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CLANEK Z KONFERENCE EFFC/DFI 2022 V BERLINE

V uvedeném roce se konala tradicni konference dodavatelskych organizaci profese
geotechnického inZenyrstvi EFFC - European Federation of Foundation Contractors,
zastupujici narodni federace zemi EU, a také DFI — Deep Foundation Institute, zastupujici
obdobné organizace i jednotlivce prevazné z USA a ostatnich zemi svéta.

Nejvice zajmu i ohlasu vzbudila hlavni pfednaska belgického reprezentanta M. Bottiau, ktery
je také trvalym vad¢im Cinitelem téchto konferenci z EFFC. Soustfedil se na vyhled do
budoucnosti nasi profese z obecnéjsiho pohledu. Zaramoval ho do rozboru od pocatki
inZenyrstvi a pokracoval v ném poukazovanim na specifika vyvoje v geotechnické oblasti az
do dneS$nich dni. Zabyval se i obchodni strankou c¢innosti v oboru, kterd povétsinou zistava
stranou naplné takovychto konferenci, ackoli je pro jeho existenci neodbytnou.

Jelikoz jde o vystiznou syntézu aktualni situace i o prognézu Zivota nasi odborné profese
z celkového pohledu EFFC, uverejriuje v roce 2023 ADSZS preklad obsahlejSiho ¢lanku, ktery
autor na zadost ohlasu odborného publika vypracoval pozdéji.
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geotechnického inzenyrstvi.
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Entrepreneurs de Fondations)

Tato prednaska na pocest Johna Mitchella zvaZuje budouci roli geotechnického inZenyra v
jeho kazdodenni praci pro nasi moderni spole¢nost. Rozvoj velkych dat, rostouci role
predpist, nebezpecny vyvoj smluvniho prostfedi a v neposledni Fadé vyzvy vyplyvajici z
klimatologickych zmén: v8echny tyto faktory vytvareji nové prostredi, kterému se nasSe
profese musi prizplsobit. Po kratkém ohlédnuti za historii inZenyrstvi a specificky
geotechnického inZenyrstvi projdeme tyto riizné aspekty a pokusime se Zzjistit, jak mohou
ovlivnit nasi kazdodenni praci, ale také zda a jak na né mizeme reagovat. Uvedeni téchto
novych trendu do perspektivy historie nam snad pomuze prozkoumat, které zakladni
souvislosti na8i profese zlstavaji platné a které klicové koncepty by nas stale mély vést od
Sumu k signalu. Vzhledem k zaméru DFI pri zaloZeni této pfednasky a pfi vzpomince na
osobnost Johna Mitchella bude vénovana zvlastni pozornost tématu komunikace.

uvoD

Je asi zbyte€né tvrdit, Zze na pocatku 21. stoleti je technika pfitomna vSude. InZzenyfi jsou
ustfedni vice nez kdy jindy. Zaroven je vSak jejich role kritizovana kvuli disledkdm jejich
pusobeni na zivotni prostfedi a spoleCnost obecné. Je zajimavé, Ze toto zpochybrovani
neni tak nedavné, jak bychom si mohli myslet. Toto téma nastolili jiz pfed 20 lety S. C.
Florman (1994) nebo naSemu oboru blizsi prof. Brandl (2004). "InZenyr dnes, navzdory
vSem svym znalostem a uspéchim, muze stale vyhlizet na more, ktera jsou malo
Zmapovana, a na pobreZi stale temna. Kazdy novy uspéch odhaluje dalsi problémy a nové
moznosti.” (Florman, 1994). Podle Williamse (2002) vstupuje inZenyrstvi dokonce do
procesu ,rozsahlého rozpadu®, ktery vyvolal jeho vlastni uspéch.

Neustale pfibyva lidi, ktefi se nazyvaji nebo si fikaji inzenyfi, a rozSifuji se Cinnosti
inzenyrského typu. Kdyz v této pfednasce mluvim o inZenyrech, mam na mysli lidi, ktefi
spoluplisobi s inzenyrskymi ¢innostmi, nikoli konkrétné absolventy nebo stavebni inzenyry.
Reknu to jasné&, v mé prezentaci neni zadné rozvijeni korporativismu. Ta historické
perspektiva, kterou rozvinu kratce dale, jesté vice prokaze, Ze koncept inzenyra pevné
vychazi z femesiné prace a vyvinul se v normovanou profesi teprve nedavno.

Poznémka editora:

V originale tohoto ¢lanku se opakované pouzivaji pojmy ,mechanika zemin; zemina®, které jsou dany jednak
prfesnou citaci pramen( z historickych pocatki geotechnického inZenyrstvi a pak také lokalni zvyklosti v Belgii,
kde tzemné prevazuji zeminy. Dnes jiz celosvétové pfevaZuje terminologie uZivajici v ¢estiné pojmy ,mechanika
zemin a hornin; zékladova puda“ a pro preklad byl text takto prizptisoben. Stylisticky se v daném kontextu
prfekladu vyuziva obcas jen nahradni synonymni vyraz ,puda“.

InZenyr hleda feSeni. Snazi se vytvofit obraz reality, ktery je pomérné vérny a dostate¢né
zjednodu$eny tak, aby vedl| k pouzitelnému vysledku v pozadovanych mezich pfesnosti.

(Travadel, 2021). Pro geotechniky to jisté plati jesté vice, ale k tomu se vratim pozdéji.



InZenyfi, at’ uz vychazeji z renomované univerzity, nebo do své role dospéli diky
zkuSenostem, jsou identifikovatelni podle silné ,profesni identity” (Becker & Carper, 1956).
Dnes je tato identita pod tlakem. Hranice mezi obory se stiraji a inZenyfi a ne-inZenyfi jsou
nyni zapojeni do multidisciplinarnich projektd, které nahrazuji obory jakozto organizacni
principy technicko-védeckych ¢innosti. K dispozici je stale vice dat, vice analyz, jaké
dasledky muze mit takové nebo onakeé jednani, stale vice nepfedvidanych udalosti:
administrativnich, etickych, smluvnich, které musi inzenyr vzit v ivahu. Je to uplné nové?
Vstupujeme do nové éry, kdy je tfeba se obavat rozsahlého rozpadu nasi profese? To se
pokusim analyzovat z pohledu historie.

INZENYR: maly historicky pohled se zvladtnim zaméfenim na inzenyrstvi zakladani

S Antoniem Diasem de Figueiredo véfim, Ze ti, ,ktefi se chtéji oznadit za inZenyry, ktefi jsou
zodpovédni za Skoleni inzenyrt budoucnosti nebo se podileji na vytvareni novych znalosti v
oborech souvisejicich s inZenyrstvim, hodné ziskaji, budou-Ii vénovat pozornost vzacnému
dédictvi* staleti, ba tisicileti inzenyrstvi (De Figueiredo, 2013). Proto za¢nu tuto pfednasku
JM kratkym ohlédnutim do historie inzenyrstvi a obzvlasté geotechnického inzenyrstvi.

Rané inzenyrstvi; od pravéku az po starovéky Egypt

InZenyr pochazi z latinského slova ingenium: schopnost vynalézat. A skute¢né, velka cast
vyvoje inZzenyrstvi je vysledkem individualnich a kolektivnich sn o vécech, které nikdy
neexistovaly. Pfedstavivost je ve skute€nosti zakladni sloZzkou inZzenyrské praxe. Inzenyrstvi,
jak si to mizeme oveéfit v nasi kazdodenni praxi, témeér vzdy pfedchazi védeckému poznani.
Prvni projev inzenyrské praxe by tedy mohl souviset s tim, co Dewey nazyva ,inteligentni
akce®, nebo mySlenka ,frénovat (pfedstavou) v riiznych smérech soubéznych akci“ na rozdil
od klasické metody pokust a omylt (Dewey, 1930). Ne vSichni autofi tuto vizi sdileji
(Travadel, 2021), ale libi se mi mySlenka, Ze prvni pfitomnost inZenyrské praxe |ze datovat
do doby pfed dvéma a pul miliony let (Roberts, 2002), kdy nasi prehistoricti pfedkoveé zjistili,
Ze mohou brousit hrany odlamanych kamenu, které pouzivali jako nastroje, a uvédomili si,
Ze zkoumani téchto vylepSenych nastroji by mohlo vést k objevu novych postupl
(Figueiredo, 2013).

PreskoCme nyni par set tisic let a podivejme se do kolébky nasi civilizace: do Mezopotamie
a starovékého Egypta. Mezopotamské hlinéné tabulky s klinovym pismem dokladaji rané
stopy inZzenyrstvi: pouziti matematickych nastrojli, pouziti nakrest a grafickych znazornéni,
ale dokonce i rana pravidla projektového fizeni. Babylonsti ,inzenyfi“ se jiz v 3000 pf. n. I.
zabyvali sofistikovanymi praktickymi problémy v matematice, algebraickymi rovnicemi,
pravouhlymi trojuhelniky, plochami pldy, objemy zdiva, kubickym obsahem kanalu, které

maji byt vyhloubeny.

V Mezopotamii se zakonik Hammurabi vyslovné zabyval pravidly, odpovédnostmi a
prijatelnymi standardy zpracovani mistr stavitell. (Figuieredo, 2013). Kerisel (1991) také
uvadi mnoho pfikladu, jako je uméni stavét zikkuraty v Mezopotamii. Tyto vysoké masivni
stavby byly vyrobeny ze sluncem vypalenych cihel rozprostfenych v naslednych vrstvach.
Byly vybudovany na mékkych aluvialnich usazeninach. Jak uved| fecky geograf Strabo (asi
60 pf. n. I.), puda je hluboka a mékka. Podda se tak snadno, Ze se pfikopy a kanaly ucpou



nebo zanesou... Proto, jak stavba pokracovala, povolily brzy podloZni naplaveniny pod tihou
a zakladna se rozprostrela do stran. Aby se rychlost sedani zpomalila, byly prace nékolikrat
preruseny a obnoveny, takZe se rychlost sedani postupné sniZovala. Nakonec bylo mozné
postavit temenos, posvatnou ohradu podpirajici maly chram nahofe (obr. 1). Kolem roku
2100 pf. n. |. zaCali Sumerové kazdych Sest az osm fad zdiva vysuSeného sluncem
prokladat silnymi vrstvami tkaného rakosi; tak se zrodil nejranéjSi prototyp vyztuzené
zeminy. Timto zplsobem se zabranilo horizontalnim tahim zpusobenym tendenci zakladu k
rozsifovani. Jednim z nejhez€ich prikladu je dobfe zachovaly zikkurat Aqar Quf pobliz
Bagdadu. Vysledkem bylo, Ze zikkuraty mohly byt postaveny s téméf prikrymi stranami a
masivnimi chramy na vrcholu. (Burland, 2008; Ziegler, 2017)
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Obr. 1 Zikkurat Aqar Quf u Bagdadu — v Kerisel (1991) a Ziegler (2007)

Ve starovékém Egypté mél hlavni stavitel, ktery byl zaroveri architektem, inZenyrem a
stavitelem, obvykle velmi vysoké postaveni a byl zodpovédny za fizeni celého procesu tézby
kamenného materialu, jeho dopravu na stavenisté, dozor nad celou stavbou, a organizovani
obrovské pracovni sily (Chiu, 2011).

V tomto obdobi se také rozvijelo inzenyrstvi zakladani, zalozené pfedevsim na empirické
praxi. Jak uvadi Burland (2008), Parry popisuje, jak se stafi Egyptané poucili ze selhani
zakladl pyramidy v jiznim Dahsuru. Tato pyramida byla postavena za vlady faraona Snofrua
(2575-2551 pf. n. I.), zakladatele 4. dynastie, spolu s pyramidou severni Dahsur. Pyramida
byla postavena s pouzitim centralniho jadra podepfeného fadou Sikmych opérnych zdi, coz
se stalo tradici. Kerisel popisuje, jak byla pyramida zamyslena ke stavbé pod strmym uhlem
(60° k horizontale), coz vyvolalo mohutny efekt prolomeni na podzakladovou zeminu. Navic
byla postavena na nevhodné jilovité padé, deformovatelné pfi velkém zatiZeni. Jedna z
pohfebnich komor je podzemni a v pomérné dobrém stavu. Podle Kerisela v3ak jeji stavba v
této mékké zeminé mohla zapfricinit, ze stavitele pfinutilo sedani pfizpusobit svUj navrh a
zfidit dkladné pazeni z cedrového dieva a vybudovat rozepfeni v podlaze, aby se stény
nehroutily.



Obr. 2 Lomena pyramida severniho Dashuru — v Monnier F. , Puchkov A. (2016)

Jak Ize pochopit, stavba téchto klenotl historie byla Casto zajisténa na zakladé pozorovani a
metody pokus omyl. Uz tenkrat se lidé umeéli poucit z chyb a netspéchu!

Rad zde uvadim nasledujici pfiklad z doby o né&jakych sto let pozdéji, ktery jsem objevil pfi
svych historickych vyzkumech. Egyptsky faraon Ptolemaios Il. se poCatkem 3. stoleti pf. n. 1.
pustil do velkého projektu rekultivace pudy a vytvofil dalsi ornou ptdu zpétnym posunutim
umélého jezera Moeris, nadrze a regulatoru povodni a vybudoval nové hraze a zavlazovaci
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kanaly. Tyto prace byly provedeny pod dohledem inZzenyra (dpxiTékTwyv) Kleona a jeho
pobocnika Theodorose. Inzenyr byl odpovédny za planovani, uzavirani smluv a dozor nad
pracemi, zatimco zafizeni dodavala vlada. Inzenyfi se pfi provadéni praci mohli spolehnout
na uzemni administrativu Nome (Bart Van Beek, 2012; A. Bouché-Leclercq (1908)). Je
zabavné a poucné Cist, ze konflikty vznikly kvuli do¢asnému nedostatku penéz na vyplatu
délnikd, ale také kvuli nespravnym prioritam a...administrativni zatézi! Zde je pfiklad dopisu,
ktery Kleon obdrzel od diecéty Apollonia, pravdépodobné spravce sousedni zemé:

Poslal jsem vam zpravu 22. dne, ve které jsem vas poZadal o poskytnuti pracovni
skupiny, ktera by vycistila rohy malého kanalu; ale zda se, Ze jste nas cestou

k jezirku minuli. Neméli byste byt takhle prehlizivi; ale kdyz vidim, Ze zemé neni
zavlazovana, oznamuji vam ddvod, pro¢ nemame vodu, a tak vydejte znovu rozkazy
a upravte jezirko tak, aby byla tato pricina odstranéna. Prijdte nas navstivit zitra
poté, co reknete svym inZenyriim, Ze musime dostat vodu.

Nebo v jiné zpravé stavitel informuje Kleona, Ze nemohl pokraCovat v nezbytnych pracich na
stavbé hraze, protoze nedostal penize kvuli absenci spolupodepsanych dokumentu

pozadovanych bankou! Vypada to, Ze je to na jednom z nasSich dnesnich stavenist!

Recko a Rim, kde vidime prvni napéti mezi védou a inZenyrstvim.

+ACkoli Fecké a rimské civilizace byly silné ovlivnény mezopotamskou a egyptskou kulturou,
jejich postoje ke znalostem a praxi se vyvijely radikalné odliSnymi sméry, coz zpusobilo
prvni zasadni rozkol mezi kulturou védy a inZzenyrstvim* (Figuiredo, 2013). Stafi Rekové,
posedli existenci globalnich ,pfirodnich zakon(“, investovali hodné do rozvoje teoretickych
znalosti. Lze je povazovat za prvni vynalezce védeckého pfistupu. Thales, Euklid,
Aristoteles, v8echna tato jména jsou znama svym pfinosem k pochopeni matematickych a
fyzikalnich zakladu. Tyto teorie nasly uplatnéni v architekture, ale pfekvapivé jich nebylo
mnoho v inZzenyrstvi. BEhem Feckého obdobi zustalo inzenyrstvi hodné zalozeno na
,dovedném prizptisobeni praktik dfivéjsich civilizaci“ (Figueiredo, 2013).

Rimané zase z velké &asti ignorovali védy a rozvinuli skvélé aplikované technické znalosti
zalozené na osvojovani a zdokonalovani cizich postupt a obdivuhodné podporované svymi
manazerskymi a organiza¢nimi schopnostmi. Kromé jiného, jak kazdy vi, umoznil jejich
fimsky Pantheon, ktery je dodnes nejvétsi nevyztuzenou betonovou kupoli na svété. Také
do znacné miry vyuzivali piloty pro mosty a dalSi konstrukce. Pfikladem je Pons Sublicuis,
coz znamena ,pilotovy most®, ktery byl postaven na fece Tibefe v Rimé vice nez 6 stoleti pf.
n. l. (Van Houten, 1932).
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Obr. 3 Rimsky stroj na zaradzZeni pilot - ve Van Houten, 1932.

Socialni status inZenyra, architekton nebo architectus, nedosahoval ve starovékém Rimé a
dokonce ani ve starovékém Recku na stejnou drover jako v Mezotopotamii nebo Egypté.

Na zakladé téchto pfikladl je zajimavé zamyslet se nad uréenim typickych vlastnosti téchto
prvnich inzenyru/stavitell. Zacali svou ,kariéru” jako femeslnici a stali se z nich zkuseni
stavitelé. Jejich technologie se vyvijely na zakladé experimentalnich vysledkd s vyuzitim
grafickych prezentaci jejich pozadovanych objektl, které Ize povazovat za prvni kroky
koncepce Poté se jejich praktické znalosti vyvinuly smérem k intelektuélnéjél'mu a

museli seznamit se spolecenskyml védami, jako je (projektovy) management a ucetnictvi.
PFfipomerime si to, az se budeme zabyvat sou¢asnymi protichtdnymi (?) pozadavky nasi
profese.

Stredovék

Jak kazdy vi, po padu Rimské FiSe nastalo na Zapadé obdobi temna. ,Je vsak chybou
pfedpokladat, jak to nékteri délaji, ze se zapadni civilizace vratila do primitivnich podminek,
které pfedchazely dokonce i Sumerim nebo Egyptu, jelikoZz Evropu zachvatili nomadi, kdyz
rimské bariéry slably” (Kirby et al, 1990). Ale je pravda, ze vyvoj inZenyrstvi nastal ve
stfedovéku hlavné diky inteligentnim postupim a praktickym aplikacim, a ne Cisté védeé.
Abstrakce védeckych pojmu a vyvoje se presunula na vychod: do islamskych zemi nebo
Indie. ,Byl to islam, ktery zdédil a udrZoval feckou védu a technologii ve stfedovéku® (Kirby
et al, 1990). Mezi 8. a 12. stoletim se inZenyrstvi realizovalo na poli experimentovani a
extrapolace soucasnych postupu, vétSinou zalozenych na fimském modelu. Takto stavéli
evropsti inzenyfi vétsi a vySSi kostely a rozSifovali pouzivani kleneb, aniz by se snazili zjistit,
jak funguje statika. Kdyz bylo potfeba, pomohlo modelovani, vykresy, Sablony ve skute¢né
velikosti. Jako pfiklad chci uvést zapisnik Villarda de Honnecourta, architekta tfinactého



stoleti, uchovavany v Bibliothéque Nationale de Paris. Dochovalo se 33 jeho skic s
vysvétlivkami. Jeden z nacrtl ukazuje zafizeni na odfezavani pilot pod vodou. (Kirby a kol.,
1990)

Obr. 4 Zarizeni pro odifezavani pilot pod vodou (Villard de Honnecourt, Bibliothéque
Nationale de Paris)

V tomto obdobi si také rozvoj vétSich a bohatSich mést vyzadoval nové technologie.
Napfiklad v Italii byly Benatky vystavény na baZinach. "Mésto z tesaného kamene postavené
na straslivé pudé." (Kerisel, 1991) Mésto Benatky bylo postaveno na ostrovech v laguné,
pocinaje oficialné v roce 421 naseho letopoctu kostelem San Giacomo na ostrivku Rialto
(Roloff, 2016). Na vzniku mésta se pifedevsim podilel fakt, Ze lidé prchali pfed barbary z
hroutici se Zapadofimskeé FiSe. Plivod skute¢né laguny Ize vysledovat zhruba do doby pfed
6000 lety, v udobi zvySeni mofské hladiny v priibéhu holocénu (Roloff, 2016). Za u¢elem
rozs$ifeni vyuzitelné pady benatské laguny, musely byt baziny vytézeny. Benatcané tedy
postavili fadu kanalu, které by vodu odvedly a obnazily vice plochy, na které by mohli stavét.
Boky téchto kanall byly zpevnény dfevénymi prkny a kaly, aby se zabranilo jejich
opé&tovnému zaplnéni za pfilivu a odlivu. S rozSifovanim mésta byly tisice dfevénych pilot
zarazeny na tvrdou prekonsolidovanou jilovou vrstvu zndmou jako Caranto.



Facies A (Anthropocene Formations/Sediments) - includes:
structural and stratigraphic configurations of compacted and
undifferentiated Anthropocene sediments with occasional,
cavern-like voids, hydrologic, Quaternary sand inclusions/
systems, rectilinear, meta-agrillitic/indurated mudstone strata
(fired brick} of Holocene clays inter-fingered with assorted
clastics in complex cale-silicate matrix (mortar), Jurassic ls-
trian limestone inter-fingered strata, Oligocene trachyte and
variable-colored Mesozoic carbonate upper strata and re-
cent wooden vertical/horizontal organic dikes (pilings/made-
rie-zattere). Deposition by human agency using contempo-
rary technology.

Holocene/Pleistocene Sediments / Facies L/P/W/F

Facies L (Lagoonal Sediments) - Gray and dark gray silt and
silty clay, containing mollusk shells and vegetal remains. In-
tertidal and subtidal mud flats with intercalated tidal channel
sand deposits. Lagoonal environments related to the Middle
Holocene marine ingression and the following marine high-
stand.

Facies P (Palustrine Sediments) - Dark greenish gray clay and
silt with small vegetal inclusions. This environment appears
to have preceded the Middle Holocene marine ingression.
Ceneral to Venice but not in this area

Facies W {Altered Alluvium/Caranto) - Fine-textured alluvial
deposits with abundant iron mottles and calcitic nodules. Lat-
est Pleistocene and the Early to Middle Holocene (ca.14,500—
6000 14C yr B.P, or ca. 17,500-7000 cal. yr B.P.). A calcic
paleosol, buried by Middle to Late Holocene marine trans-
gressive deposits, represents a subsurface layer long known in
the Venice area as “caranto.” The caranto exhibits relatively
high compressive and shear strength, making it an important
substrate for architectural foundations of Venice.

Facies F (Fluvial Plain) - Massive gray silt inter-layered with
coarsening upward sequences of silty clay, silt, sandy silt, and
fine micaceous sand with structureless or laminated medium
to coarse sand. These sediments were deposited during the

LCM {last glacial maximum) and are interpreted ac floodplain
deposits interlayered with levee and crevasse splay deposits.

Obr. 5 Benatsky komplex zékladovych konstrukci spociva na tretihornich az permskych
uloZeninach na krystalickém podkladu — Roloff (2016)

Piloty byly ¢asto rozmistény tésné vedle sebe, a jsou tak ranym pfikladem pilotového rostu.
Mezi piloty nahazeli Benatéané balvany a kameny.

Obr. 6 Usporadani drevénych pilot v Benatkach — Roloff (2016)

Stejné technologie byly pouzity, mutatis mutandis, v Amsterdamu a Sant Petersburgu.
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Vedle téchto technickych pokroku se ve druhé poloviné 12. stoleti ustavovaly dalSi univerzity

obohacené islamskym védeckym a technologickym pokrokem. Véda a filozofie podpofily
experimentalni znalosti, a zacelily tak propast mezi védou a inZenyrstvim. To nakonec vedlo
ke vzniku moderni védy v 17. stoleti.

Renesance, kde se uméni setkava s inzenyrstvim

Impozantni rist bohatych mést, zamozné aristokracie a rozvoj obchodu a cestovani daly
vzniknout generaci umélcl-inzenyru, ktefi koncipovali inovativni stavby spolu s velkolepymi
ornamenty. Jak uvadi mnoho autord, vyznamni renesancni umeélci-inzenyfi nazorné
dokladaji jedineCny prispévek k vyvoji inZenyrstvi: Filippo Brunelleschi, Francesco di Giorgio
a mistr nad mistry Leonardo da Vinci (Figueiredo, 2013). Tito umélci, spisovatelé, malifi,
femesinici zasadnim zpUsobem pfispéli ke shrnuti konceptd praxe inzenyrstvi: jinymi slovy k
projektovani. Zacali pouzivat grafickou reprezentaci, nacrtky a fezy, otaceli a rozkladali
pohledy, systematicky si v§imali svych osobnich zjisténi a napadu ,zpusoby, které
umozriovaly mnohem vykonnéjsi formy uvazovani, mnohem dikladnéjsi popisy a mnohem
lepsi komunikaci mySlenek pfes bariéry nevyiéenych (tacitnich) znalosti® (Figueiredo, 2013).

Leonardo da Vinci (1452-1519) se poucil od svych pfedchadcq, ale diky ,své tvirci
vynalézavosti, mistrovstvi v kresleni a malbé a mimoradné pokrocilym znalostem geometrie
a perspektivy” (Cervero-Melia, 2020) mohl kombinovat nacrtky, grafy, plany, text a kresby
.pusobivé grafické kvality* a zahdjit, lépe nez jeho soucasnici, zasadni pralom v praxi
inZenyrstvi: modelovani nebo projektovani. Cervero-Melia (2020) cituje nasledujici
prohladeni feditele Institutu a muzea pro déjiny védy ve Florencii Paola Galluziho:

,Cilem, ktery Leonardo sleduje, je poskytnout pfesné a naprosto jasné znazornéni
struktury a fungovani extrémné slozitych mechanisma vyuZzivajici Fadu grafickych
prostredku (ptdorysné a bocni pohledy, prihledné rfezy, pohledy na komponenty,
simulace kinematickych fetézct, pouZiti ,Serosvitu® k podtrZzeni povrcht v kontaktu,
schematizace silo¢ar atd.), které nikdo predtim organicky nepojal a pfedevsim
védomé neaplikoval na komunikacni projekt souvisejici s horizontem techniky.”

Leonardo mohl své modely také podpofit teoretickou analyzou a dukladnym pozorovanim
pfirody. Da Vinci byl horlivym zastancem zkuSenosti a experimentd. Jak bylo nedavno
objeveno, v jednom ze svych poznamkovych bloku uved!:

Nejprve viak provedu nékolik experimentt, nez pokro¢im dale, protoZze mym
zamérem je nejprve citovat zkuSenost a poté na zakladé uvazovani ukazat, pro¢
zkuSenost musi fungovat takovym zpisobem. A to je skute¢né pravidlo, podle
kterého musi postupovat ti, kdo hloubaji o tcincich prirody. (Ms. E, folio 55r)
(Capra, 2007, jak uvadi Figueiredo, 2013).

Terzaghi o pét stoleti pozdéji by fekl pfesné to samé!
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Da Vinci také vyrazné pfispél ke konstrukci rliznych nastroju a naradi, z nichz nékteré jsou z
naseho oboru. Ve svych Zapiscich uvadi: ,Mechanika je rajem pro matematické védy,
protoZe s ni matematika prinasi ovoce.“ Velky znalec fyziky, mechaniky, metalurgie a
principt fungovani strojnich prvkl vyuziva tyto znalosti k vyvoji nékolika obrabécich stroj(i
(Cervero-Melia, 2020). Napfiklad v Codex Atlanticus, f. 785 (kolem roku 1500 - obrazek 7),
muzeme najit nakresy stroje na zarazeni pilot do zemé, které zamyslel pouzit ve svém
projektu na odklonéni feky Arno ve Florencii. Je pfedchidcem beranidla a principem se
velmi blizi modernim zafizenim, s pfistrojem, ktery zvedal zavazi vedenym zplsobem
pomoci kladek a klik, takZe to narazelo na pilotu co nejvétsi silou. Pfevod klikové femenice
umoznil opakovani operace.

.ﬂﬂ.?” . Tl gort
N, — Sawdpa J,_ ,_.:l-v

-

fownwe ro e ds]s
ettt Bl —b -
R . !L

P W

AL
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Obr. 7 Stroj na beranéni Leonarda Da Vinci v Cervero-Melia, 2020.

Vznik inzenyrstvi jako profese

InZzenyrstvi jako ,skute€na profese“ ma v prvni fadé co délat s armadou. Francouzska
monarchie jako prvni zaClenila do své armady staly sbor inzenyrd, zaméfenych na valceni,
ale také na hlavni ob&anské stavby: mosty, silnice a kanaly. Ecole des Ponts et Chaussées
byla zaloZena v roce 1747 a pfedstavuje vyznamny krok smé&rem k organizovanéjSimu
vzdélavani v oborech zalozenych na védé a matematice (Figueredo, 2013). Nasledné byla v
roce 1794 zaloZzena Ecole Polytechnique, ktera poskytovala jesté formalnéjsi teoretické a
matematicke vzdélani.

Naopak ve Spojeném kralovstvi, hnaném vpfed primyslovou revoluci, zistavala vyuka
stavebniho inZzenyrstvi po dlouhou dobu primarné zalozena na uérfiovském vzdélavani a
empirickém pfistupu, a proto bylo inzenyrstvi méné elitarské. ,Upfednostriovalo prakticky a
empiricky pfistup k feSeni problému a mélo tendenci pohlizet na matematické a teoretické
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pfistupy s podezienim“ (Reynolds, 1991). John Smeaton hral dllezitou roli pfi podpore
zaloZeni Spole¢nosti stavebnich inzenyra v roce 1771.

Treti hnuti vyrostlo v Némecku na pocatku 19. stoleti pod zastitou Wilhelma von Humboldta,
pruského ministra Skolstvi. Model upfednostfioval vizi univerzity zalozené na jednoté vyuky
a vyzkumu. Tento model, i kdyZz nemél v Némecku bezprostiedni vliv, rychle pfijaly mladé
Spojené staty americké, kde probihala dllezita debata o vychové mladych inzenyrd. O néco
pozdéji se tento model vratil do Evropy (Figueiredo, 2013).

Od té doby se inzenyrstvi stalo profesi s absolventy, registrovanymi nebo autorizovanymi
inzenyry a vzdélavani bylo, v rizné mife a nikoli bez spor(, zaloZzené na védach a teorii.
Tato diskuse je oteviena dodnes.

Geotechnické inzenyrstvi a zrod mechaniky zemin jako védy

Zpocatku bylo studium zakladani sou€asti obecného stavitelského uméni. Jak jsme mohli
vidét vySe, hodné to souviselo s pozorovanim a napravami poruch. Postupné se vyvinulo v
samostatnou disciplinu a pozdéji rozsifilo svUij zabér a stalo se védou, ktera studuje urcité
formy staveb, na zemi nebo v zemi (Kerisel, 1991). Jak jsem uvedI dfive, az v 18. stoleti
zacal teoreticky vyvoj skutecné podporovat inzenyrstvi. V oblasti mechaniky zemin mizeme
uveést jména Coulomb, Boussinesq, Rankine nebo Atterberg, abychom uvedli jen nékteré.

Coulomb si jisté zaslouzi zvlastni zminku. Znamy svym vyzkumem elektfiny a magnetismu
pFispél rozhodné zasadnim zptsobem k naSemu oboru svymi pracemi ,,0 aplikaci pravidel
maxima a minima na nékteré statické problémy souvisejici s architekturou” (anglicky preklad
Heymana /1972/ Coulombovych memoarl na Kralovské akademii véd v Pafizi v roce 1773).
A zasadni byly pro dva paralelni problémy té doby: posouzeni sil potfebnych k tomu, aby
vydrzely tlak u oblouku a kleneb, a stanoveni tlaku zemin proti stale vy$8im opérnym zdem v
obrannych systémech vyvinutych v té dobé Vaubanem.

Ale po dlouhou dobu, i kdyz byla vénovana urcita pozornost technologiim stavby zaklada,
byly malo zmifilovany mechanické vlastnosti zakladové pldy, a jak by mohla byt hodnocena
jeji odezva (Burland, 2007).

Navzdory vyznamnym, dokonce hrdinskym inZenyrskym uspéchum pfi vystavbé
dulezitych zakladu, opérnych konstrukci a tunelt se jen malo védélo o faktorech,
které fidi mechanické chovani pldy z hlediska jeji pevnosti a tuhosti. Navic zde
neexistuje témér Zadny odkaz na viiv podzemni vody na pevnost, stabilitu nebo
zemni tlaky. Neni divu, Ze dochazelo k ¢astym porucham, zejména svahut a opérnych

zdi (Burland, 2008).

Zrod moderni mechaniky zemin se obecné datuje rokem 1925 a vydanim, Terzaghiho dila
Erdbaumechanik. Zivot a dilo Karla Terzaghiho byly krasné popsany v knize Richarda
Goodmana: The Engineer as Artist (Inzenyr coby umélec, 1999). Tato velmi obohacuijici a
vysoce poucna kniha li¢i Terzaghiho dobrodruzny zivot muze, ktery se narodil v Rakousko-
Uhersku, pfed prvni svétovou valkou navstivil Rusko a poté Konstantinopol, nez se opét
vratil do Rakouska a Némecka. V roce 1938 uprchl do USA, které se staly jeho druhou
vlasti. V nasledujicich letech pracovné plsobil v Egypté, Indii nebo Jizni Americe.
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Poté, co nejprve vystudoval strojni inzenyrstvi na Technické univerzité v Grazu, prestoze byl
malem vylouc€en za divoké aktivity, jako napfiklad souboje. Zachranil ho profesor
Wittenbauer poukazanim na to, Ze univerzita neucinila skvéla rozhodnuti v pfipadé nékolika
pfedchozich vylouceni, v&etné nikoho mensiho nez Tesly, ktery se i bez inzenyrského titulu
stal vynalezcem, jak ho zname! Terzaghi tedy uspésné absolvoval a jeho laska ke geologii
ho pfivedla ke stavebnictvi. BEhem povinné ro¢ni vojenské sluzby si kratil nudny volny ¢as
prekladem anglické popularni pfirucky terénni geologie do némciny (Goodman, 1999).

V roce 1916 byl jmenovan profesorem na Kralovské osmanské inzenyrské univerzité v
Konstantinopoli. Tam vedle vyuky studoval dostupnou literaturu o chovani zakladové puady.
Stav znalosti v této oblasti ho velmi neuspokojoval a snazil se zalozit malou laboratof a
provadét experimenty. ,Na nékolika listech papiru uved! Fadu moznych zpusobu testovani
zemin, vytvoril nacrtky potfebného vybaveni a navrhl, jak by se daly vysledky vyhodnocovat.
Tyto listy papiru pfedstavuji zrozeni mechaniky zemin.“ (Goodman, 1999)

Zacal ziskavat slavu a uznani, od roku 1925 pracoval pro MIT (Massachusets Institute of
Technology), kde navazal celozivotni spolupraci s Arthurem Casagrandem. V roce 1929 se
vratil ve v&i slavé do Vidné na Technische Hochschule. | kdyz se mohl t&Sit z mnoha
vzrusujicich vyzev diky riznym poradenskym pracim a vysokému uznani v Némecku a
Rakousku, politicky vyvoj v Evropé posilil jeho odhodlani odejit a v roce 1938 se vratil do
USA. Zde mél fadu pfednasek a odbornych konzultaci, mj. na dalSich projektech
chicagského metra a nakonec vyucoval na Harvardu. Z tohoto obdobi se datuje jeho
spoluprace s mladym inZzenyrem z Casagrandeho okruhu Ralphem Peckem. V roce 1943 se
stal americkym ob&anem. Nezastavil se az do konce, v 80 letech délil svlij €as mezi vyuku,
poradani nezapomenutelnych pfednasek a plsobeni jako konzultaéni inzenyr pro mnoho
vynikajicich projektt své doby po celém svété. Kromé toho nednavné pracoval na nékolika
knihach.

Karl Terzaghi

Obr.8 Prof. Karl Terzaghi — zakladatel mechaniky zemin.

Terzaghi cely zivot prosazoval nezbytnou rovnovahu mezi teorii a praxi, mezi zakladnimi
znalostmi a zkudenostmi.
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~Samotna zkuSenost vede k mnoZzstvi nesouvislych faktl. Ale samotna teorie je
stejné bezcenna v oblasti inZenyrského zakladani, protoZe existuje pfili§ mnoho
faktord, jejichz relativni ddlezitost Ize zjistit pouze ze zkuSenosti.”

V tomto je jeho odkaz pro naSi profesi nesmirny a kazdym dnem stale platné&jsi.

Geotechnické inZzenyrstvi

Méli bychom se mylit, kdyz tvrdime, ze pfi navrhovani konstrukci je vSe jasné a pfimocaré a
Ze v geotechnickém inZenyrstvi je v8e neznamé a sloZité.

InZenyrstvi je uméni modelovani materiald, kterym Gpilné nerozumime, do tvard,
které nedokazeme presné analyzovat, aby odolali silam, které nedokaZzeme nalezité
posoudit, takovym zplsobem, Ze verejnost nema divod podezirat miru nasi
neznalosti. (Dr. A. R. Dykes, British Institution of Structural Engineers)

Je zajimavé poznamenat, ze toto bylo napsano stavebnim inzenyrem, coz doklada, pokud to
bylo nutné, Ze nejistoty existuji také ve stavebnim inzenyrstvi. Geotechnickym inZenyrdm je
to vSak jasné. OvSem ne vzdy jejich zuCastnénym stranam, Ze samotna povaha média, se
kterym se musi vyporadat, vytvaFi dalsi potize. Jak uved| Terzaghi:

Zeminu bohuzel vytvari pfiroda a ne ¢lovék a produkty pfirody jsou vZdy sloZite...
Jakmile prejdeme od oceli a betonu k zemi, véemohoucnost teorie pfestava
existovat. Prirodni zemina neni nikdy stejna. Jeji vlastnosti se méni bod od bodu,
zatimco nase znalosti o jejich vlastnostech jsou omezeny na téch nékolik mist, kde
byly vzorky odebrany. V mechanice zemin nikdy presnost vypoctenych vysledku
neprekroCi presnost hrubého odhadu a hlavni funkci teorie je naucit nas, co a jak
pozorovat v terénu. (Terzaghi, 1936, in Goodman, 1999)

Pro stavebni inZenyry jsou geometrie a vlastnosti materiali dobife znamé a kontrolované.
Hlavni nejistoty souvisi s modelovanim zatizeni a samozfejmé s kvalitou provedeni. Pro
geotechnického inZzenyra jsou geometrie zeminy (profil zakladové pudy, podzemni voda...) a
vlastnosti zeminy (jak vyplyvaji z in-situ a/nebo laboratorniho testovani) mnohem méné
znamé a vyzaduji pak dalSi zkoumani. V mnoha situacich neni vysoka pfesnost predpovédi
dokonce mozna kvuli inherentnim nejistotam, jak Terzaghi nikdy neopomnél pfilezitost
zminit. | dnes, navzdory (anebo nékdy pravé proto) Spi¢kovym numerickym modelim a
Cetnym védeckym pracim publikovanym o riznych velmi sofistikovanych otazkach, nejistoty
pretrvavaji.

Burland (2007) dobfe shrnul kliCové aspekty, které je tfeba vzit v Uvahu pfi FeSeni problému
inzenyrstvi zakladové plady na zakladé nazoru vyjadfenych Terzaghim. Podle prof. Burlanda
zahrnuje geotechnické modelovani nejméné ctyfi odliSné, ale vzajemné propojené €innosti,

z nichz kazda ma sva vlastni pfisna pravidla:

* Stanoveni profilu zakladové pudy véetné stavu podzemni vody.
* Vyhodnoceni naméreného nebo pozorovaného chovani zakladové pudy jak v
v laboratofi a/nebo v terénu.
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* Predikce pomoci vhodné idealizovanych fyzikalnich nebo analytickych modelu.
* Pouziti empirickych postupt a Usudku na zakladé pfipadovych studii a dulezitych
zkuSenosti.

Hranice mezi témito ¢tyfmi Cinnostmi se ¢asto zaménuji a jedna nebo vice z nich je ¢asto
zcela opomijena (Burland, 2008). Prof. Burland pfedstavuje tyto ¢tyfi aspekty pomoci toho,
co poprvé nazval Trojuhelnik mechaniky zemin a v roce 2007 pfejmenoval na Geotechnicky
trojuhelnik, protoze dosel k zavéru, ze je stejné dobfe pouzitelny i v praxi.

Geologické procesy
GENEZE

|
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zéakladoveé
pldy
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" Relevantni
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Obr. 9 Geotechnicky trojuhelnik prof. Burlanda (Burland, 2007)

Nemohl bych vice souhlasit s pfistupem a komentafi prof. Burlanda. Interakci mezi mistnimi
pudnimi podminkami, spravné pochopeni chovani zakladi a metod vypoctu jsem rozvedl v
predchozich ¢lancich (Bottiau, 2014, Bottiau a Huybrechts, 2019).

Konceptualni trojuhelnik prof. Burlanda vnasi do znacné miry jasno v tom, jak tyto prvky
Uzce souvisi jeden s druhym. Rozvijim zde nize ty ¢tyfi dimenze spolu se svou vlastni
zkuSenosti.

Profil zakladové pady

Nemohu dostate¢né zduraznit dilezitost spravnych a dostatecnych udaju z prizkumu
zakladové pady. Stale Castéji musime bojovat proti majiteliim a klientim a presvéd&ovat je o
dalezitosti adekvatniho porozuméni pudnim podminkam. Tém stejnym klientim, ktefi v
pozdé&jsi fazi poZzaduji, aby dodavatelé nesli vSechna rizika spojena s ménicimi se
podminkami zakladové pady.

Na druhou stranu je stejné dulezité, aby byla data uvedena do spravného kontextu a dala
profilu zakladové pudy vzniknout. ,Data v kontextu se stavaji informaci“ (Barends, 2005).
Kontext zavisi na subjektivni Urovni vzdélani a na zkuSenostech jednotlivct a je nanejvys
dalezité to objektivizovat. Transformace dat prizkumu do profilu zakladové pady se
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spravnou stratigrafii, informacemi o podzemnich vodach a variacemi se muze zdat
samoziejma, ale neni tomu tak.

Podle Burlanda je 9 poruch z 10 zpUsobeno nedostatkem znalosti o profilu zakladové pudy

— Casto o podminkach podzemni vody. Peck (1962) tvrdil, ,Ze metodologie geologa spociva
v provadéni pozorovani, jejich organizovani a sestavovani, formulaci hypotézy a nasledném
kritickém testovani hypotézy*. A to je ukolem geotechnického specialisty.

Pozorované nebo mérené chovani zakladové pldy

Béhem let praxe jsem se naucil, ze vzdy mizeme byt pfekvapeni chovanim pldy a
dopadem toho, co v ni budujeme. Z tohoto divodu je dulezité zlstat pokorny a pozorovat a
méfit. Teprve pak mazeme ,kriticky otestovat nasi hypotézu®. "Vhled do chovani ptady byl
ziskan pozorovanim procesu, neviditelnych a ne zcela pochopenych." (Barends, 2005)

Jak ukazal Terzaghi, vyZaduje to hluboké znalosti v zakladnim pochopeni mechanickych
vlastnosti zakladové pudy a podzemni vody, zaloZené jak na geologii, tak na mechanice
zemin a podporené dostateCnymi experimenty a testovanim.

Myslim, Ze je to spravné misto, kde je tfeba zdUraznit velmi dalezity vliv vody v zakladové
pudé. Casto podceriujeme vliv pfitomnosti a vyvoje vody v priib&hu stavebniho procesu,
v&etné dopadu nasich vlastnich praci. Zkraje své pfednasky na po€est Jamese Forresta v
Institution of Civil Engineers v roce 1939 ucinil Terzaghi nezapomenutelny vyrok, ze:

V inZenyrské praxi nejsou potize se zeminami témér vyluéné zptsobeny zeminami
samotnymi, ale vodou obsazenou v jejich pérech.
Na planeté bez vody by mechanika zemin nebyla potfeba.

Vhodné modelovani

Pocinaje profilem zakladové plady a pochopenim chovani pady musi geotechnicky inzenyr
vytvofit model pro analyzu a predpovidani odezvy pady. "Muze to byt velmi jednoduchy
koncepcni model, muze to byt fyzicky 1g model nebo model odstredivky, muze to byt velmi
sofistikovany numericky model." (Burland, 2008). Model musi byt validovan a testovan.
Vyznam testovani nelze dostatecné zduraznit. V pozdéjsi ¢asti uvidime, jak mohou nedavné
pokroky v testovani dramaticky pomoci v pochopeni analyzy odezvy pudy. Je v8ak dilezité
rozpoznat limity modelu.

V8echny modely jsou Spatné. Nékteré modely jsou uzite¢né. (George Box, statistik)

To znamena, Ze kazdy model ma sva omezeni, ale pokud je zname a model byl pro svuj
ucel ovéfen, jsme v poradku.

Empirické postupy a zkusenosti

Mezi tfemi vrcholy na trojuhelniku Burland zmifiuje ,precedent, empirismus a relevantni
zkuSenost‘. Zkusenosti inzenyra, ale i pfedchozi zkuSenosti se stavebnim systémem,
dodavatelem, pouzitym zafizenim. Zejména jsem v pfedchozich pfispévcich zdUrazrioval
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obrovsky vliv provedeni samotného prvku hlubinného zaloZeni v souvislosti s mistnimi
pudnimi podminkami. V roce 2014 jsem v Uvodnim referatu pro DFI/EFFC Stockholm,
Parametry instalace, chovani piloty a dulezitost zkouSeni, napsal, ze kone¢né chovani piloty
urcuji:

* spravneé specifikace oCekavaného chovani (kapacita, deformace, ...);

* nezbytné adekvatni porozuméni a dokumentace mistnich pldnich podminek;

* ovéfené chovani systému: jinymi slovy zdokumentovany dikaz, ze systém byl
testovan v ramci ovéfeni tfeti stranou za podobnych podminek;

* schopnost dodavatele prokazat pfedchozi zkuSenosti v (skuteénych) podobnych
podminkach zakladové pudy;

» dokumentace na misté a monitorovani provadéni pilot, aby bylo zajisténo, ze
vSechny piloty byly instalovany s dostate€nym stupném reprodukovatelnosti;

* adekvatni vybér zkouseni chovani pilot jak pro vyzkumné ucely, tak pro kontrolu
provadéni.

Kvalifikace

K dosazeni vySe uvedenych kroku se stava nejdulezitéjsi kvalifikace odbornikd. V ramci
spolecného usili Belgické spole€nosti pro geotechnické inzenyrstvi (GBMS/BGGG) a
inZenyrské geologie (Rock ‘n Geo) byl nedavno v Belgii spustén registracni systém pro
geotechnické inZenyry a specialisty. To zaznamenava urdity Uspéch a doufame, ze klienti
zacnou u urcitych typua praci o takovou registraci zadat. ISSMGE také pracuje na této otazce
a toto usili by mélo byt podporovano.

V nékterych zemich, jak uvadi Peter Day, ufady povaZzuji rezervaci urcitych kategorii
inzenyrskych praci za protisoutézni. V dusledku toho jsou vyhody takové registrace témeér
vylou€eny a kdokoli se mize svobodné nazyvat (geotechnickym) inZzenyrem a vykonavat
praxi jako takovou (Day, 2017).

Spoléhani na teoretickou védu

Vidéli jsme, jak se inZenyrstvi nejprve vyvinulo z praxe a femesla, aby bylo postupné
podporovano védeckym vyzkumem a modely, ale také experimentovanim. ,Viiv védy na
pokrok inZenyrstvi se zadal projevovat aZ s francouzskou Ecole des Ponts et Chaussées v
18. stoleti, tésné predtim, nez se v 19. stoleti nahle stal mocnym a nezvratnym* (Figueiredo,
2013).

V oblasti geotechnického inzenyrstvi se toto chapani rozvinulo teprve v poslednich sto
letech. Terzaghi byl prvni, kdo vytvofil silnou teoretickou a védeckou zakladnu pro
inZenyrstvi zakladani v tom, co se stalo védou o mechanice zemin. Zarovenn mu velmi leZela
na srdci nutnost sepéti s praxe a zduraznoval dramaticky vyznam pfipadovych studii.

Teorie — a dokonce i velmi prisna teorie — je nutna pro vycvik a rozvoj nasi
schopnosti spravné interpretovat to, co pozorujeme; ale zaroven, jen s teorii bychom
nemohli v oboru zemniho inZenyrstvi dosahnout vibec ni¢eho, a ¢im vice jasnych
faktt dokazeme nashromazdit, tim lépe. VZdycky ztracim trpélivost s lidmi, kteri si
mysli, Ze pochopili samotné jadro latky poté, co se jim podafilo znazornit néjakou jeji
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uméle zjednodusenou fazi pomoci komplikovanych trojnych integrald; zatimco
soucasné s tim zapomnéli, jak zemina skutec¢né vypada. (Terzaghi, 1928)

Od té doby se mechanika zemin dale vyvijela jako samostatné téma vyzkumu, ktery az pfilis
Casto pfimo nesouvisi s tématy, ktera jsou pro praktiky zajimava. Jak uved| Peter Day ve
své prednasce na pocest Terzaghi v roce 2017, ,jakou cenu maji nase schopnosti fesit
probléemy, kdyZz FeS§ime Spatné problémy a feSeni bud’ nejsou, nebo nemohou byt
realizovana v praxi“ (Peter Day, 2017).

Tato interakce mezi vyzkumem a praxi je zasadni, jak je znazornéno na obrazku 10 od

Petera Daye nize.
Akademické/
Zékladni y :
vyzkum VkauEn n-e
prostredi
s ) A
yarun uz ne

formy

Pfevod do
prumysiu

\'4

Praxe / pramysl

Zavedeni do
praxe

Obr. 10 Cyklus rozvoje a realizace znalosti. (P. Day, 2017)

Velky vliv na explozi poctu védeckych publikaci ma nedavny rast vypocetnich schopnosti,
snazsi pfistup ke studiu i postgradualnimu, ale pfedevsim vét§i zaméfeni univerzit na
mnozstvi publikaci v asopisech nebo konferencich. Vedly také k vytvoreni stale vétsi
propasti mezi akademiky a odborniky z praxe.

Obr. 11 nize ukazuje narast publikaéni produkce Science and Engineering dosahuijici az 2,9

milionu ¢lankl v roce 2020, coz predstavuje narlst o faktor 3 pouze za poslednich dvacet
let!
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S&E articles, by selected region, country, or economy and rest of world: 1996-2020
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Obr. 11 Nardst publikacni produkce Science and Engineering (zdroj NSB Science and
Engineering indikatory).

Mezi odborniky z praxe panuje velka obava, Ze se vyzkum do zna¢né miry oddéluje od
praxe. Ale také, a to je jesté dulezitéjsi, vice asu a energie se vynaklada na ,vytvareni
novych poznatkdl, spise nez na upevriovani toho, co jiz zname, a na prenos téchto
konsolidovanych znalosti do praxe”. (Peter Day, 2017) Rad bych dodal, ,udajné” novych
poznatkl. Protoze nesifime znalosti spravné, existuje vysoka pravdépodobnost, Ze stejné
problémy jsou zkoumany a publikovany na riznych mistech po celém svété, a dokonce jsou
znovu vynalézany.

Selhani, bezpeénost a transparentnost

,2da se, Ze pokroky v geotechnice pokracuji po selhanich. Vhled do chovani pidy
byl ziskan pozorovanim procesu, neviditelnych a ne zcela pochopenych. (Barends,
2005)

V kazdé fazi Ctyr aktivit trojuhelnika prof. Burlanda vidime, jak se musime vypofadat s
nejistotami a tim i rizikem. At uz mluvime o kresleni profilu zakladové pady, modelovani
odezvy pudy a stavbé podzemni konstrukce, zjednodusujeme, idealizujeme,
konceptualizujeme, jsme zavisli na svévolné pfirodé a spoléhame na individualni vykon. Byt
inZenyrem je lidské je nazev pékné knihy Henryho Petroského (1992) s podtitulem Role
selhani v uspésném navrhu. Petroski je pfesvédcen, Ze ,selhani je pro pochopeni
inZenyrstvi zasadni “. A urc€ité je tomu tak v geotechnickém inZenyrstvi. Nasim kazdodennim
cilem je samozfejmé vyvarovat se selhani. A abychom toho dosahli, musime se seznamit s
nepfesnostmi, nejistotami a lidskymi chybami nebo neschopnosti.

Pri tomto pokusu bychom méli hledat bezpeénou nejistotu misto nejisté bezpeénosti.
Ve svych predpovédich musime byt sebevédomi a zaroveri podezfivavi ohledné
Jejich velkych marzi. Laikovi mize tento paradox, co geotechnicky expert radi,
pfipadat jako nespolehlivy. VyZaduje to okno do reality ohrani¢ené odhadovanymi
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mezemi skutec¢nych oCekavani. Tuto pravdivost geotechniky musime vysvétlit a
sdélit. (Barends, 2005)

Musime vice investovat do vzdélani nasich partner(. Jediné tak se nam podafi dostat do
povédomi nasich klientll a mozna dosahnout i lepSich dohod. Jak je potfeba toto hodnoceni
rizik také spravné o3etfit ve smlouvach, coz neni jednoduché téma, se budu vénovat v
pozdéjsi asti. Kazdopadné je vSak potieba Iépe rozpoznat rizika spojena s geotechnickym
inzenyrstvim.

Ve své knize Rizeni geotechnickych rizik (2001) Clayton velmi spravné uvadi, ze
- je zfidka mozné, at' uz je vynalozeno mnoho odbornych znalosti, €asu a penéz,
ziskat:
e Uplny obraz stavu zakladové pldy pod stavenistém,;
e pfesné vlastnosti zakladové pldy z mista na misto,
a proto bude obycejné existovat urcita nejistota béhem navrhu a vystavby
- efektivni Fizeni geotechnickych rizik mize mit potencialné velké vyhody. Je
zapotfebi systém fizeni rizik, aby byla zajisténo, Ze vSechna geotechnicka rizika jsou
¢ identifikovana
e analyzovana a
e kontrolovana
(Clayton, 2001)

Dosahneme toho pouze, budeme-li transparentnéjSi a oteviené se budeme zabyvat riziky a
nejistotami, které jsou podstatou nasi profese. Musime sdilet své neuspéchy i Uspéchy.

- Transparentnost nejistoty v geotechnickych pracich usnadni spravné posouzeni
rizik a jejich sdileni vhodnymi formami smluv, €imz se zabrani nepruznosti,
nerozhodnosti a Casovym ztratam.

- Musime tém, kdo rozhoduiji, vysvétlit nejistotu v geotechnice a zvysit povédomi o
socialnich a ekonomickych vyhodach, které plynou ze snizovani rizik.

(Barends, 2005)

Musime také zlepSit zpusob, jakym se vypofadavame se sloZitosti. V dalSi ¢asti budeme
hovofit o ,sloZitosti“, pro€ se liSi od ,komplikovanosti“ a jak pravni pfedpisy a vyvoj

vypoctovych modell v této véci pfilis nepomahaji.

Reseni rizika: sloZité nebo komplikované?

Knihu Goverta Geldofa SloZitost a hodnota praktickych znalosti (Complexiteit en de waarde
van praktijkkennis, pouze v holandstiné, 2019) jsem objevil diky vyznamnému belgickému
geotechnikovi. Geldof se v této knize zabyva rozdilem mezi sloZitosti a komplikovanosti.

On uvadi:

* Slozitost = to, co existuje
» Komplikovanost = to, co je vytvorfeno (lidmi).
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Zakladni myslenka je: je to (zivot, pfiroda, situace,..) slozité a my to komplikujeme. Jak
pravdivé to je!

Geldof pracuje v sektoru vodohospodarskych sluzeb. Jeho svét neni daleko od nadeho a
jeho poznatky plati i pro nasi kazdodenni realitu. Jak jsem uvedl dfive, zakladova puda je
slozita, protozZe ,jeji vlastnosti se méni bod od bodu, zatimco nade znalosti o jejich
vlastnostech jsou omezeny na téch nékolik mist, kde byly vzorky odebrany“. (Terzaghi,
1936, in Goodman, 1999).

Ale nejen médium, ve kterém stavime nase konstrukce, je slozité, ale slozité je i celé
prostfedi, a to kazdym dnem vice. ProtoZe problémy nabyvaji na sloZitosti, rozdélili jsme je
na kousky, pficemz kazda strana se specializovala na jesté uzsi témata. Coz je do jisté miry
dobré, protoze jsme ziskali pfesnéjsi znalosti o specifickych problémech. Ale kvuli
rozdrobeni do samostatnych oblasti jsme se vyvinuli jako samostatné entity a prestali jsme
spolu diskutovat. Aby to lidé vyresili, pokusili se vybudovat systémy fizeni, procesy,
procedury a predpisy, ¢imz pfeménili slozitost na komplikovanost.

Tyto postupy a pozadovana dokumentace nyni generuji z divodu zvySuijici se kapacity
informacnich systémul nezvladnutelné mnozstvi informaci a komunikace, kterou se kazdy
snazi pracné stravit a zpracovat. Potfebujeme tuto tendenci zvratit a vratit se k efektivnéjsi
komunikaci a spolupraci. ,Otazky jsou dnes tak slozZité, Ze nejlepSich feSeni Ize dosahnout
pouze otevienou spolupraci. VyZaduje to velké usili a ryzi ambice.” (Barends, 2005)

Kvli této rostouci specializaci jsme ztratili kontakt s praktickymi znalostmi, které Hubert
Dreyfus nazyva (jak uvadi Geldof) nevyréenymi znalostmi (tacit knowledge). Nevyicené
tacitni znalosti jsou znalosti, které mate, ale jen stéZi je dokazete vysvétlit slovy nebo
vétami. Je to implicitni. Nemuzete to vlozit do pocitaového programu. Toto je stézejni bod
geotechnického modelovani prof. Burlanda: aplikace empirickych postupu a usudki na
zakladé pripadovych studii a relevantnich zkugenosti. Usudek je kli¢. Usudek zaloZeny na
znalostech, ale také na intuici, zkuSenostech a zhodnoceni mozného dopadu nasich
rozhodnuti a ¢ina. ,Stali jsme se spoleénosti, ktera se tak rychle méni, Ze jsme ztratili
vyhody jednoho z nejvétsich nastroju lidstva: zkuSenosti“ (Petroski, 1992).

ZkuSenost (tacitni znalost) umoznuje implicitné integrovat rlizné parametry, které na prvni
pohled nemusi byt nutné ve hfe. Je to podobné tomu, co pfimélo Terzaghiho svéfit se, kdyz
se zamyslel nad nékterymi uspéchy, jez mély vSechny néco spolecného. "Kratce poté, co
dorazil na stavenisté, si povsiml nékterych rozhodujicich detailti, které vSichni ostatni
prehlédli." (Goodman, 1999) Samozfejmé, Ze zkuSenost by vZdy méla byt zasazena do
kontextu.

Pri vyuZziti dosavadnich zkuSenosti pro navrh nové konstrukce postupujeme
analogicky a Zadny analogicky zavér nelze povazovat za platny, pokud vSechny
rozhodujici faktory ve srovnavanych pfipadech nejsou prakticky totozné. ZkuSenost
nam nefika nic o povaze téchto faktori a mnoho inzenyru, ktefi jsou na své
zkuSenosti hrdi, ani netusi, jaké podminky jsou pro platnost jejich dusevnich operaci
zapotfebi. Nase praktické zkuSenosti tedy mohou byt velmi zavadéjici, pokud se s
nimi nespoji pomérné presné pojeti mechaniky uvazovanych jevi.“ (Terzaghi, 1939,
in Goodman, 1999)
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Musime vénovat vétSi pozornost riziku vymizeni tacitnich znalosti. Ale pro€ by tacitni
znalosti zmizely? Neni to vyrok, se kterym pfichazi kazda generace? Ostatné, jak jsme si
zde v8imli vySe, starovéci inZenyfi se také museli vypofadat se sloZitym prostfedim a museli
se orientovat v technické problematice, ale i ve spoleCenskych védach, projektovém fizeni...
V sou€asném vyvoji naSeho pracovniho prostfedi vSak vidim nékolik divodu, které
kombinované predstavuiji riziko, ze pfispivaji k postupnému zaniku tacitnich znalosti a k
zasadni modifikaci na8i profese:

- rostouci potize s efektivni komunikaci;

- rozvoj digitalniho prostfedi a velkych dat;
- rostouci vyznam pfedpisu;

- rostouci vyznam hodnoty smluv.

Poradi, ve kterém jsem je uvedl, je zamérné: vidim je jako progresivni vrstvy
komplikovanosti a zatuhlosti. Jiz jsem zdaraznil vznik autonomnich entit, které spolu stézi
komunikuji. Tato obtiZ je umocnéna rozvojem naseho digitalniho prostiedi. Pfedpisy
predstavuji dalSi vrstvu rigidity a brani usudku. Kone¢né smlouvy dominuji odbornym
vztahlm a stavaji se jedinym arbitrem pfi rozhodovani o projektech. Vezméme tyto body
jeden po druhém.

Nedavny vyvoj naseho profesionalniho prostredi

Potize s vyvkonnou komunikaci

Spravna komunikace je klic¢ova. Kaplan & Vinck (2013) pfi analyze inzenyrskych postupt
uvadeéji, ze vétSina selhani, s nimiz se setkali, se tyka spiSe socialnich interakci nez chyb ve
smyslu védeckych a technickych znalosti a prace. Downey (2009) zmiriuje tfenice s ne-
inzenyry, ktefi mohou definovat problémy odliSné. Opatrnost na cesté ke spolupraci, Sifeni
informaci, vyjednavani atd. se jevi jako zasadni soucast inzenyrské prace.

VSichni zazivame ve svém kazdodennim podnikani absolutni paradox mezi Sifenim
komunikacnich nastroji a zjevnym nedostatkem uc¢inné komunikace mezi lidmi, subjekty,
oblastmi. Zijeme pod tlakem digitalnich nastrojd, aplikaci, softwaru a paketi. Musime sami
ukladat data na webovych nastrojich, archivovat nase reporty o sdilenych mistech, stahovat
a nahravat mnozstvi informaci pfes odkazy ... dokonce se mizeme setkat s touto hrozbou
vyvolanou digitalnim prostfedim a generovanim velkych datovych toku i u projektd mensiho
rozsahu. V poslednich letech jsme byli svédky dramatického vyvoje v mnozstvi a objemu
produkovanych, shromazdénych a pfenasenych dat:

- zvySujici se objemy specifikaci, doporuceni, norem zpfistupfiovanych
prostfednictvim webovych platforem nebo sdilenych mist, Casto nesefazenych a
pojmenovanych kody a Cisly, které jsou jasné pouze lidem, ktefi je navrhli;

- rostouci mnozstvi syrovych a nezpracovanych dat: prizkum zakladové putdy,
systémy monitorovani stroju;

- exponencialni objemy védeckych vyzkumu a zprav.
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Existuje riziko, ze se v mnozstvi produkovanych informaci ke straveni ztratime. P¥iliS mnoho
informaci informace zabiji!

Rosalind Williamsova, byvala dékanka na MIT, analyzovala Reengineering (rozumnéj
digitalizaci) fakultnich sluzeb Institutu (Retooling, 2002). Jak vysvétluje, Reengineering na
MIT slibil ,zasadni pfehodnoceni a radikalni prepracovani podputrnych procesu s cilem
dosahnout dramatického zlepSeni vykonu“. ZlepSeni se ale nedostavilo, nebo alespon byly
optimalizace kompenzovany novymi problémy. Specifické problémy nebyly feSeny a velka
¢ast neformalni komunikace zmizela. Narust pouzivani digitalnich komunikaénich nastroju
nepfispél ke zlepdeni komunikace. Jak Williamsova vysvétluje, je to proto, Ze maji tendenci
klast dliraz na transakce spiSe nez na interakce (neformalnéjsi konverzace), které tvorily
znacnou soucast komunikace.

Kombinace vice izolovanych a specializovanych subjektd, komunikujicich pfedevsim
prostfednictvim digitalnich systém, vede k nedostate¢nému prenosu fady neformalnich
informaci a zku8enosti. InZzenyfi potfebuji ziskat know-how a praktické dovednosti, aby
dosahovali pracovnich vysledku ve specifickych kontextech a pro konkrétni kontexty,
pricemz se museji umét poucit z neuspéchd (Petroski, 1992). Inzenyrstvi je tfeba chapat
jako socialni vykon, ve kterém se odborné znalosti rozdéluji mezi uastniky a vychazeji z
jejich socialnich interakci. Zakladem inZenyrské praxe je distribuovana odbornost,
odehravajici se prostfednictvim socialnich interakci mezi lidmi spojujicimi formaini a
nevyic¢ené (tacitni) znalosti s odbornosti riznych lidi. (Kaplan, 2013)

Predavani znalosti

Jak jsem uvedl vySe, kapitalizace (nevyf¢enych) znalosti je v éfe internetu kapitalem. A
samoziejmé pocitate mohou ke sdileni a ukladani znalosti do zna¢né miry pfispét. Zpusob,
jakym toho budeme jako profese schopni dosahnout, bude v pfistich desetiletich zasadni.
Bude to vyzadovat mnohem vétsi transparentnost, nez na jakou jsme zvykli, jak dale
rozvinu.

Rozvoj digitalniho prostredi a velkych dat

VysSe jsem zduraznil, jaky vliv ma vyvoj naseho digitélniho prostfedi na sou¢asné
komunikacni kanaly. Ale to neni dopad jediny. Nize uvadim nékteré z nejnovéjSich vyzev
spojenych s rozvojem digitalizace, z nichz vétSina pfinasi nové vzrusujici moznosti pro nas
obor:

Zavedena elektronicka zarizeni a testovani

- Pilotovaci soupravy jsou dnes vybaveny nejriaznéjSimi elektronickymi méficimi
zafizenimi, ktera umoznuji lepsi informace o vyrobnich detailech, instalacnich
parametrech, a dokonce nabizeji interaktivni zplsoby automatizace postupu
instalace prvku. Propojeni s BIM systémy bude na programu pfistich let.
Prostfednictvim cloudové aplikace je nyni mozné ziskat vzdaleny, centralizovany
dohled nad flotilou souprav, pracovni silou a produktivitou v realném Case, stejné
jako informace v realném Case, napf. pfi instalaci pilot nebo podzemnich stén.

24



Sledovani a fizeni v redlném Case z kontrolni mistnosti jiZ neni fikci. To vyrazné
zkracuje dobu mezi informacemi a akci a mize pomoci stavbyvedoucim a
projektovym manazerim zamérovat jejich vstupy mnohem efektivnégji.
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Obr. 12 Nedavné pokroky v zavedené elektronice na pilotovacim zafizeni

- Tyto pokroky v pfistrojové instrumentaci také poskytuji nové poznatky o chovani
pilot, i kdyz vyuZziti poskytovanych informaci je v sou€asnosti obvykle omezeno
pouze na zajisténi lepSi dokumentace vyroby (Bottiau, 2014; Bottiau a Huybrechts,
2019). Analyza modernich monitorovacich dat pfinasi zcela nové paradigma v
pohledu na chovani a dokumentaci pilot.

e Pristup v realném Case ke vSem datlim souvisejicim se stavenistém a

zarizenim
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e Podrobna zprava s vybérem specifickych dat pro dal$i analyzu a
dokumentaci kvality
o Cilené sledovani internim tymem odborniku.
- Miniaturizace, integrovana elektronika, bezdratovy pfenos dat, online vizualizace a
vizualizace v realném Case atd. se nyni bézné pouzivaji pfi zkouseni a monitorovani
a hlavni pokroky posledni doby pochazeji z technologie optickych viaken. (Bottiau &
Huybrechts, 2019 )

Obrazek 13 doklada vyvoj pouziti senzoru pro zatézovaci zkousku piloty/kotvy v
BBRI v poslednich 25 letech. BBRI jiz nékolik roku systematicky pouziva opto-
vlaknové senzory pro geotechnické zkouseni vSech druhl geotechnickych
konstrukci: piloty, mikropiloty, kotvy, opérné stény (podzemni stény, pfefezavané
pilotové stény, Stétovnice ...), prvky pro zlepSeni zakladové pudy (inkluze, soil-
mixing, vyztuzena zemina...)...

1999-2003 2004-2008 2007 2018 ===== >
SG sensors Retr. extensometers ~ * small & Retr. extensom.  First applic. OF — FBG in Systematic transi-
(2 to 3 levels) (max. 7 levels) * p-strain gauges = damage! @18 mm hollow bar jet- tion to OF for all
* No OF-solution grout nails kind of (new)
applications

Obr. 13 Vyvoj v BBRI s ohledem na pouZiti instrumentacnich technologii pfi zkouseni
hlubinnych zaklad( (Bottiau & Huybrechts, 2019)

Vyvoj méficich technologii umoziiuje ziskat lepSi vhled do skute¢ného chovani
zakladu pfi zkuSebnim zatizeni a také propojit chovani pfi ur€itych pozorovanich s
provedenim nebo pldnimi podminkami.

- Predpisy by se proto mély pfizpUsobit. Faktory instalace by mély byt v souladu s
prokazanym chovanim a faktory modelu a bezpec¢nosti by mély zohledrnovat
prokazanou spolehlivost a byt odménou za zkousSeni. Nedavny vyvoj belgického
predpisu se snazi zavadét rozliSovani faktort instalace a faktord modelu, aby se
zohlednilo lep§i zdokumentovani piloty a podrobnéjsi pochopeni postupu instalace
piloty (viz Bottiau & Huybrechts, 2019 pro dal$i rozvoj tohoto tématu).

Numerické metody a parametrické navrhovani
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- Numerické metody jsou stale popularné&jsi, hnané rostoucimi kapacitami modernich
pocitacl a rafinovanéjSimi metodami a predpisy. Vedou mladsi inzenyry k tomu, aby
si ,mysleli, Ze vse Ize vypocitat, dokonce i s pfesnosti na nékolik desetinnych mist*
(Brandl, 2004). Petroski zcela spravné prohlasil: ,Pocitac je poZzehnanim i prokletim,
protoze umoZzriuje vypocty, které se jednak vymykaji lidskému chapani a zaroveri
také prakticky pfekracuji hranice lidské ovéritelnosti‘. Nechapejte mé Spatné, nastup
vykonnych numerickych metod a softwaru nabizeji inzenyrovi nebyvalé moznosti a
moderni slozité konstrukce by bez jejich pomoci nemohly vzniknout, ale jak uvadi
Burland (2008), ,,pokud se pouZivaji slepé, jsou hrozbou a mohou byt nesmirné
zavadejici“. A Burland v této souvislosti uvadi zavéry vysetfovaci komise po
zhrouceni do€asného paziciho systému pro 30 m hluboky vykop v blizkosti Nicoll
Highway v Singapuru v dubnu 2004 (obr. 14).

Obecné by se na geotechnickou numerickou analyzu nebo modelovani
nemélo prilis spoléhat. Lze ji pouzit pouze k doplnéni a nikoli k nahrazeni
radné inZzenyrské praxe a usudku. Musi ji provadét kompetentni osoby s
fundamentalni znalosti principt mechaniky zemin, které rozuméji
numerickému modelovani a jeho omezenim. (Zaznamenano v Burland, 2008)

Obr. 14 Zhrouceni u Nicoll Highway v Singapuru v dubnu 2004

- Parametrické navrhovani se stale vice pouziva po zavedeni konceptu dil€ich
bezpecnostnich soucinitelt, podporovaného Eurokédem 7. NadS$eni z toho, jaké
noveé moznosti tento pfistup nabizi, mnoho zemi revidovalo své pfedpisy. Pfiklad
belgického NA (narodni dodatek) EC7 byl jizZ zminén vySe. V této nové metodé byly v
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belgické metodice navrhu, jak je popsano v WTCB-CSTC (2009/2016), stanoveny
nasledujici principy:

o Instala¢ni faktory ab a as jsou funkci (pod) kategorie piloty. Tyto obecné
instalacni faktory jsou spiSe konzervativni, ale dokument poskytuje metodologii
(program instrumentovanych zkousek pilot v riiznych typech zemin) a kritéria
prijatelnosti pro ziskani lepSich faktor( instalace pro jednotlivé pilotové
systémy.

o Modelové faktory yrdi jsou funkci dostupnosti instrumentovanych zkousek SLT.

o Korelaéni faktory £3,4 jsou funkci hustoty pidnich priizkumnych zkousek.

o Bezpec&nostni faktory yb,s jsou funkci kvality QC poskytovaného pro systémové

piloty.

N CPT-results |

STEP 1:
[ Design method
N calculated values
Ry; (base resistance)
R,; (shaft friction)
STEP 2 :
YRd Calibration of the calculated resistance

application of the model factor

N calibrated values
Rb.cal.i and Rs.cal.i

STEP 3 :
Stiffness of the structure,
£ extent of the soil investigation,
variation of the soil characteristics on the site
application of the correlation factor

1 characteristic value

Rpx T R = Rex

STEP 4 :
Chance on unfavourable deviation of the real
Tb & Vs resistances with regard to the characteristic values

Application of the resistance factors

1 design value

Rya TR ga=Reqg

Ob. 15 Schematicky pfehled riznych krokt pro vypocet navrhové hodnoty unosnosti piloty v
belgické NA EC7

Zde je tfeba ucinit dilezitou poznamku. Zavedeni téchto dokonalejSich
(propracovangjSich) metod by nemélo vyvolavat iluzi, Ze navrh zakladu dosanhl
absolutni urovné presnosti. Analyza a ,vyplnéni mezer® stale vyzaduji inzenyrsky
usudek. Duraz by mél byt nadale kladen na nakresleni spravného profilu zakladové
pudy a pochopeni nejistot modelu a dopadu moznych chyb béhem provadéni spise
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nez na analyticky proces. Zejména rozSifené pouzivani nedavno zavedenych
pocitaCovych bali¢kl by mohlo vést inzenyry k mylnému pocitu, ze je to vSe nyni
znama véda. Nic neni méné pravdivé.

Strojové uceni a velkéa data
- Do geotechnického svéta dokonce pronikly i uméla inteligence a strojové
uceni. Je jisté pfihodné, ze odbornici v oblasti geovédy a geoinzenyrstvi vénuiji vice
pozornosti vyzkumu velkych dat, vytvareji prostfedi pro vyuziti dat ke zvySeni
hodnoty naSich oblasti a podporuji spolupraci s datovymi analytiky z jinych obort
(Zhang et al, 2021). ISSMGE si tuto nutnost uvédomuje a nedavno vytvofila pro
strojové uceni a velka data TC (technickou komisi).

- Mezi otdzkami souvisejicimi s rozvojem dat je vlastnictvi dat jisté jednou z
téch, kterym bude v budoucnu tfeba vénovat vice pozornosti. ,PrestoZe viastnictvi
dat je stale problémem, data budou v nadchazejicich letech zdarma“ (Barends,
2005). Sdilim toto pfesvéd&eni. Budoucnost je o sdileni a ne o vlastnictvi. To bude
vyzadovat mnohem vétsi transparentnost nasi profese a radikalni vyvoj v mysleni.
Bude to také vyZadovat vyvoj smluvni praxe a uznani, Ze chyby a selhani (malé nebo
velké) jsou soucasti tohoto procesu. Tak daleko jesté nejsme!

Abych to shrnul, jsem pfesvédcen, Ze pfichod novych technologickych pokrokd muze
vyznamné zlepSit porozuméni a vnimani geotechnickych konstrukci. Pomohou omezit
nejistoty a mély by mit podporu v pfedpisech s upravenymi bezpe&nostnimi faktory.

Je vSak nezbytné, aby informace zustaly vykladany na zakladé hlubokého pochopeni
zakladnich principu inzenyrstvi zakladové pady. V pfedmluvé k tfetimu vydani Mechaniky
zemin v inZenyrské praxi (Terzaghi, Peck a Mesri, 1996) Ralph Peck piSe:

Béhem pdlstoleti od napsani (Terzaghiho pfedmluvy k prvnimu vydani v roce 1948)
vyzkum v oblasti vzorkovani a zkouSeni netinavné pokrac¢oval. Vznikla rozsahla
literatura o vlastnostech zakladovych pdd, z niz se velka ¢ast zamérovala na dal$i
pokroky jedné nebo dalsi mysSlenkové Skoly zabyvajici se idealizovanym pojetim
chovéni pudy. Béhem stejné doby umoZznil pozoruhodny pokrok v elektronickém
vypoctu teoretické pfedpoveédi problémi zahrnujicich slozité okrajové a stratigrafické
podminky. Nemusi tedy jiz platit, Ze (jak uved| Terzaghi) pokud nelze prognézu
provést jednoduchymi prostfedky, nelze ji provést vibec. Vyménou za tento pokrok

zaloZen na fundamentalné spravnych znalostech chovani zakladové pudy.

O téméfr tficet let pozdéji toto tvrzeni dokonce nabylo na dilezitosti a neomezuje se pouze
na vlastnosti pudy, ale vztahuje se také na modely, teorie a predpisy.

Rostouci vyznam predpist

Jiz jsem v jinych &lancich hovofil o rostouci roli, kterou hraji pfedpisy (viz napfiklad avodni
referat napsany s Noélem Huybrechtsem pro ECSMGE v Reykjaviku, 2019). V poslednich
letech byly pod tlakem zpfisnéni regulace a smluvniho zakladu nasi profese zpracovany
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nové nebo revidované predpisy. Zejména zavedeni Eurokddl pfimélo mnoho evropskych
zemi, aby se podivaly na své mistni regulace €erstvym pohledem. Poslouzily tim také jako
reference pro mnoho dalSich regionu svéta.

Na prvni pohled se zda, Ze to zlepSuje nasi kazdodenni praxi, jak se to u predpisu
predpoklada (Peter Day, pfednaska na pocest Terzaghiho, 2016):

- stanovuji normy profese a poskytuji ochranu proti pravnim krokim zalozenym na
nedbalosti;

- predstavu;ji jadro existujicich znalosti, na kterych panuje shoda;

- zajistuji spravedlivou hospodaiskou soutéz.

Predpisy vSak sotva dokazou prevést nevyicené (tacitni) znalosti a slozitost zakladové pudy,
jak bylo uvedeno vy3e. Navic existuje vazne riziko, Ze brani vnimani a usudku, coz je
nezbytné pro feseni slozitych problému. Podle Geldofa vytvareji normy komplikovanost a
pro slozité problémy feSenim nejsou. Slozité problémy zahrnuji pfili§ mnoho neznamych a
pfili§ mnoho vzajemné souvisejicich faktorl na to, abychom je mohli zredukovat na pravidla
a procesy. Cituje nasledujici slova svého kolegy Pima de Kwaadstenieta:

Ve chvili, kdy jsou hodnoty stanoveny, stavaji se normami. V mnoha pripadech je
vhodnéjsi pracovat s hodnotami neZ s normami. Normy mohou vést k odstupu:
standardy lze testovat od stolu. (...) pro skute¢né zhodnoceni musite vidét, citit,
chutnat, zkratka: zkuSenosti a zazZitky jsou subjektivni. (Geldof, 2019)

Predpisy také davaji iluzi jasnosti a standardizace. Jako pfiklad, jak jsem hovofil ve stejné
uvodni pfednasce, predpisy obvykle omezuji kategorie zakladové puady na dva nebo ftfi
hlavni typy pld: pisky, silty a jil, nékdy mékkou a/nebo zvétralou horninu. V nékterych
pfipadech je tato klasifikace zcela nedostate¢na, protoze reakce nékterych typd pad na
pokusné instalacni postupy mize byt dramaticky odliSna, nez se o¢ekavalo. V téchto
pfipadech se mohou ukazat zatéZovaci zkousky ve skute¢ném méritku jako jedina
adekvatni metoda, jak ziskat pravdu.

Kromé toho muize uZivatel prfedpisu (Peter Day, 2016):

- postradat praktickou znalost adekvatni provadéci metody za specifickych okolnosti;
- zaloZit svUj vyklad na nedostate¢nych nebo neadekvatnich udajich;

- nemit dostateéné zazemi pro spravny vyklad specifickych pozadavk( nebo
ustanoveni.

Muzeme to vidét na riznych publikovanych srovnavacich cvi€enich, ktera vykazuji znacny
rozptyl ve vysledcich, i kdyz byly i vypocitany nominalné stejnou metodou. Vyjadfil jsem se k
tomu v jinych ¢lancich a referoval o tom napfiklad také Brian Simpson ve srovnavacim
cviCeni pro opérné zdi na mezinarodnim workshopu o hodnoceni Eurokédu 7 v Dublinu
(2005).
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Obr. 16 Priklad rozptylu pro rizné vypocty zaloZzené na EC7 — Vrtana pilota (T. Orr, 2016) —

Odpory a charakteristicka zatiZzeni

Pfredpisy by také mély byt v€as revidovany, aby zohlednily vyvoj technologie a porozuméni
systémiim a metodam. Naptiklad Eurokédy jsou v soucasné dobé revidovany. Casto
diskutuji se zainteresovanymi lidmi a zaCinam byt nervozni, kdyz vim, Zze k tomu, aby se
dalsi verze dostala k vefejnému projednani, muselo byt zodpovézeno mnoho tisic (!) otazek.
Ale jesteé vice, kdyz se dozvim, ze az bude finalni verze technicky pfipravena, do roku 2024
(jak se v sou€asnosti pfedpoklada), bude ,regulérné” dostupna az v roce 2027, kvli
nezbytné administrativé! V té dobé uz mize byt verze zastarala!

DalSim prikladem je uvedeni nedavnych pokroku, zvefejnénych v priru¢ce DFI/EFFC pro
tremie (zhotoveny licimi rourami) beton pro hlubinné zaklady (Beckhaus & Harnan, 2018),
do konkrétnich predpist pro beton. Ackoli jsou tato doporuceni dostupna a vysoce nezbytna
pro nasi kazdodenni praxi, je nerealné doufat, Ze budou v kratké dobé v normé. Pro
provozovatele tim vznika citelna mezera.

V neposledni fadé jsou pfedpisy a standardy nejsnazsi referenci pro navrhovani pfisnych
smluv, které tvofi pro provozovatele vybusny koktejl. V dalsi ¢asti se zaméfim na vyvoj

smiuv.

Nasmlouvani dodavatele

Dnesni bézna predstava je, ze ,moderni (geotechnicka) praxe se odehrava ve stale vice
konkurencénim a svarlivém prostredi“. (Peter Day, 2016) V dalSi ¢asti se pokusim rozebrat,
zda je to jen dojem nebo pravdiva skutecnost.

Vybér a zadavani zakézek

Zda se, ze spravna odplata za dilo a rozdéleni odpovédnosti byly pfedmétem diskusi ve
vS8ech dobach.
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Riman Marcus Vitruvius Pollio, architekt a inZzenyr (80-70 pf.n. I. — 15 pf.n. I.), s odkazem na
starovéky zakon v Efezu, piSe nasledujici (Fleury, 2011):

KdyZ architekt pfijme dohled nad vefejnymi pracemi, musi slibit, kolik to bude stat.
Jeho odhady jsou pfedany magistratu a jeho majetek je az do dokonéeni praci
zastaven jako zaruka. Pokud po skonceni souhlasi vydaje s jeho vyrokem, je
pochvalen dekrety a ¢estnymi znaky. Pokud k jeho odhadu nemusi byt pfidana vice
nez étvrtina, je poskytnuta statni pokladnou a neni uloZena Zadna pokuta. Ale kdyz je
treba zaplatit za praci pres jednu Ctvrtinu navic, penize potfebneé k jejimu dokonéeni
se odeberou z jeho majetku.

Vauban, slavny stavitel francouzského krale Ludvika XIV., se odvazil kritizovat zpusob,
jakym byli podnikatelé placeni, ve svém dopise Louvoisovi, ministru Ludvika XIV. (Verin,
1993):

~Monseigneure, z poslednich let zbyva nékolik praci, které nebyly dokonceny a které
nikdy neskonci, a to v8e, monseigneure, kvili zmatkiim zptusobenym ¢astymi slevami
za vykonanou praci, protoZe je jisté, Ze vdechna tato poruseni trhu, poruSeni slova a
obnoveni drazeb slouzi pouze k tomu, aby k vam pfilakaly jako podnikatele v§echny
mizerné lidi, ktefi nevédi, kam se obratit: darebaky a ignoranty, a odstrasili vdechny,
kdo maji potfebné schopnosti podnikat.*”

Jak platné to zni i dnes!

Situace se v souasném podnikatelském prostfedi jesté zhorSila. Klienti stale vice
upfednostriuji konkurenéni nabidky zaloZzené bud’ na pfili§ vagnich, nebo pfilis§ normativnich
specifikacich a pfisnych pravidlech vybérovych fizeni. Vefejné zakazky jsou zaloZzeny
kvalifikaci a technické kapacity. Programy jako Most Advantageous Tender (nejvyhodné;si
nabidka) nebo Competitive dialog (soutézni dialog) nepfinesly oCekavany vysledek. Kromé
toho maji smluvni ustanoveni tendenci ukladat nevyvazené pozadavky a pfili§ optimistické
harmonogramy a minimalizovat pfistup ke zménam: zména rozsahu, neznamé... To plati o
celém fetézci: o poradenskych firmach, generalnich dodavatelich a subdodavatelich, mezi
néz patfi specialni dodavatelé v hlubinném zakladani. A situaci umocriuje vzrustajici trend,
Ze se ze stavebnikl stavaji dodavatelé.

Stavebnici, podnikatelé, dodavatelé a subdodavatelé

Na pocatku byli stavebnici! Jak jsem rozvedl v prvnich ¢astech, pfed inzenyrstvim, védou a
pravem byla skuteéna potfeba stavét domy, chramy, akvadukty, kanaly... ,Primitivni
inZenyrstvi zaCalo v oblasti femesel, inspirovano uZzitkovymi a uméleckymi divody .
(Figueiredo, 2013). Takze prvni zaméfeni bylo na stavbu.

Ze stavebnik( se stali podnikatelé. Podnikatel (Entrepreneur) je zpocatku fyzicka osoba,

pozdéji firma provozujici zivnost, v tomto pfipadé zivnost stavebnictvi. Jinymi slovy jde o
kvalifikovaného, profesionalniho stavitele, ktery se etabluje a nabizi své sluzby. V 17. a 18.
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stoleti, pod rostoucim tlakem administrativy zejména ve Francii, vznikla potfeba ,upravit
podminky®, za kterych budou prace provadény a placeny.

Pojem dodavatel (contractor) se objevil pfedevsim pod anglosaskym vlivem. Dodavatel, z
pozdni latiny Contractor (1540), ,ten, kdo uzavira smlouvu®, je osoba, spole¢nost nebo
korporace nabizejici sluzby nebo zbozi jiné strané za konkrétnich podminek uvedenych ve
smlouvé. Je zajimavé, ze mezi francouzskymi a anglickymi slovy stale existuje nuance:
~Entrepreneur de Construction/Fondations® vedle ,General/Deep Foundations Contractor®.
Jsem presvédcen, ze nuance je dllezita a v dnesni dobé se stava kritickou a platnou bez
ohledu na zemi. Zamérfeni je Uplné jiné. Tézisté podnikatele (Entrepreneur) spociva v konani
a dovednostech, zatimco tézisté dodavatele (Contractor) spociva v fizeni smluvniho vztahu.

A toto ménici se zaméfeni mlze byt jednou z nasich nejvétSich vyzev.
Smlouvy

Dluzim fici, Ze budovani staveb bylo vzdy regulovano normami a smlouvami. Jeden z
prvnich pfikladl stavebniho prava Ize nalézt v zakoniku Hammurabi (1750 pf.n. I.).
Hammurabi byl Sestym kralem Babylonu. Zakonik Hammurabi obsahoval 282 zakon
napsanych na dvanacti kamennych deskach pfistupnych verfejnosti. Nékolik zakon( se
tykalo zastavéného prostiedi:

Jestlize stavitel pro nékoho vybuduje dim a nepostavi jej spravné, a dim, ktery
postavil, spadne a zabije svého majitele, bude tento stavitel usmrcen.

Pokud zabije syna vlastnika, bude usmrcen syn tohoto stavitele.

Pokud zabije otroka majitele, pak zaplati, otrok za otroka, majiteli domu.

Znici-li zboZi, nahradi v$e, co bylo zni¢eno, a pokud nepostavil spravné tento dim,
ktery vybudoval, a on spadl, postavi dum znovu ze svych prostredkd.

Stavi-li stavitel pro nékoho dum, ac jej jesté nedokoncil; pokud se pak zda, Ze by se
zdi mohly zfitit, stavitel musi zdi zpevnit z vlastnich prostredkd.

Docela extrémni, ze?
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Obr. 17 Stéla z Hammurabi (vlevo) — Muzeum Louvres Pariz; hlinéna tabulka s riznymi
¢lanky (Muzeum Orientu, Istanbul)

Riman Vitruvius na zagatku prvni knihy De Re Architectura (24 pf. n. |.) zmifiuje mezi obory
nezbytnymi pro architekta, spolu s literaturou, kreslenim a geometrii, historii, filozofii,
hudbou, medicinou a architekturou i pravo (Saliou, 2011) :

Je nutné, aby [architekt] mél také pravni pfedstavy nezbytné pro stavby se
spole¢nymi sténami a po obvodu domu umistil odvody destové a odpadni vody.
Stejné tak musi byt architekt obeznamen s problémem zasobovani vodou a vSemi
s tim souvisejicimi otazkami a pfed stavbou dbat na to, aby se po dokoncéeni stavby
nestaly hlavy rodin pfedmétem sport, a pfi sepisovani smluv vénovat naleZitou
pozornost zajmam pronajimatele a najemce; nebot bude-li smlouva sepsana
kvalifikované, bude takova, Ze kazdy spini své zavazky s Cistym Stitem.

Takze bychom se zcela mylili, kdybychom si mysleli, Ze tyto problémy jsou nové nebo Ze
byly v minulosti snadno vyfeSeny. Snazime se totiz sladit opaéné extrémy: klient, soukromy

(v mezich sou€asnych znalosti a pfedpist) za (pro né) odpovidajici naklady.

Odpovéd na otazku ,,Jaké jsou nejvhodnéjsi podminky smlouvy?* u konkrétniho
projektu nepochybné zalezi na tom, komu je otazka uréena. PFfi absenci omezeni
toho, ¢eho Ize na trhu realné doséhnout, se navrhuje, Ze by typické smluvni strany
na obou stranéach stolu mohly odpovédét néjak takto:

» Zadavatel: podminky, jez poskytnou kompletni projekt nejvyssi kvality za nejniZsi
smluvni cenu, ktery ma byt dokonc¢en v co nejkratsim ¢ase se véemi
nepredvidatelnymi riziky v odpovédnosti zhotovitele.

 Zhotovitel: podminky, jez jednoznacné definuji poZadovany rozsah a kvalitu dila za
nejvy3$Si smluvni cenu, které ma byt dokonéeno v dobé dostatecné k provedeni dila s
dostupnymi zdroji a poc€ita s nepfedvidatelnymi udalostmi a riziky na odpovédnost
zadavatele.

Charrett, D., 2021

Stavebni praxe a pravo se v8ak vyvijely a my jsme mohli snit o tom, Ze se lidé s rostoucim
porozuménim nauci, jak se vyporadavat s nejistotami a riziky a jak zlepsit jejich nevyvazené
rozdéleni s vhodnymi systémy napravy. No, bohuzel, nenaucili. Situace se jesté zhorsila.

Pro€ tomu tak je? Pro€ se nam pfes vSechny pfinosné pfispévky na toto téma nepodafilo
vypracovat vyvazengjSi smlouvy? Na zakladé toho, co pfedchazi, vznikl nasledujici
zacCarovany kruh:

» slozitost je stav toho, co existuje (viz vySe). To plati obzvlasté v oblasti
geotechnického inzenyrstvi;

« slozitost se zvySuje kvuli mnozstvi zainteresovanych stran a rostoucim
formalnim interakcim;

« pro zvladnuti této (zvySené) slozitosti se zavadéji stohy a stohy predpis,
norem, procesl a procedur;
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» kazda strana se proto specializovala, coz vedlo k vysoce roztfisténému
stavebnictvi s oddélenymi oblastmi, které spolu sotva komunikuiji;

» interakce mezi oblastmi se stala digitalni, formalni a neosobni;

» globalniho a nezavislého ,inZenyra“, vybaveného nevyfcenymi (tacitnimi)
znalostmi a zkuSenostmi, nahradili projektovi manazefi, nebo jesté hlfe
manazefi kontraktu;

« z tohoto divodu se ze ,stavebniku“ stavaji ,dodavatelé®, ktefi sami pracuji ¢im
dal méné a pro rlizné ,balicky” vyuzivaji sluzeb mnoha subdodavatell véetné
specializovanych dodavatell hlubinnych zakladu;

» vztahy mezi stranami jsou zalozeny na jesté pfisnéjSich smlouvach, které
odkazuji na striktni pfedpisy a zavadéji nevyvazené rozdéleni rizik, coz ma za
nasledek zdlouhavé spory;

» v dodavatelskych organizacich, ale dokonce i v konzultaénich firmach
projektovi manazefi stale vice spravuji smlouvy, zaplavu dat, fidici panely,
zpravy a e-maily a stale méné upeviiuji prakticky usudek a (nevyicené)
znalosti.

Takze my, inzenyfi, dodavatelé a subdodavatelé, jsme tichou cestou pfijali to, Ze nam budou
témér vyhradné viadnout smlouvy. Jak uvadi O'Connor (2009):

jednim z nejhure stfeZenych tajemstvi ve stavebnictvi je, Ze poskytovani projek¢nich
a stavebnich sluzeb je egocentrické a neefektivni. Hodnoceni rizik je ¢erné uméni.
Rozdéleni rizik je cviéenim v ekonomickém darwinismu. Tradi¢ni smlouvy striktné
vymezuji odpovédnosti s mnoha podrobnostmi o disledcich selhani. Tyto smluvni
pristupy posiluji sebeochranné chovani a vzbuzuji neddvéru. Navic, zatimco mnoha
rizika mohou byt identifikovana a vyhodnocena tak, Ze usili na né vynaloZené je
pfinosné, ¢asto zustava pro uspéch podniku to nepoznatelné podstatnym. Tradi¢ni
stavebni kontraktace vSak pri rozdéleni rizika nespravné predpoklada vysoky stupen
Jasnozrivosti. Riziko ¢astéji stéka po smluvnich urovnich dold k tém, ktefi jsou
nejméné povolani ho nést nebo kontrolovat. Neni divu, Ze klasické smlouvy v
kombinaci s tradi¢nimi metodami dodavky ¢asto vedou k neprili§ optimalnim
vysledkam.

Uspéch jednotlivého projektu by se mél vyznagovat absenci sport. Mimo jiné by se na ném
mohl podilet jeden nebo vice faktor(:

* nahodny vysledek pravdépodobnosti, protoze rizika se nenaplnila;

« forma a/nebo podminky smlouvy, které minimalizuji smluvni riziko;

» Uspésné fizeni rizik b€hem realizace projektu zajistilo, Ze se Zadna rizika nenaplini
zpusobem, ktery by ovlivnil cil smlouvy.

Posledni dvé odrazky mohou byt vzajemné propojené, protoze forma a/nebo podminky
smlouvy mohou povzbuzovat nebo podporovat Uspésné fizeni rizik béhem realizace
samotného projektu. (Charrett, 2021). Ale misto toho je riziko nejasné posouzeno a
nespravné vyvazeno, jako v pfikladu nize:

Subdodavatel nesmi za zadnych okolnosti vyuZzit obtizi, byt nepredvidatelnych,
vyplyvajicich z prvk( uvedenych vySe, k tomu, aby se zbavil své odpovédnosti nebo
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aby poZadoval jakoukoli nahradu od generalniho dodavatele nebo viastnika projektu,
nebo revizi podminek smlouvy.

A co vic, na specializovaného dodavatele se nespravedlivé pfenasi nejen riziko spojené s
neznamymi neznamymi, ale podobnym zpUsobem se zachazi i s chybami, mezerami v
rozsahu nebo s neuplnosti informaci:

Za zaklad pro navyS$eni ¢astky subdodavky nebude za Zadnych okolnosti
povazZovano: chyby pii vykupu, mezery v rozsahu, nejasnosti v podkladech
subdodavky, mezioborova koordinace...

Nebo dokonce:

Subdodavatel bere na védomi, Ze vykresy a specifikace zallenéné do subdodavky
nemusi byt v dobé plnéni subdodavky uplné a Ze subdodavatel ma dostatecné
odborné znalosti v podobnych pracich k provedeni vdech staveb nezbytnych s
ohledem na projekt, i kdyZz vykresy a specifikace nejsou tplné podrobné nebo
objasnéné, a takovy dal$i vyvoj projektu nebude povaZzovan za zaklad pro zvySeni
castky subdodavky.

Tento druh dolozek, pokud je bran doslovné, maze vést pouze ke zdlouhavym sporim a
nakladnym soudnim pfipadim.

Nastésti byly v poslednich letech u€inény urcité pokusy o propagaci smluv o spolupraci
nebo partnerstvi, ale ty se v sou€asnosti omezuji na vizionarské verejné klienty a rozhodné
nejsou dostateCné zobecnéné. Nase profese potiebuje vyznamné investovat do lobovani v
této véci a vyZzadovat vyvazengjsi smlouvy. To je vyhodné nejen pro nas sektor, ale pro
celou spole¢nost, snad s vyjimkou pravniku. Je tfeba vypracovat nové podoby smluv
zalozenych na partnerstvi, které umozni lepsi sdileni rizik, a tim snizeni nakladl a ¢asu na
projekt. Koneéné také umozni pfenos ziskanych zkuSenosti z jednoho projektu do druhého v
dlouhodobém vztahu (Saad, 2020). Smlouvy musi byt zaloZeny na ,tfech hlavnich prvcich:
duvérfe vedouci ke sdileni informaci, nepretrzité komunikaci a dlouhodobych zavazcich*.
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Obr. 18 Efekty lepSiho sdileni informaci u smluv typu Partnering. (Saad, 2020)
Environmentalni vyzvy

Zaveérec¢né odstavce chci vénovat dllezitému tématu environmentalnich vyzev, kterym jako
lidstvo ¢elime, a tomu, jak geotechnické inzenyrstvi hraje v tomto novém paradigmatu
ustfedni roli.

VSechny nas, i kdyz v rizné mife, nepochybné znepokojuje zména klimatu, extrémni
povétrnostni jevy nebo vzestup hladiny mofské vody. Jako firmy jiZ nemuzeme ignorovat, ze
se budeme potykat s ménicimi se regulacemi a povinnostmi, novymi pozadavky klient(,
legislativnimi pozadavky a technickymi problémy, které se nakonec pfetavi v nova rizika a
prilezitosti. Je zfejmé, Ze pro nasi profesi vySe uvedené efekty pfinesou noveé vyzvy a donuti
nas nachazet nova feSeni. V prlbéhu historie se ,inZenyfi obecné povazovali za
prostfedniky mezi pfirodou a ¢lovékem. Jejich tkolem bylo ucinit pfirodu vyuZitelnou, a tim ji
do jisté miry polidstit a zaroveri do lidské fise importovat principy produktivity pfitomné v
prirodnim svété.“ (Picon, 2004) Dnes je v3ak tato idealizovana vize v sazce. Stavebni
priimysl se velkou mérou podili na emisich CO2:

= pfed covidem pfedstavovalo stavebnictvi 39 % celosvétovych emisi sklenikovych

plyn;
» podpovrchové stavby — jako jsou zaklady — pfedstavuji 14-22 % téchto emisi

V ramci této pfednasky rozhodné nehodlam na této konferenci nahrazovat konkrétni
publikace, jako je privodce EFFC-DFI o snizovani uhliku, nebo workshopy vénované tomuto
tématu. Mym zamérem je spiSe ilustrovat dalSi vyzvu, ale také novy smysl, ktery by nam toto
hledani mohlo pfinést v nasi kazdodenni praci.

Snizeni naSich emisi uhliku
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At uz je to z pfesvédc€eni nebo pod tlakem trhu, hledani nizkouhlikovych feSeni v pfistich
letech poroste. Kdyz se podivame na rozdéleni nasich emisi, mizeme odkazat na Protokol
o sklenikovych plynech, ktery jej rozdéluje do tfi oblasti:

- Rozsah 1: Pfimé emise, vétSinou z pouzivani paliva (napf. emise ze soupravy na
stavenisti);
- Rozsah 2: Nepfimé emise z pouzivané elektfiny (napf. kancelafe a udrzbarské

dvory);
- Rozsah 3: VSechny ostatni nepfimé emise (napf. vyroba materialu v dodavatelské
siti a doprava)

axo Touu I‘I
Transport and
. Yard and office  travel
On site electricity
diesel - rigs

Site Waste

Diesel — other
equipment

‘ Keller carbon reduction guide, 2022
Scope 1 ][ Scope 2 ][ Scope 3
Direct Indirect Other indirect emissions
emissions  emissions from e.g. material use

e.g. fueluse electricity use

Obr. 19 Relativni vyznam typu emisi CO2 v rozsahu 1, 2 a 3 — privodce EFFC-DFI o
snizovani uhliku (2022).

Rozsah 1 a 2 souvisi s nasimi ,pfimymi“ emisemi na stavenisti a v na8ich kancelafich. Zde
muzeme mit jako spole€nosti nejpfimé;jsi vliv na snizovani nasi spotifeby pfechodem na
elektricky pohanéna auta a zafizeni a zelenou elektfinu.

Emise Rozsahu 3 predstavuji zdaleka nejvétsi ¢ast (az 80 %) a jsou spojeny s vyrobou
pouzitého materialu, pfedevSim cementu a oceli. To znamena, ze nejvétsi vliv, ktery
budeme mit, kdyZ se budeme snazit snizit naSe emise, bude sniZit nase spotfeby betonu a
oceli a/nebo donutit cementaisky a ocelarsky pramysl, aby zlepSil své vyrobni procesy. Jak
je uvedeno v PAS 2080, Nestavte nic — stavte méné — stavte chytfe — stavte efektivné.

V budoucnu budou tyto volby obsahovat dalSi pozadavek: snizeni emisi CO2. Které z
hlediska navrhu a vyroby projdou skrze:

- opétovné pouziti stavajicich zakladu re-certifikaci jejich chovani;
- vyvoj feSeni pro zlepSeni zakladové puldy;
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- snizeni pramérq, délek, coz znamena optimalizaci efektivity navrhu nebo vyrobnich
systému (napf. vtlaGované piloty misto vrtanych pilot);

- pouzivani materiala s niz§im obsahem uhliku nebo opétovné pouziti;

- vyvinuti nebo podporovani novych metod vyroby materiald, jejichz vysledkem je
nizkouhlikovy beton nebo ocel.

To dramaticky ovlivni zplsob, jakym se divame na nase projekty.

Environmentalni vyzvy pro naSi profesi

Zaroven klimatické zmény vyvolaji nové vyzvy a pfileZitosti:

- protipovodriova ochrana, vystavba pfehrad a hrazi, pfizpusobeni se novym situacim
a udrzba v deltach, fiénich nebo pobfeznich oblastech;

- ochrana pred poklesem, erozi a jinymi geologickymi katastrofami;

- rekultivace pudy v husté osidlenych oblastech;

- nezbytné zvyseni bezpecnosti odkalist v téZebnim prumyslu;

- nakladani s odpady, inzenyrstvi skladek a izolace kontaminantd;

Neni pochyb o tom, Ze se od geotechnickych inzenyr bude dlirazné zadat, aby vyresili
mnoho problému, které se objevi a které by mohly dat novy smysl jejich prace.

Zaveér: je geotechnicky inzenyr ohrozenym druhem?

Kdyz jsem byl pozadan, abych pfednesl tuto pfednasku na poCest Johna Mitchella, a po
prvni ptlhodiné Ciré spokojenosti z toho, Ze jsem o ni pozadan, jsem zacal pfemyslet o tom,
jaké by mohlo byt mé poselstvi pro takovou prednasku. Pomérné rychle jsem se rozhodl
uvazovat o vyvoji nadeho oboru z ,filosofického* hlediska.

V poslednich letech jsem se postupné vice zajimal o nékteré zmény naSeho pracovniho
prostfedi a jejich dopad na nasi profesi. InZenyfi dnes, bez ohledu na své postaveni

v navrhovém a/nebo vyrobnim fetézci, se maji ¢emu pfizplsobit. Musi zpracovat zaplavy dat
a informaci, Cist stovky e-mailll a odpovidat na né, prekladat je do zprav a dokumentace,
vytvaret podrobna ustanoveni metod a postupu, znat své smlouvy a specifikace, pfedpisy, a
regulace, u€astnit se v8ech schlizek s klienty, tymovych schiizek, bezpecnostnich
prohlidek... ale samoziejmé by pfedev§im méli rozumét a Cinit spravna rozhodnuti z
hlediska geotechnického inZenyrstvi a hlubinnych zakladd.

Mnoho inzenyr, které znam, uz to prosté nedokaze vSechno zvladat. Jednou z mych obav
proto bylo, Ze zakladni porozuméni nasemu oboru by mohlo byt ohrozeno vSemi dalSimi
pozadavky, které na nas naSe prostfedi klade. Komplikovanost a ,administrativa“, kterou
jsme zavadéli, maze klidné znicit podstatu nasi prace: spravné pochopeni slozitosti
mechaniky zemin a hornin. To plati pro nase projektové a stavebni manazery, ale to plati
také pro konzultaéni inZenyry nebo zastupce vlastniku, ktefi se musi zabyvat
geotechnickymi problémy. Na druhou stranu novy technologicky vyvoj nabizi nebyvalé
moznosti pro porozuméni, dokumentaci a sdileni. Pokud jsou spravné pouzivany, mély by
pomahat vykreslit lepSi budoucnost.
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Pustil jsem se tedy do prace a snazil se usporadat své myslenky. Zacal jsem Cist a zjistil
jsem, Zze mnoho autord, nékdy z davnych dob, zpracovavalo témata souvisejici s mymi
existencialnimi otazkami. A tak jsem objevil, Zze to, o ¢em jsem Véfil, Ze je to docela nedavny
problém, ve skutecnosti viibec problémem nebyl.

V prvni ¢asti této pfednasky jsem se snazil ukazat, jak inzenyrstvi jesté predtim, nez bylo
povazovano za profesi, jiz integrovalo mnoho dimenzi od femesel po spoleCenské védy.
Figueiredo (2013) rozliSuje ¢tyfi hlavni dimenze inzenyrské praxe, které zustavaji po staleti
vérné historickym hodnotam profese: femesla, navrhovani, zakladni védy a spoleenské
védy (v€etné obchodu a managementu).

teorie
'y
SPOLECENSKE VEDY
VEDY
inZenyr jako inZenyr jako
socialni, obechodnia védec
manaZersky expert
podnikatelé, mana2ed, myslitelé hmota
e vyjednédvadi, komunikétoi .
lidé . energie
spoleénost " informace
vizionafi, sjednocovatelé mugi éinu Sivot
inZenyr jako inZenyr jako
projektant femesinik
NAVRHOVANI REMESLA
Y
praxe

Obr. 20 Cty¥i hlavni dimenze v inZzenyrstvi (Figueiredo, 2013)

Jeho domnénka je, ze ,kaZdy inZzenyr zaCleriuje charakteristicka viakna vyse uvedené
historické tradice v riiznych kombinacich®. A dale, ,protoZe neexistuji Zadni ryzi inZenyfi,
kazdy inZenyr ma mnohonasobnou identitu, ktera ztélesriuje vzajemné obohacovani ctyr
dimenzi*. Tato rovnovaha se podle mého nazoru v pruabé&hu historie také lisila.

Dnes je spravna rovnovaha mezi témito ¢tyfmi dimenzemi kliCem k rozvoji globalni vize, ve
které inZenyrstvi najde svou novou rovnovahu. Jak bylo uvedeno v druhé ¢asti pifednasky,
existuje riziko, Ze se mnoho z nas zaméfi na jednu specifickou osu a neintegruje Zadnou z
dalSich tfi. Existuje také moderni tendence klast vétsi diraz na dimenzi spole¢enskych véd.
Snazil jsem se ukazat, ze po pfikladu nékterych slavnych predchidct musime pfijmout
sloZitost a zachovat si silu usudku. Usudek zaloZeny na integraci &tyf dimenzi uvedenych ve
Figueiredové modelu. Jediny zplsob, jak toho mizeme dosahnout, je ten, ktery navrhuje
Geldof (2019):

e ponechat vice prostoru pro slozitost: nelpét pfilis na litefe pfedpisu a regulaci;
e byt co nejblize praxi a zajistit Fadné pfedavani (nevyf¢enych) znalosti.
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To bude vyzadovat usili celé profese, akademikUl jako praktikl, konzultantl jako
projektovych manazerud. To bude také vyzadovat, aby se nase profese nebojacné postavila
a hajila svou specificnost. | v dnesnim svété se geotechnicti inzenyfi musi vyrovnavat s
rizikem selhani a nékdy i se znacnymi nejistotami. Pfedpisy, nové technologie, véda mohou
jisté pomoci a bylo dosazeno a v budoucnu bude dosazeno velkych pokroku. Nejistoty a
neuspéchy vSak zlstanou standardnim prostfedim geotechnického inzenyra vice nez u
mnoha jinych.

Je proto nutné, abychom neunavné usilovali o:

e uznani specifickych charakteristik geotechnického inZzenyrstvi a o investice do
vzdélavani nasich tymu, ale i naSich klientd, aby tomu porozuméli;

e zavedeni vyvazenych smluv s fadnym posouzenim a fizenim smluvnich rizik a
spravedlivym rozdélenim odpovédnosti s jasnymi mechanismy pro zohlednéni
skutecnych neznamych neznamych a v€asnou finanéni kompenzaci za jejich
dusledky;

e vyvoj naSi profese smérem k vétsi transparentnosti, sdileni neuspécht stejné jako
uspéchu. Nejnovéjsi technologicky vyvoj v monitorovacich systémech umozni
dokumentovat provadéni Iépe, nez jsme si kdy pfedtim mohli nechat zdat. VyuZijme
toho co nejlépe, abychom zmeénili zpusob, jakym vybudujeme vyspélejsi a
transparentnéjsi podnikani.

Jak fekl Santayana: ,Musime vitat budoucnost a pamatovat si, Ze brzy to bude minulost, a
musime minulost respektovat s védomim, Ze kdysi to bylo vSe, co bylo v lidskych
moznostech” (Florman, 1994). Neméli bychom se proto ostychat pfijmout nové technologie
pro optimalizaci vyroby, bezpecnosti a kvality. Zarover bychom neméli zapominat na podpor
porozuméni zakladim mechaniky zemin a hornin i inZzenyrského zakladani, Sifit znalosti a
uznavat nevyi¢ené znalosti a zkuSenosti jako zakladni slozku.

Pokud se nam to podafi, budeme si na$ obor nadale uzivat a parafrazujice Flormana
konstatujme: v srdci (geotechnického) inzenyrstvi lezi existencialni radost!
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