych vrtnych souprav umoziiujicich provadét vrty profilu
az 2,50 m. Tento znacné progresivni zpiisob zakladani navrhl autor poprvé v nasi republice
v 1. 1976 pii zakladani estakddy v Hoficich v P., kde most o 15 polich rozpéti 30 m s pilifi
vysky az 16 m mél byt pivodné zakladan na skupin€ vrtanych pilot spojenych v hlavé
mohutnou zakladovou patkou o hmotnosti asi 130 t. Podle nového navrhu byly v§ak mostni
pilife skladajici se vzdy ze dvou kruhovych sloupti zaloZzeny na vrtanych pilotach praméru 2,1
m bez jakékoliv spojovaci konstrukce. Svislé zatizeni v hlavach jednotlivych pilot dosahovalo
10,6 MN, krom¢ toho zde plisobila vodorovna sila a piislusny ohybovy moment. Tento navrh
vychazel z vysledkl polnich modelovych zkousek pilot prof.1,22 m zatézovanych max. silou
6,0 MN. Cena zaloZeni (vC. nékladii na zatéZovaci zkousky) ¢inila pouze 30 % ceny
puvodniho navrhu zalozeni a doba potiebna na realizaci se zkratila o 2 mésice (Masopust,
1976). Vrtané piloty vSak netvofi zaklady jen staveb mostnich. Nalezly vyznamné uplatnéni
1 ve vodnim stavitelstvi, kde s jejich pomoci byly realizovany fi¢ni pfistavy na Dunaji ve
Starovu a na Labi v Lovosicich a ve Stdti. Pilotové stény z pilot proiméru 1,22 m
s ponechanymi ocelovymi paznicemi tvoii pfistavni zed’, ktera byla budovéana za normalniho
stavu vody v fece bez jimkovani. Vrtané piloty se uplatiuji pii sanaci sesuvnych tizemi, kde
tvofi vyznamnou soucast sanacnich opatfeni. Pfikladem muaze byt 680 m dlouha kotvena
pilotova sténa pii vystavbé silnice I/11 v Mostech u Jablunkova (Masopust, 1998).
V soucasnosti se zvlast¢ ve velkych méstech zastavuji proluky a buduji se tzv. polyfunkéni
objekty, které maji vzdy hluboké suterény. Piesto, ze zakladova spara téchto objekti zasahuje
vétSinou jiz do ,,unosné¢ho* podlozi, nachazeji i v téchto piipadech vrtané piloty své
vyznamné uplatnéni. Jde pfedevSim o tu skutecnost, ze vrtané piloty jsou idedlni pro prenos
soustfedénych zatizeni pod sloupy skelett, kdy by bylo tfeba budovat dosti mohutné
zékladové desky. Ukazuje se, ze je daleko hospodarnéjsi vyuzit vrtanych pilot v kombinaci
s tenkou deskou. Postupem doby byla téz vyvinuta metoda vytvafeni kalichti v hlavach
velkoprimérovych pilot, coz umoziuje okamzitou naslednou montdz Zelezobetonovych
sloupti (Masopust, Masopustova, 1983). To je i v soucasné dobé nejrozsifenéjsi metoda
zakladani pramyslovych objektt, tj. predevs§im hal prodejen, skladii a vyrobnich zavodi.

Vyzkum v oblasti teorie a navrhu vrtanych pilot u nas vsak z pocatku zaostaval ve
srovnani s pomérné Sirokym uplatnénim tohoto zptisobu zakladani. Unosnost pilot se pocitala
pomoci klasickych statickych vzorct (napt. dle CSN 73 1002 z r.1968). Pfi srovnani
s vysledky statickych zatézovacich zkousek pilot, jichz se pochopitelné v t€¢ dob¢ realizovalo
vice nez dnes, nebyly mnohdy vysledky vypocti uspokojivé. Pravé vyzkum skute¢ného
chovani pilot pomoci statickych zatézovacich zkousek, zvlasté instrumentovanych, ukazal, jak
podstatny vliv ma na jejich chovani technologie provadéni v celém svém komplexu. Tak byla
empirickou cestou stanovena, nebo alesponi ovéfena zakladni pravidla pro provadéni téchto
pilot a kvalitativné byl stanoven podil vlivli pfirodnich a technologickych na chovani piloty
pti zatizeni. Tato pravidla se stala zprvu soucasti technologickych ptedpisi vyznamnych
vyrobed pilot a pozd&ji téz soucasti normy CSN 73 1004:Velkopramérové vrtané piloty
(1981), jejimiz autory byl Bazant a Masopust. Jednalo se o prvni v Evropé schvalenou statni
normu, jezZ se ve vypoctové ¢asti snazila vystihnout mechanizmus skutecného chovani piloty.
Tato norma byla pozd&ji nahrazena piepracovanou normou CSN 73 1002: Pilotové zaklady
(1987), ktera ma $irsi zaméieni. K této normé vysel komentat, jez obsahuje vypocetni postup
stanoveni mezni zatézovaci kiivky vrtané piloty pievzaty z normy CSN 73 1004.



V letosnim roce dokoncil autor pieklad evropské normy EN 1536: Provadéni
specidlnich geotechnickych praci — Vrtané piloty, jez se stala obecné platnou normou
v Evropském spoledenstvi. Tato norma bude od 1.10.1999 platit i u néas, nebot Ceska
republika se stala ¢clenem CEN/CENELEC. Autor se zlcastnil tvorby této normy, nebot’ je
¢lenem evropské technické komise TC 488, zabyvajici se normalizaci v této oblasti

Tato evropska norma definuje vrtané piloty jako prvky hlubinného zakladani staveb,
které jsou provadény v zemindch vrtdnim a téZenim a které maji nosny diik, jez pfenasi
zatizeni a/nebo omezuje deformace. Vrtané piloty mohou mit prafez kruhovy, nebo mohou
byt vytvoreny lamelami podzemnich stén za predpokladu, ze je cely prifez lamely betonovan
najednou. Pokud se jedna o vrtané piloty s kruhovym prifezem, smi byt jejich pramér
v rozmezi 0,3 m az 3,0 m, pfi¢emz jejich délka neni nijak omezena. Piloty mohou mit po své
délce prifez konstantni, nebo teleskopicky, mohou mit rozsifenou patu a/nebo i diik. Lamely
podzemnich stén sm&ji mit nejvétsi pritez do 12,0 m* pomér stran nejvyse 6:1 a nejmensi
tloustku stény 0,4 m. Mohou mit jednoduchy obdélnikovy priiez, nebo i prifez slozeny,
napt. ve tvaru L, U, I, atd. Vrtané piloty mohou byt svislé nebo i Sikmé s maximalnim
sklonem 3:1.

Uplatnéni vrtanych pilot v zakladani staveb je rozsahlé, nebot’ je podminéno
predevsim témito faktory:

— vrtané piloty maji zpravidla velkou unosnost umoznujici velmi casto pouzit jako zaklad
jednu pilotu, kterd nahrazuje skupinu pilot, pfiCemz tato jedina pilota vzdoruje zatizeni
svislou i vodorovnou silou i ohybovym momentim,

— zakladani staveb na vrtanych pilotach spliiuje pozadavek na rychlost provadéni, kdy je
odstranéna velkd vétSina obtiznych praci, pfi nichz bylo mozné pouzit jen malou
mechanizaci a nahrazuje se praci vysoce vykonnych strojui, pro jejichZ obsluhu sta¢i maly
pocet kvalifikovanych pracovniki,

— provadéni vrtanych pilot a pilotovych (¢i zaporovych) stén bez pouziti pazici jilové
suspenze splituje v nejvetsi mozné mife téz pozadavek na ochranu Zivotniho prostiredi na
staveniStich a v jejich okoli,

— vrtané piloty pfedstavuji v podstaté nejuniverzalnéjsi metodu hlubinného zakladani staveb
z hlediska rozmanitosti geologické stavby tizemi,

— rozvoj mechaniky zemin a téz matematickych numerickych metod umoznil vybudovat
solidni teoretickou bazi pro projektovani a vypocty v této oblasti.

Za zakladni prace v tomto oboru povazujeme prace Poulosovy a kol. (1968, 1969,
1972), Wittkeho a kol. (1974), Vesiovy (1964, 1965, 1975) a dalsich. Jedna se predevSim
o teoretickou oblast zalozenou na zakladnim vyzkumu a aplikaci metody konecnych prvki pii
modelovani riiznych ptirodnich vlivi (vrstevnatost zemniho prostiedi, tuhost piloty, zmény
geometrie, konzolidace a pod.). Druhy smér zahrnoval polni zkouSky a to zejména statické
zatézovaci zkousky vrtanych pilot provadénych jak ve skute¢ném méftitku, tak i u pilot
modelovych. Podafilo se shromazdit vysledky vice nez dvou set téchto zkousek, z nichz
nékolik desitek bylo instrumentovanych (Masopust, 1978). Presto, ze vysledky byly
riznorodé a v nékterych ptipadech byly poznamenany i chybami, vyplyvajicimi z nedostatku
zkuSenosti s jejich provadénim, poskytly zakladni obraz o skute¢ném chovani vrtanych pilot.
Tyto zkousky byly potom zpracovany statistickymi metodami, piicemz za teoreticky zaklad
poslouzila metoda teorie pruznosti (Masopust, 1978, 1980, 1981, Bazant a Masopust,
1978, 1981, Feda, 1981). Vyzkum spocivajici ve vyhodnoceni instrumentovanych statickych



zatézovacich zkousek vrtanych pilot povazujeme za zakladni, nebot’, jak bude niZze uvedeno,
zahrnuje v sobé€ a priori aspekty technologické, které 1ze matematicky ztézi modelovat. Jasné
se ukazuje, ze technologie provadéni vrtanych pilot ma zcela zasadni vliv na jejich chovani
pti zatizeni. Ptesto, ze z hlediska kvalitativniho dokazeme jednotlivé vlivy spolehlivé popsat,
jejich kvantifikace je zatim omezena. Lze konstatovat, ze technologické vlivy jsou hlavni
brzdou rozvoje teoretické analyzy tnosnosti vrtanych pilot, avSak naopak vSechny teoretické
analyzy, které k technologickym vliviim nepfihliZzeji, je nutné brat s rezervou. Z tohoto
hlediska se jako perspektivni jevi inZenyrsky pfistup k dané problematice, ktery popisuje Feda
(1977) a nazyva jej pristupem pragmatickym. Tato metoda je zalozena na zpétné analyze, kdy
se odvozuji ur¢ité mechanické parametry zékladové pidy, jez v sobé automaticky zahrnuji
1 vlivy technologické, piicemz teoretickou bazi tvoii jednoducha a srozumitelna teorie
pruznosti. Uvedena metodologie je vadci v celé predlozené praci.

Vlastni monografie Vrtané piloty ma 263 stran textu v¢. obrazkl a tabulek. Obsahuje
Piedmluvu, Uvod , 7 kapitol, Seznam pouzité literatury a Vyznam zkratek.

2. Faktory ovliviiujici navrh vrtanych pilot

Vrtané piloty jsou typickym piedstavitelem tzv. replacement piles, tedy pilot, pfi nichz
se tézi zemina z vrtu na rozdil od tzv. displacemnt piles, u nichz nedochazi k tézeni zeminy
z vrtu.

Pfi navrhu vrtanych pilot je tfeba znat predevSim geotechnicky profil na stavenisti,
uroven hladiny podzemni vody, jeji rezim, proudéni a jeji chemizmus. Popisné i mechanické
vlastnosti jednotlivych vrstev hornin je tfeba znat do takové hloubky, kam zasahuje pfitizeni
vyvolané pilotovym zakladem. Déle je tieba stanovit zatizeni v Grovni hlav vrtanych pilot
a pozadavky na jejich pfipustné deformace. Na zdklad¢ téchto znalosti se voli takova
technologie provadéni vrtanych pilot, kterda by nejlépe feSila moznosti dosazeni pozadované
délky a profilu piloty, otdzku stability stén vrtu béhem instalace piloty, tj. pfipadnou nutnost
pazeni vrtu a to bud ocelovymi paZnicemi, nebo pazici suspenzi. Pfi volbé technologie
provadéni je dale tfeba zvazit moznost pruchodu riznymi tzv. nevrtatelnymi piekazkami, coz
mohou byt napt. kusy betonu a jiného stavebniho odpadu v navazkach a nasypech, ale
1 balvany horniny v sutich, velké valouny v terasach fek a stfidajici se vrstvy hornin riizné
tvrdosti (napt. ve flySovém souvrstvi). Vrtanim a téZenim se vSak zdkladova plida porusuje
jak ve sténach, tak na dn¢ vrtu, a tak dochazi ke zméné ptivodnich piirodnich podminek. Tak
lze dokumentovat, ze pfirodni a technologické vlivy spolu tzce souviseji. Vrtané piloty
prenaseji do zékladové pady sily osové i piicné a ohybové momenty. Pfesto je mnohdy nutné,
zvlasté v ptipadé velkych soustfedénych zatizeni napt. u dopravnich staveb, navrhnout vétsi
pocet pilot ve skupin€. Tim vznika problém vzajemného statického ovliviiovani téchto
skupinovych pilot, tedy dispozi¢ni vliv. I v tomto pfipad¢ je vSak nutné ptihlizet k technologii
provadéni a nelze napi. piloty pro osové zatizeni vrtat libovolné blizko, aby nedoslo
k takovému porusSeni okoli vrtd, kdy by se napt. jednotlivé piloty propojily a jejich statické
pusobeni by se stalo zcela nejasnym.

Faktory ovliviiyjici ndvrh a chovani vrtanych pilot lze tedy rozdélit do néasledujicich tii
skupin:

— pfirodni,
— technologické,
— dispozi¢ni.



2.1 Faktory pfirodni

Ptirodni podminky na staveniSti se zjiStuji pfedevSim metodami geotechnického
pruizkumu, mezi néz patii sondazni prace, predevsim vrtné, laboratorni a polni zkousky
zemin, omezen¢ 1 ruzné geofyzikdlni metody. Neocenitelné jsou zejména pienesené
zkuSenosti ze sousednich lokalit, nebo vysledky starSich geotechnickych prizkumut ovérené
skuteCnym chovanim pilot na téchto stavenistich. Jelikoz sondovani by mélo poskytnout
obraz nejen o geotechnickych pomeérech podzakladi, ale téz o vlastni technologii provéadéni,
vyuziva se n¢kdy tzv. technologickych vrti provadénych pilotaznimi soupravami. Zakladni
pozadavky na geotechnicky priizkum obsahuje CSN ENV 1997—1: Eurokdd 7: Navrhovani
geotechnickych konstrukei — Cést 1: Obecna pravidla. Zvlastni pozadavky obsahuje pak CSN
EN 1536: Provadéni specidlnich geotechnickych praci — Vrtané piloty.

Ptislusna kapitola monografie se zabyva popisem jednotlivych metod geotechnického
prizkumu, popisem mechanickych vlastnosti a tfidénim zakladovych pud.

2.2 Faktory technologické

Technologické faktory jsou vSechny vlivy, které souvisi s procesem instalace vrtané
piloty. Patii sem tedy vlastni zpiisob vrtani pazenych ¢i nepazenych vrtii, vyztuz pilot, zptisob
a kvalita betonaze pilot, uprava jejich hlav, ale i zména piivodnich mechanickych vlastnosti
zemin v okoli vrtu vlivem provadéni pilot.

Pti hloubeni vrtli pro piloty se zemina v okoli vrtil vétSinou nezhutni, spiSe se nakypii
a porusi. Povrch vrtané piloty neni tedy nikdy idealné hladky, ani idealn¢ kruhovy, resp.
rovny. Vzniklé kaverny ve sténé vrtl zpiisobi na povrchu piloty rizné veliké vystupky
a hrbolky, kter¢ ¢ini diik piloty nepravidelnym a drsnym a zvySuji tim pfinejmenSim u¢innou
plochu plasté piloty a tim i plastovou unosnost, i kdyz jist¢ i nosnost na loznych sparach
téchto vystupkl neni zanedbatelnd. Lze se tedy domnivat, Ze nepravidelny tvar diiku piloty
pusobi ve prospech jeji unosnosti, piestoze otazka exaktniho vystizeni této skutecnosti spada
do metod pravdépodobnostnich. Dale je zfejmé, Ze tvoieni velkych kaveren je tieba zabranit
nejen z divodu hospodarnosti (velkd spotfeba betonu), ale ptedevSim proto, ze dochdzi
k nadmérnému nakypieni a poruSeni zeminy, jez potom vyznamn¢ snizuje plastové tieni. To
se v tomto piipad¢ neprojevuje v tésné blizkosti styku zeminy a betonu, ale pon¢kud dale po
urcité obalové plose v siln¢€ nakypiené zemin€. Tvofeni malych kaveren, jemuz ostatné 1ze jen
stézi zabranit, je vlastné ve prospéch tnosnosti na plasti. Napt. Combarieu (in Feda, 1977)
srovnaval plastové tieni pilot profilu 900 mm v piekonzolidovaném jilu. Zjistil snizeni tohoto
tteni o 20 % v ptipad¢ pilot pazenych zavrtdvanymi ocelovymi paZnicemi, proti pilotam
nepazenym. Pfi skutecném ndvrhu a provadéni vrtanych pilot je vSak problém pazeni ¢i
nepazeni vrtl dan predevsim striktnim pozadavkem na zaruceni stability vrtu v celém procesu
instalace piloty. V tivahu se rovnéz bere hledisko rychlosti provadéni. Otdzka velikosti
plastového tfeni je s ohledem na vyse popsané vlivy spise dasledkem technologicky nutné
metody provadéni. V piipad€é pazeni jilovou suspenzi je tfeba znat vliv této suspenze na
unosnost piloty, tj. na unosnost plaste a paty piloty. Statické zatézovaci zkousky prokézaly, ze
jsou-li dodrZena jistd technologicka pravidla (viz CSN EN 1536), nema jilova suspenze na
unosnost pilot zadny zhorsujici vliv (Masopust, 1978). Ke stejnym zaveéram dosel i Reese
a kol. (1973), ktery dokonce uvadi i jisté zvyseni plastového tfeni ve Stércich, coz vSak opét
nelze prevzit obecné.



Rozhodujici je tedy dodrzet takovy technologicky postup vyroby, pii némz dojde béhem
betondze k dokonalému vytlaceni suspenze z vrtu a k setfeni tzv. filtracniho kolace ze dna
a stén vrtu. Vzhledem k casovému nartstani tloustky filtracniho kolaCe na sténach vrtu, ktery
vlastné vytvaii mezi betonem piloty a okolni zeminou kluznou vrstvu o minimélni smykové
pevnosti je tfeba, aby vrty pod suspenzi byly zabetonovany co nejdiive (CSN EN 1536).
K ochrané pilot v agresivnim prostiedi se pouzivaji folie z plastickych hmot rizné tloustky.
Pochman (1976) uvadi, ze napt. folie PE tl. 0,2 mm prakticky neovlivni primérnou velikost
plastového tfeni, naopak odolnéjsi folie z PVC tl. 0,8—1,1 mm snizi toto tfeni o 10-20 %
(Masopust, 1978). K radikalnimu poklesu plastového tieni dochazi v ptipadé¢ ponechanych
ocelovych paznic ve vrtu (Masopust, 1981). Vliv drsnosti stény vrtu na plastové tieni je tedy
zcela prokazatelny.

Nakypfeni dna vrtu je znaéné nebezpecné piedevSim s ohledem na mechanizmus
zatlacovani piloty. Pfi rota¢né€ ndbérovém zpiisobu vrtani, ktery zcela prevlada, ztistane na dné
vrtu vzdy urCité mnozstvi nakypfené zeminy a Casto i napadavka, kterd vypadla z vrtného
nastroje. Tuto nadmérnou napadavku je tieba pred betondzi odstranit, coz lze vice ¢i méné
uspésné provést pomoci tzv. Cisticich nastroji. Kontrola tohoto cisténi je vSak obtizné
zajistitelnad v ptipad¢ zvodnélych vrti. Pfi hloubeni vrti pod ochranou jilové pazici suspenze
je tieba dbat zejména na to, aby pied betonazi byla suspenze vycisténa od pisku, ktery mize
zustat ve vznosu ve vazké kapalin€. Nedojde-li pted betonazi k precisténi suspenze nebo k jeji
vyméne, mize v priabéhu betondze dojit ke vzniku piskovych hnizd, které nejen ze redukuji
profil diiku piloty, ale v podstaté znehodnocuji beton, ktery se pro dané zatizeni mize stat
netnosnym.

Technologie provadéni vrtanych pilot mé tedy zcela zasadni vliv na jejich chovani.

2.3 Faktory dispozi¢ni

Dispozi¢nimi faktory rozumime problém vziajemného ovliviiovani pilot ve skuping.
Z hlediska teorie pruznosti dochézi teoreticky k ovliviiovani vSech pilot ulozenych v pruzném
kontinuu, prakticky je to vyznamné tehdy, je-li osova vzdalenost pilot mensi nez 6.d (d =
profil piloty). Skupina pilot je vzdy v hlavé spojena patkou, pasem, ¢i deskou, jejiz tuhost,
resp. tuhost systému piloty — spojujici konstrukce mé vliv na chovéni tohoto systému. Mame
ovSem na mysli pfedevsim zalezitosti deformacni, nebot’ inosnost, resp. 1. mezni stav vesmes
nerozhoduje. Teoretickd analyza skupinového vlivu vychéazi piedev§im z teorie pruznosti
(Poulos, 1968) a neni dostatecné provétena piiklady z praxe, presto, ze v posledni dobé jsou
k dispozici jistd mefeni sedani skupinovych zékladt. Jedna se o teorii tzv. raft foundation, kdy
kontaktni napéti v zakladové spaie desky (mezi pilotami) vyznamné ovlivituje chovani této
konstrukce. Pon¢kud zjednodusené se tento problém pievadi na vypocet deformaci desky
podepiené v misté pilot pruznymi stojkami, jeZ nahrazuji piloty pomoci tzv. pérovych
konstant, jejichz velikosti jsou odvozeny z mezni zatézovaci kiivky pilot osamélych.
Matematicky piesnéji lze fesit 3D problém metodou konecnych prvkil, u niz Ize tuhost pilot
(i desky) modelovat skutecnymi fyzikalnimi parametry. To vSak opét nardzi na problém
chovani té, ¢i oné piloty, ovlivnéné svoji technologii, coz lze jen stézi pocetné vystihnout.
Ukazuje se ovSem, ze tudy vede skutecna cesta k vypoctu podobnych konstrukei. Ta vsak
musi byt verifikovdna méfenim na jiz provedenych stavbach. Prikladem takovéto analyzy
je hlubinné zaloZeni slinkového sila v Mokré u Brna (Masopust, 1999). Silo o priméru 30 m
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a vySce 55 m je zalozeno na kruhové desce priméru 35 m, tl. 1,1 m podepiené 164 ks
vrtanych pilot prof. 1,22 m hlubokych 15-27 m s ohledem na siln¢ sklonéné poloskalni
podlozi. Navrh pilot byl kontrolovan pomoci vypoctu zakladové desky MKP, vysledky
deformaci budou srovnavany s meéfenim sedani sila, jez bude dlouhodobé probihat pii
ruznych zatézovacich stadiich.

3. Unosnost osamélych svisle zatizenych vrtanych pilot

Unosnost pilot 1ze definovat jako zatiZeni, pii némz pilota vyhovuje viem podminkam
na ni kladenym, tj. jak obecnym podminkdm pevnostnim (feseni podle 1. skupiny meznich
stavll), tak 1 deformac¢nim (feSeni podle 2. skupiny meznich stavll) a to jak z hlediska
okamzitého, tak i dlouhodobého. Z hlediska 1. skupiny meznich stavii rozhoduji o unosnosti
piloty stabilitni vypoctové parametry zékladové pldy (tedy obj. tiha, thel vnitiniho tfeni
a soudrznost, resp. tlakova pevnost poloskalnich a skalnich hornin) a pevnostni parametry
materidlu diiku piloty (tedy betonu, resp. zelezobetonu). Pod zatizenim se vSak pilota
deformuje — sedd (méame na mysli pfedev§im osové zatizeni tlakové). Je tedy tfeba posoudit
pretvoreni piloty, tedy urcit jeji zatiZzeni, pfi némz sedani hlavy piloty nepiekroci ptipustnou,
vétSinou pfedem danou velikost sedani (ur€enou obycejné¢ s ohledem na charakter horni
konstrukce). Mezni stav vzniku trhlin se u vrtanych pilot obycejné¢ neposuzuje, nebot’ piloty
prenaseji vesmeés zatizeni tlakova. Je tedy ziejmé, Ze o vypoctové Unosnosti vrtané piloty
rozhodne 1. m. s. pfi zaloZeni na malo stlacitelné podlozi (skalni podklad). V ostatnich
ptipadech rozhoduje vesmés 2. m. s., nebot’ vypocet dle 1.m.s. dava sice vétsi hodnoty
unosnosti, ovSem za cenu nepfipustného sedani. Soucasny trend v projektovéani je veden
snahou postihnout interakci konstrukce se zakladovou pidou, proto je znalost pretvoreni
vrtanych pilot zdkladni podminkou.

3.1 Metody zjiSt’ovani tinosnosti

Unosnost osamélé vrtané piloty lze zjistit:
— statickou zatézovaci zkouskou se stupnovitym zatizenim,
— statickou zatézovaci zkouskou s konstantni rychlosti zatlaCovani,
— vypoctem

— z udaju statické penetracni zkousky,

— z tabulkovych hodnot svislé unosnosti piloty Uy tab,

— na zaklad¢ znalosti pevnostnich a deformacnich vlastnosti zékladové piady a

materidlu piloty.

Nejlepsi vysledky poskytuji statické zatézovaci zkousky se stupiiovitym zatizenim,
které¢ jsou provedeny ve stejnych geotechnickych podminkach a stejnou technologii jako
piloty systémové. Pomoci statické penetracni zkousky lze ziskat dobré hodnoty odporu v paté
piloty piedev§im v sypkych zeminach. Je-li k dispozici hrot s tenzometrickym meéfenim
odporu na plésti, lze po jisté korelaci naméiené hodnoty uspésné vyuzit ke stanoveni
plastového treni. Na tomto méfeni je zalozena metoda stanoveni osové Unosnosti piloty
v némecké normé¢ DIN 4014: Grossbohrpfahle. Tabulkové hodnoty svislé twnosnosti
piloty vychazeji ze statistické analyzy souboru 226 ks vrtanych pilot (Masopust, 1978) a jsou
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vhodné pro projekty nizsich stupiiti, studie a jednoduché stavby. Statické vypocty unosnosti
pilot 1ze rozdélit do dvou skupin:

1. feseni podle 1. skupiny meznich stavi,

2. teseni podle 2. skupiny meznich stavi.

Metody vypoctu podle 1. skupiny m.s. vychdzeji vesmes z Rankinovy teorie mezni
rovnovahy sypkych hmot. Unosnost paty piloty je poéitana jako Gnosnost ploiného zakladu
s vlivem hloubky zaloZeni, plastové tfeni pak z Coulombova zdkona, kde normélni napéti se
stanovi pomoci modifikovaného koeficientu zemniho tlaku. Mezi nejzndméjs$i postupy
odpovidajici této teorii patii feSeni dle Caquot-Kérisela (1966), u nas pak dle Simka
a Sedleckého (1988). Vysledkem je inosnost bez jakékoliv informace o deformaci.

Metody vypoctu dle 2. skupiny m.s. konstruuji zdsadn¢ pracovni diagram vrtané piloty
— tzv. mezni zatézovaci kiivku, vyjadiujici vztah mezi osovym zatizenim a sedanim hlavy
piloty. Teoretickym podkladem byva bud’ teorie pruznosti (Poulos, 1972), nebo rizné
kvazielastické konstitucni vztahy (Desai, 1974, Ellison, 1971). U nés tuto metodu propracoval
Masopust (1980, 1981), ktery jako zéklad pouzil feSeni osamélé piloty v pruzném kontinuu
pomoci MKP s jednotlivym vyjadienim vlivii riznych poméri tuhosti piloty a okolni zeminy,
poméru délky k priméru piloty, hloubky nestlacitelné vrstvy pod patou piloty a verifikoval ji
vysledky skute¢ného chovani pilot z vysledkl statickych zatézovacich zkousek, zvlasté
instrumentovanych. Pozd¢ji byla tato metoda rozSifena o nelinearni teorii sedani vrtanych
pilot (Masopust, 1990). V SRN patii k tomuto postupu metoda vypoctu dle DIN 4014.

Prislusnd kapitola monografie probira podrobné¢ metodiku provadéni statickych
zatézovacich zkousek pilot ve skute¢ném meéftitku i pilot modelovych.

3.2 Interakce piloty a zikladové pudy

Je probran mechanizmus mobilizace osové unosnosti piloty ulozené v quasihomogenni
zakladové pudé. Pii zatizeni piloty mobilizuje se plastové tfeni, jehoz velikost roste se
sedanim a pfi urcité deformaci dosahne maxima, pficemz pti dalSim sedani ztstava zhruba
konstantni. Posun pro plnou mobilizaci plastového tfeni ¢ini bez ohledu na profil piloty 5-20
mm. Na jeho velikost ma vsak vliv profil piloty (Masopust, 1978) a drsnost plasté. Pata vrtané
piloty pfenasi zpocatku pouze malé zatizeni, nebot’ plocha paty je ve srovnani s plochou
plasté mald. Rist napéti na paté piloty je podminén jejim sedanim, pfi¢emz maxima se
dosahuje pfi seddni rovném 10-20 % priméru piloty d.

K dokonalému popisu chovani vrtané piloty pod svislym zatizenim je tfeba znat kromée
pracovniho diagramu téz prib¢h svislé sily v diiku piloty v zavislosti na jeho délce. Potom lze
sestrojit tzv. ptrenosové funkce, jejichz konstrukei se monografie zabyva.

3.3 Sedani vrtanych pilot
Sedéani osamélé vrtané piloty je feSeno metodou teorie pruznosti (MKP). Z vysledkii
feSeni vyplyvaji nasledujici zavéry:
— stlacitelnost vrtané piloty ma vliv na rozdé¢leni plastového treni podél diiku, ¢im je tuhost
piloty mensi, tim vétsi je napéti v okoli hlavy piloty,
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— tuhost piloty je vyznamna zvlasté pro vétsi hodnoty 1/d (1 = délka piloty, d = primér piloty),
kdy vliv stlacitelnosti roste s hloubkou, naopak pro kratké piloty s 1/d < 6 nema tuhost piloty
na toto rozdéleni prakticky vliv,

— ¢im je stlacitelnost piloty mensi, tim je rozdil sedani mezi hlavou a patou piloty vétsi,
naopak pro K > 5000 se pilota chova jako nestlacitelnd, (K = Ey/Es, kde E, je modul
deformace piiku piloty, Eg je primérna velikost modulu deformace okolni zeminy),

— pritomnost ,,nestladitelné* vrstvy horniny pod patou piloty (v hloubce h — 1, méfeno od
hlavy piloty) mé tim mensi vliv na seddni, ¢im je K mensi a naopak,

— na tvar zatézovaci kiivky ma vliv tuhost piloty; pokud K klesd, zvétSuje se vyrazné
nelinearni oblast v pracovnim diagramu a naopak,

— vliv tuhosti K je vyznamny i u pilot s rozSifenou patou.

3.4 Vypocet unosnosti svislych osamélych pilot podle 2. skupiny meznich stavi

Podrobné je zpracovana metodika vypoctu v nésledujicim ¢lenéni:
— svisla tabulkova Gnosnost,
— vypoctova tnosnost osamélych pilot osové zatizenych
— vypoctova tinosnost pilot opienych o nestlacitelné podlozi,
— vypoctova tnosnost pilot zahloubenych do stlacitelného podlozi,
— vypoctova unosnost pilot dle DIN 4014
— osova mezni unosnost pilot opfenych o skalni horninu,
— vypoctova tinosnost pilot v nesoudrznych a soudrznych zeminéach,
— nelinearni vypocet sedani osamélé piloty,
— tahové piloty,
— negativni plastové treni.

4. Unosnost vrtanych vodorovné zatizenych pilot

Tato kapitola se zabyva vypoctem pii¢ného zatizeni pilot. Piloty jsou rozd€leny
v zasadé do dvou skupin:

— tuhé vrtané piloty, jejichz stiednice po zatizeni ziistava piima, pouze se otaci a/nebo
posunuje,
— ohebné¢ vrtané piloty, jejichZ stfednice se pii zatizeni deformuje.

Jsou probrana kriteria pouzitelnosti pro jednotlivé ptipady a diskuze je vénovana volbé
velikosti modulu horizontalni stlacitelnosti zemin dle Winklerova vztahu. Je ukazano, Ze
vypocet tuhych vrtanych pilot vede na staticky urcity problém, kdy pomoci podminek
rovnovahy lze fesit jak deformaci, tak i napéti v driku piloty. V piipadé pilot ohebnych jsou
probrany 2 zékladni vypoctové modely:

—model Winklertiv, kde feseni zékladni ohybové rovnice je provedeno metodou siti,
— model Winkler-Pasternakiv, kde feSeni ohybové rovnice je provedeno MKP pro
nosnikovou tlohu.

Diskuze je vénovana volbé deformacnich parametrti potiebnych pro vypocet , tj. jejich
stanoveni z danych velikosti modulu pfetvarnosti a Poissonova ¢isla. Je ukdzana moznost
nelinearniho zptisobu vypoctu.
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5. Skupiny pilot

Problematice stanoveni skupinového ucinku pilot je vénovéana celd kapitola. Je
probran vypocet unosnosti pilotové skupiny 1 vypocet sedani v pruzném poloprostoru. V dalsi
¢asti je vénovana pozornost obecné zatizenym pilotovym skupindm a to pro nasledujici
piipady:

— kloubové spojeni pilot s nadzédkladovou konstruket,
— vetknuti pilot do nadzékladové konstrukce.
Konec¢né je vénovana pozornost piicné zatizenym pilotovym skupinam.

6. Pilotové a zaporové stény

Kapitola je vénovana navrhu a vypoctu pilotovych a zaporovych stén jak pazicich, tak
1 konstruk¢nich. Detailn€ je probrano zatiZeni téchto konstrukei, jez se sklada:

— ze zemnich tlakd,
— z ptirtstku zemnich tlaki od ostatniho stalého i nahodilého zatiZeni,
— z vlivu podzemni vody,
— z dal$iho vnéjsiho zatiZeni konstrukce.

Vlastni vypocet pilotovych stén je rozdélen na klasické feSeni dle Bluma za
ptedpokladu tuhé konstrukce a na vypocet ohebnych pilotovych stén, kde je preferovana
metoda tzv. zavislych zemnich tlakti. Je zpracovan algoritmus vypoctu kotvené, resp.
rozeptené pilotové stény, ktery slouzil k sestaveni programu ,,STENA®“. V dalsi ¢asti jsou
diskutovany problémy tykajici se vnéjsi a vnitini stability kotvené pazici konstrukce. Kapitola
je doplnéna konstrukénimi zdsadami pro navrhovani pilotovych a zdporovych stén, jakoz
1 n¢kolika priklady z praxe.

7. Technologie provadéni vrtanych pilot

Vyroba pilot nélezi mezi specialni stavebni prace, které vyzaduji dobré strojni
vybaveni, zacvi¢ené pracovniky, dostatek praktickych zkuSenosti a odpovédny pfistup
k provadéni. Jsou probrany jednotlivé faze vyrobniho postupu, jez jsou nésledujici:

— vrtani ¢i hloubeni vrtu piislusné délky a profilu,
— ptipravné prace pied betonazi (Cisténi vrtu, atd.),
—armovani piloty,

— betondz piloty,

— ptip. odpazeni vrtu a uprava hlavy piloty.

Vrty pro piloty se provad€ji vétSinou technologii rotaéné nébérového vrtani, ¢i
drapakového hloubeni. Vrty se provadéji bud’ jako nepazené, pokud je zaruceno, ze v prubehu
celého procesu instalace piloty je vrt zcela stabilni; v opacném piipadé¢ se vrty pazi a to bud’
z¢asti nebo na celou délku pomoci ocelovych paznic, nebo na celou délku pomoci pazici
suspenze, vesmés jilové. Detailn€¢ je probran technologicky postup vrtdni pro vSechny
vyjmenované piipady. Pozornost je vénovana i moderni technologii provadéni pilot pomoci
prabézného Sneku (CFA), kde pazeni vrtu je zajiSténo pomoci zeminy ulpivajici na zavitech
tohoto Sneku.
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Jsou probrany technologické zasady platné pro betonaz pilot do sucha i pod vodu
(resp. pod pazici suspenzi). Zvlastni kapitola je vénovana stavebni kontrole a dohledu nad
provadénim vrtanych pilot.

8. Konstrukéni zasady pri navrhovani vrtanych pilot

Tato kapitola je vénovana navrhu vrtanych pilot pro stavby:

— bytové,
— obcanské a primyslové,
— mostni

a je doplnéna vzdy mnozstvim praktickych piikladii z realizovanych staveb.

Dalsi cast se zabyva stavbami na poddolovaném tzemi, kdy jsou probrany ucinky
poddolovani pro oblasti s hlubinnou tézbou, kde dochazi k vyraznym pohybim a deformacim
zemského povrchu, které se projevuji bud’ spojité, nebo i nespojité. S ohledem na autorovy
zkuSenosti s navrhovanim a realizaci zakladii staveb v poddolovaném uzemi zvlasté na
Ostravsku, jsou probrany zéasady statického vypoctu téchto konstrukci a je uvedeno mnozstvi
prikladii z realizovanych staveb.

Kapitola je doplnéna navrhem opatieni k ochrané vrtanych pilot v agresivnim
prostiedi, jez Ize rozdé¢lit do dvou skupin:

— primérni,
— sekundérni.

K primérnim opatfenim patii prfedevsim vhodna uprava receptury betonové smési,
vhodna technologie provadéni, tj. predevSim kvalita betonaze, rozsifeni staticky nutného
profilu piloty, tedy zvétSeni kryti vyztuze a snaha o Gpravu chemizmu podzemni vody. Tato
opatteni jsou pfijatelnd, pokud je stupen agresivity hodnocen jako slaby az silny.

Sekundérni opatfeni jsou ta, pfi nichz se zabrani styku podzemni vody s betonem
piloty. Za nejspolehlivéjsi opatieni se povazuje ponechani ocelovych paznic (resp. chranicek
ve vrtu), coz vSak mad vyznamny dopad do ceny zaklddani. Levnéjsi je sekundarni ochrana
pomoci povlakovych folii z plastickych hmot (PVC, PE). Pfi instalaci této ochrany vznikaji
vsak potize technologického razu a to zejména v ptipad¢ vrtli pazenych ocelovymi paznicemi.
Tlakem betonu se pytel z folie pfitiskne na vnitini sténu paznice a pii jejim vytahovani po
betonazi dochazi k vyraznému poskozeni folie, resp. jejimu celkovému znehodnoceni. Je
probrana autorem navrzend a na mnoha stavbach vyzkouSend technologie provadéni této
ochrany za pouziti pletiva B-systému, jez zabrani svléknuti folie z diiku piloty pifi tahani
paznic.
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9. Zavér

Monografie Vrtané piloty se zabyva teorii a praxi navrhovani a vypoctu pilotovych
zakladl. Z Siroké skaly systémul a metod zakladani jsou vrtané piloty nejrozsifenéj$i metodou
v Ceské republice. To je dano jejich relativni univerzalnosti z hlediska geologické
rozmanitosti stavenist’, které je typicka pro nase podminky. Rozvoj pilotovani saha do konce
60. let a souvisi s rozvojem bytové vystavby. Vyzkum v oblasti teorie a ndvrhu vrtanych pilot
u nas vsak z pocatku zaostaval ve srovnani s pomérné Sirokym uplatnénim tohoto zplsobu
zakladani. Unosnost pilot se poéitala pomoci statickych vzorctl. Porovnani téchto vypodti
s vysledky statickych zatézovacich zkousek nebylo uspokojivé, nebot’ stavajici vypoctové
metody nevystihly skute¢ny mechanizmus mobilizace tnosnosti vrtané piloty a jiz vibec
nebyly schopny postihnout technologické zvlastnosti téchto typt pilot. Pravé vyzkum
skutecného chovani pilot pomoci statickych zatézovacich zkousek, zvlasté instrumentovanych
ukdzal, jak podstatny vliv ma na jejich chovani technologie provadéni v celém svém
komplexu. Vysledky téchto zkousek byly zpracovany statistickymi metodami, pficemz za
teoreticky zaklad poslouzila metoda teorie pruznosti. Tak byla vypracovana metodika vypoctu
a konstrukce mezni zatézovaci kiivky vrtané piloty, ktera umozni modelovat problém
interakce pilotového zakladu s vlastni stavebni konstrukei.

Monografie obsahuje Uvod a 7 kapitol, které se zabyvaji:

— faktory, které ovliviiuji navrh vrtanych pilot,

— tnosnosti osamélych svisle zatizenych vrtanych pilot,
— tnosnosti vrtanych vodorovné zatizenych pilot,

— pilotovymi skupinami,

— pilotovymi a zaporovymi sténami,

— technologii provadéni vrtanych pilot,

— konstrukénimi zédsadami pii navrhovani vrtanych pilot.

Kniha je doplnéna rozsahlym programovym vybavenim, tykajicim se veskerych
potiebnych statickych vypocti v oblasti zakladani staveb na vrtanych pilotdich a dale
pilotovych a zaporovych stén. Vyhodou je ta skute¢nost, Ze piedlozené metody vypoctu jsou
v praxi vyzkouSeny a pouzivany specialisty v oboru jiz nékolik let.
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11. Abstract

Monograph ,,Bored piles* deals with the theory and practice of design method of deep
foundations. Pile foundations represent the basic and most widespread deep foundation
method for industrial, residental and civil engineering structures in Czech Republic. Among
the wide range of foundation methods, bored piles method is the most widespread in our
country which is caused by its universality. Pile foundations are suitable for a great variety of
geological conditions typical for our building sites. The major boom of piling technology
started in the sixties due to the intensive construction of large numbers of multistory panel
buildings. Gradually piles were used for bridges and industrial structures. Research in a
theory and design of bored piles was lagging behind their widespread use and the axial
bearing capacity was calculated using classical static formulae. Numerous loading tests did
not correspond satisfactorily with the calculations. The investigation of the real behaviour of
piles using the static loading tests (especially instrumented) showed the substantial effect of
the pile technology. Thus the basic principles of the execution of those piles were established
and the share of the natural and technological effects was set up. The design load of a pile
foundation may be arrived at
— either by the first group of limit states, i.e. by the ultimate limit state,

— or by the second group of limit state, i.e. by the serviceability limit state.

The limit state of serviceability is characterised by the construction of a load-settlement curve
for a bored pile. Either the elasticity theory or quasi-elastic constitutive relations are used.
The methods are modified by means of back analyses of loading tests and records of the
behaviour of structures. Recently, the construction of the load-settlement curve of a bored pile
has been based on a non-linear pile settlement theory.

Monograph includes Introduction and seven chapters, which deals with:

— effects which induce the design of bored pile foundation,
— bearing capacity of axially loaded single bored pile,

— bearing capacity of laterally loaded single pile,

— pile groups,

— pile walls and Berlinous walls,

— technology of bored pile foundations,

— principles of design of bored pile foundations.

A big package of software is enclosed with the book. This software deals with all
types of statical analysis in the field of foundation engineering and pile sheeting structures.
All presented methods has been verified in practice and has been used by specialists in the
field of geotechnic up to the present time.
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