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1. UVOD

1.1. VsSeobeche

1.1.1. Predmet a uc¢el TKP

Predmetom tychto Technicko — kvalitativnych podmienok (TKP) je problematika kontrolného
sledovania t.j. suboru ¢innosti na poznanie resp. overenie stavu horninového masivu
(skalného resp. zeminového) dotknutého vystavbou a zistovanie vyvoja tohto stavu v Case,
najma pretvaranie azmeny stability horninového masivu alebo stavebnej konStrukcie
priamym meranim vybranych veli€in.

Monitoring je neoddelitefnou sucastou vystavby kazdej naroCnej stavebnej konStrukcie
v zloZitych geologickych podmienkach.

Realizacia kazdej liniovej stavby, akymi su cestné komunikacie, je zasahom do existujucich
prirodnych podmienok geologického, t.j. horninového prostredia, a ktora v uritych pripadoch
mobze mat zjavne negativne vplyvy, spésobujuce zhorSenie az poruSenie podmienok jeho
rovnovazneho stavu.

Monitoring vyznamne zvySuje pravdepodobnost dostato¢nej spolahlivosti predpovedi
dalSieho spravania sledovanych konsStrukcii. Vytvara tak priestor na prijimanie vhodnych
opatreni na optimalizaciu poZiadaviek tykajucich sa bezpecnosti, kvality a ekonomiky
vystavby. V neposlednom rade s predstihom signalizuje nebezpecenstvo vzniku
mimoriadnych udalosti, zvySuje tak bezpeénost prace, a na minimum zniZuje pracu
a naklady navySe a predlzovanie Casu vystavby z dévodov vzniku neoCakavanych
mimoriadnych udalosti. Monitoring je tak integralnou suc¢astou riadenia rizik po€as vystavby
pozemnej komunikacie. Ulohou tychto TKP je poskytnut zakladné pravidla efektivneho
pouzivania monitoringu pri vystavbe rozhodujucich objektov liniovych c¢asti pozemnych
komunikacii — dialnic a rychlostnych ciest.

1.1.2. Spracovatel’ a distribucia TKP

TKP spracovala na zaklade objednavky Narodnej dialni¢nej spolo¢nosti, a.s. Bratislava
€. OBJ/3185/2009 zo dnia 16.06.2009 spolo¢nost

ARCADIS Geotechnika a.s.

Organizacna zlozka Slovensko

MiletiCova 23

821 09 Bratislava

Tel/[FAX: ++421 2 502 44 475

e-mail: badikova@arcadisgt.sk

web: arcadisgt.sk

Spracovatelia: Ing. Nora Badikova
Doc.Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.
Ing. Vaclav Vesely, Ph.D.

Externa oponentura: Ing. Vladimir Gréf, PhD. (Geoexperts, s.r.0. Zjlina)
Ing. Egon Fussganger, CSc. (Geofos, s.r.o. Zilina)
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Distribucia TKP bude zabezpe&ena nasledovne:

- v elektronickej podobe vo formate pdf. na webovych strankach Narodnej dialni¢ne;j
spolo¢nosti, a.s. (www.ndsas.sk), Slovenskej spravy ciest (www.ssc.sk)
a Ministerstva dopravy, pdst a telekomunikacii SR (www.telecom.gov.sk);

- v pisomnej podobe u spracovatela TKP za uhradu, ktora zodpoveda hodnote
vytlagenej formy.

1.2. Rozsah platnosti
1.2.1. Objekty pozemnych komunikacii

Tieto TKP sa vztahuju na vSetky rozhodujuce objekty na pozemnych komunikaciach pokiafl
je ich vystavba spojena s relevantnym geotechnickym rizikom.

Geotechnické objekty pri vystavbe pozemnych komunikacii — diafnic a rychlostnych ciest:
- Zzarezy,
- oporné a zarubné mury,
- svahy zosuvné a umelé,
- nasypy,
- mostné objekty,
- nadlozZie tunelovych rur alebo prieskumnej $télne (pokial nie je monitorované v ramci
stavby tunela alebo prieskumnej §téIne).

VSeobecne k negativhym interakénym vplyvom stavby na geologické (horninové) prostredie
patria prejavy zhorSenia stabilitnych a hydrogeologickych pomerov, prekroCenia unosnosti
a zvySenia deformability zakladovych pdéd, resp. aj nadloZia v pripade tunelov alebo
prieskumnych $télni. Uvedené negativhe vplyvy vystavby pozemnej komunikacie
s parametrami dialnice alebo rychlostnej cesty na horninové prostredie je realne oCakavat
v nasledovnych pripadoch:

v usekoch s vyskytom svahovych deformacii (zosuvov a blokovych poruch);

= v usekoch hlbokych zarezov a odrezov, ako aj vysokych nasypov a prisypov (hlavne
na maksom ilovitom podklade);

= v miestach naro¢nych stavebnych objektov s komplikovanymi inZinierskogeologickymi
a hydrogeologickymi pomermi (napr. mosty, estakady, oporné a zarubné mury a pod.);

= v usekoch projektovanych tunelov, resp. ich jednotlivych tunelovych rur s nizkym nadlozim,

hlavne v ich priportalovych Castiach.

Predmetom tychto TKP nie su:

- kontrolné a preukazné skusky stavebnych materialov,

- skusky pilot,

- skusky hutnenia,

- zataZovacie skusky mostov,

- vytyCovanie a kontrola smerového vedenia objektov,

- kontrola tvaru zemnych telies,

- kontrola ovzdusia,

- meranie vplyvu na zivotné prostredie, s vynimkou merania vodného rezimu a vyvoja
poklesovej kotliny,

- kontrolné merania seizmickych ucinkov trhacich prac predpisané banskou legislativou.

Pre vSetky postupy a technoldgie platia prislusné STN. Pouzitie inych nez navrhovanych
postupov a technolégii v dokumentacii na ponuku je pripustné za predpokladu, Ze sa
preukazu pozadované technicko-kvalitativne parametre prvkov a konstrukcii. Postupy musia
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mat najmenej taku Uroven ako stanovuju prislusné technické normy a predpisy, a nesmu byt
v rozpore z ich zasadami, s TKP a ZTKP.

1.2.2. Zvlastne technicko — kvalitativne podmienky (ZTKP)

Pre jednotlivé stavby pozemnych komunikacii budu spracované zvlastne technicko —
kvalitativne podmienky (ZTKP) vychadzajuce z konkrétnych podmienok a projektového
riedenia prislusnej stavby. Ustanovenia ZTKP upresnia a doplnia poZiadavky stanovené
v tychto TKP.

1.3. Definicia pojmov
1.3.1. Monitoring

Monitoring je suhrn Cinnosti zameranych na zistovanie stavu spolupdsobenia stavebnej
konstrukcie s horninovym (okolitym) prostredim a sledovanie vyvoja tohto stavu v Case
a priestore.

Sucast'ou monitoringu je aj prognézovanie dalSieho vyvoja sledovaného systému (horninovy
masiv — stavebna konstrukcia) na zaklade hodnotenia jeho predchadzajuceho vyvoja
a geomechanického modelu horninového prostredia, v ktorom sa stavebna kons$trukcia
realizuje. Vyslednou suc€astou monitoringu je prijimanie vhodnych opatreni na udrziavanie
vyvoja sledovaného systému v medziach pozadovanych v dokumentacii a kontrola u€innosti
tychto opatreni meraniami vykonavanymi v ramci monitoringu.

1.3.2. InStrumentacia

InStrumentécia je pristrojova technika pouzivana pri monitoringu.

K inStrumentacii patri aj udrZiavanie pristrojovej techniky v stave umozfiujucom spofahlivé
a dostatoéne presné vysledky merani.

Sucastou inStrumentacie je jej kalibrovanie, osadzovanie a kontrola presnosti aj spolahlivosti
osadenych pristrojov.

1.3.3. Zhotovitel’ monitoringu

Zhotovitel monitoringu je pravnickd osoba s opravnenim na vykonavanie geotechnickych
prac, ktory v potrebnom rozsahu disponuje pristrojovou technikou a skusenym odbornym
personalom nevyhnutnym na realizaciu monitoringu podfa schvalenej realizaCnej
dokumentacie monitoringu.

Za ucelom zabezpecenia pozadovanej odbornosti a kvality je nevyhnutné, aby zhotovitel
monitoringu predlozZil nasledovné opravnenia:

e odborna spésobilost podla zakona €. 138/1992 Zb. v zneni zakona &. 236/2000
o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inzinieroch -
Autorizovany stavebny inZinier v kategorii Statika stavieb;

e geologické opravnenie vydané Ministerstvom zivotného prostredia SR podla zakona

¢. 313/1999 Z. z. na projektovanie, rieSenie a vyhodnocovanie uloh
inZinierskogeologického prieskumu;

e autorizaCné opravnenie vydané Komorou geodetov a kartografov, vydané v zmysle
zakona NR SR €. 216/1995 Z. z. o Komore geodetov a kartografov.

Pozaduje sa, aby zhotovitel monitoringu predlozil subor referencii z vykonavania monitoringu
na obdobnych stavbach.
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1.3.4. Dokumentacia monitoringu

Dokumentacia monitoringu je subor pisomnej a vykresovej, resp. grafickej dokumentacie,
ktora na urovni dokumentacie na stavebné povolenie jednoznacne definuje ciele
monitoringu, jeho prostriedky, spdsob vykonavania, hodnotenia vysledkov a prijimania
opatreni. Je su€astou zadavacej dokumentacie pre vyber zhotovitela stavby.

Zadavacia dokumentacia monitoringu je dokumentacia monitoringu upravena a doplnena
na ucely vyberového konania na zhotovitela monitoringu.

Zadavacia dokumentacia monitoringu — dokumentéacia na ponuku presne definuje rozsah
monitoringu, zvlastne technicko - kvalitativne podmienky jeho vykonavania, ako aj
kvalifikacné kritéria a kritéria na vyber zhotovitela monitoringu.

Realizana dokumentacia monitoringu je dokumentacia monitoringu, ktord vypracoval
zhotovitel monitoringu pred zacatim prac. Spresfiuje organizaciu prac monitoringu a ¢innost
kancelarie monitoringu. Integruje monitorovacie prace do konkrétneho systému riadenia
stavby a do systému riadenia rizik vystavby prislusného objektu resp. stavby.

1.3.5 Zadavatel’ monitoringu

Zadavatel monitoringu — obstaravatel je pravnicka osoba vypisujuca vyberové konanie
na vyhotovenie monitoringu. Spravidla ta istd osoba vypisujuca vyberové konanie
na vypracovanie dokumentacie stavby na stavebné povolenie, podrobny geotechnicky
prieskum resp. podrobnu etapu inZinierskogeologického prieskumu, pripadne
na vypracovanie analyzy rizik, ako aj vyberové konanie na zhotovitela vlastnej stavby.

1.3.6 Riadenie monitoringu

Kancelaria monitoringu je pracovisko, na ktorom sa monitoring organizuje a riadi. Tvori
ju odborny personal, vykonné pocitaCové jednotky na prijem, ukladanie a archivaciu
meranych dat a nevyhnutné kancelarske priestory.

V kancelarii monitoringu sa spracuvaju namerané data, kontroluje sa ich grafické
znazornenie, hodnotia sa vysledky merani a pripravuju sa podklady pre rozhodovaci proces
v ramci kontrolnych dni monitoringu.

Kontrolny defi monitoringu (dalej len KDM) alebo Rada monitoringu (dalej len RAMO)
je kolektivne prerokovanie vysledkov monitoringu u¢astnikmi vystavby. Prijimaju sa na fiom
zodpovedajuce rozhodnutia, pripadne odporu€ania a opatrenia, suvisiace s dalSim
bezpeCnym a ekonomickym vykonavanim prac na stavebnych objektoch, ktoré
su predmetom monitoringu. RAMO/KDM méze byt su€astou kontrolného dria stavby.

1.4. Ciele monitoringu

1.4.1. Zakladné ciele monitoringu

Zakladnym cielom monitoringu je porovnavanie skutoéného vyvoja sledovaného systému
(horninovy masiv — stavebna konstrukcia) s predpokladmi realizacnej dokumentacie
prislusného objektu alebo stavebnej konstrukcie.

Kazdy konkrétny projekt monitoringu ma podla Specifickych podmienok danej stavby
a jej prostredia, v ktorom sa vyhotovuje, rad konkrétnych cieflov.

1.4.2. Konkrétne ciele monitoringu

Konkrétnymi cielmi monitoringu predovsetkym su:
= overenie a spresfovanie geotechnického a geomechanického modelu pouzitého
na dimenzovanie stavebného objektu a navrhu technoldgie budovania,
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» posudenie vhodnosti korekcie technolégie budovania a operativny navrh
dimenzovania stavebnej konStrukcie podla skutoCnych inZinierskogeologickych
podmienok na stavbe,

= kontrola u€innosti prijatych opatreni,
= optimalizacia poZiadaviek na ekonomiku a bezpeé&nost realizacie,
= pravne preukazanie kvality vyhotovovaného diela.

Realiza¢na dokumentacia monitoringu musi sa spracuvat tak, aby bolo mozné ziskat’.

= dostatocné informacie o povodnom stave horninového masivu, najma hydrologického
rezimu, pred jeho ovplyvnenim stavbou;
= Kkontrolu nad spravnostou a bezpecnostou aplikacie Specialnych technoldgii, napriklad
injektazi, sanaénych opatreni, znizovania hladin podzemnej vody a pod.;
= informacie o vplyve vystavby na Zivotné prostredie (hluk, vibracie, prach, vratné
i nevratné zmeny hydrologického rezimu a pod.).

Dostato¢na poc¢etnost merani a dostatoné mnozstvo meracich profilov sa ur€uje s ohfadom
na konkrétne ciele monitoringu a Specifické vlastnosti systému horninovy masiv — stavebna
konstrukcia v konkrétnych podmienkach jednotlivych stavieb.

1.5. Prostriedky monitoringu
Ciele monitoringu sa dosahuju niekolkymi zakladnymi prostriedkami:

» vizualnymi prehliadkami celého prostredia dotknutého vystavbou,

= geotechnickym hodnotenim horninového prostredia dotknutého vystavbou,

= meranim skutoénej reakcie systému horninovy masiv — stavebna konstrukcia
na postup vystavby a to prostrednictvom inStrumentacie a meracich metod
(posuny, naklony, sadanie, deformacie, tlaky, napatia, teplota, vodny rezim atd'’.),

= matematickym modelovanim  spolupbsobenia horninového  prostredia
so stavebnou konstrukciou, najma pouzivanim spatnych analyz,

= hromadnym zberom nameranych dat, ich uchovavanim, spracovanim
a operativnym priebeznym on-line prenosom spracovanych dat k uzivatelom
vratane vizualizacie s vyuzitim informacénych technoldgii.

1.6. Monitoring a riadenie rizik

Pri budovani kazdého stavebného diela je nevyhnutné podstupit vacsie ¢i mensie rizika.
Monitoring je zakladnym predpokladom kontroly tychto rizik, ich kvantifikacie a moZnosti
ich zniZzovania pod unosnu hranicu. Monitoring umozfiuje predvidat a obmedzovat vznik
neZiaducich javov, a teda aj zniZovat z nich plynuce Skody.

Riziko sa definuje ako subeh pravdepodobnosti vzniku neziaduceho javu pri vystavbe a jeho
dosledkov pre ucastnikov vystavby vo finanénom vyjadreni.

NezZiaduce javy pri realizacii rozhodujucich objektov pozemnych komunikacii mézu byt
predovSetkym:

e nepriaznivy vyvoj stability svahov,

o vacsie deformacie nasypovych cestnych telies ako predpokladala realizacna

dokumentacia objektu,

o neprijatelny deformacény vyvoj staticky délezitych €asti stavebnych konstrukcii,

e neprijatelné znizenie nebo zvy3enie hladiny podzemnej vody,

e geologické anomalie,

e vyrazne odliSné geotechnické podmienky voéi projektovym predpokladom,
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e negativne vplyvy realizovanych objektov na jestvujucuc okolitu zastavbu,

e zavazna udalost, nebezpecny stav, prevadzkova nehoda a zavazny pracovny uraz,

e pouzitie doplniujucich technoldgii a mimoriadnych stavebnych postupov, ktoré
su neadekvatne pre schvaleny stavebny postup.

2. INéTBUMENTACIA, MERANE VELICINY A MONITOROVACIE
METODY

2.1. Instrumentacia

InStrumentacia je Cast monitoringu, ktora sa zaobera meracou pristrojovou technikou,
jej inStalaciou a kalibraciou. Konkrétnu volbu meracieho pristroja vykonava zhotovitef
monitoringu . Pri volbe konkrétneho meracieho pristroja sa vychadza z definovaného ciela
merania, poziadaviek na presnost merania, dlhodobost merania, spolahlivost merania,
odolnost proti vonkajSim vplyvom (atmosferické vplyvy, ohrozenie technolégiou vystavby,
poSkodenie prachom, vlhkom a pod.).

Pri volbe konkrétneho pristroja a meracej metddy sa dalej prihliada na:

e pravdepodobné velkosti oakavanych hodnét meranych velicin,

e pravdepodobny vyvoj meranych veli€in v ¢ase,

o kvalifikaciu obsluzného personalu a moznosti chranit inStrumentované body pocas
vystavby,

e moznosti automatizacie merania,

e oCakavané mnozstvo meranych dat a ¢as sledovania.

Ciele merania a technicko-kvalitativne poziadavky na pristrojovi techniku stanovuje
spracovatel dokumentacie monitoringu. Spravidla je to spracovatel dokumentacie
na stavebné povolenie stavby alebo Specializovana odborna firma.

Formulacia cielov merani, poziadavky na pristrojova techniku a podrobna dokumentacia
monitoringu je neoddelitelnou sucastou dokumentacie na vyber zhotovitela monitoringu.

Konkrétna pristrojova technika a metéda merania sa dalej voli s prihliadnutim na:

e druh veli€in, ktoré budu predmetom merania (posuny, sily, pérové tlaky a pod.),
e spOsob merania (metédy merania),

e poziadavky na dialkovy prenos dat, zhromazZdovanie dat a ich samocinné
spracovavanie.

2.2. Merané veli€iny

Veli¢iny obvykle sledované pri monitoringu vystavby pozemnej komunikacie su:

% Deformacie:

= Podpovrchové:
= vertikalne,
= horizontalne,

= povrchové:
= vertikalne (poklesy a zdvihanie),
= posun,
= naklon,

12 Cast 35: Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych &asti pozemnych komunik&cii



Technicko — kvalitativne podmienky

< napatia:
= napatia v stavebnych konstrukciach,
= napatia v horninovom prostredi,
= pobrove tlaky vody.
sily
teplota
vodny rezim (uroven hladiny podzemnej vody, pritoky — vytoky, chemizmus)
vplyv stavby na okolité existujuce objekty

7
0’0

R/
0.0

7
0‘0

%

o

Na zaklade konkrétnych podmienok je nutné rozhodnutie, ktoré veli€iny si v danom pripade
na konkrétnom mieste a z hladiska konkrétnych cielov monitoringu najdéleZitejSie.

Meraésky profil, v ktorom sa vykonavaju dva a viac typov merani, sa nazyva zdruzeny profil.
Zdruzené meracské profily sa osadzaju do reprezentativnych miest, ktoré boli prijaté ako
podklad pre tvorbu geomechanického modelu a hypotézy pretvarania systému hornina —
stavebna konStrukcia.

2.3. Monitorovacie metédy

Pre monitoring stability svahov - zosuvnych, zarezovych a nasypovych je Ziaduce
sledovat’ vyvoj podpovrchovych horizontalnych posunov vo svahoch metddou presnej zvislej
inklinometrie, prevazne v kombinacii aj s rezimnym pozorovanim urovne hladin podzemnej
vody (HPV). Pri tychto meraniach mozno overit' aj uc¢innost navrhnutych sanaénych opatreni,
stabilizatného - fortifikatného a odvodfiovacieho - drenazneho charakteru.

Monitoring nasypovych cestnych telies je zamerany na sledovanie vyvoja vertikalnych
deformacii - sadania pod nasypmi, ato aplikaciou (sub)horizontalnej inklinometrie, priom
v pripade potreby sledovania stupha konsolidacie aj s meranim pérovych tlakov vody
v ilovitom podklade, resp. so sledovanim urovne HPV.

Monitoring stability podlozia naroénych stavebnych konstrukcii - napr. mostnych opor
a pilierov, je vhodné vykonat sledovanim vyvoja priestorovych (3D) deformacii v zakladovej
pdde pod objektami. Ktomuto ucelu je vhodna inklinometricko-deformacna metdda
v §pecialne vystrojenych vertikalnych vrtoch. Pri takychto stavebnych objektoch sa zvyCajne
vykonava pri ich vystavbe aj monitoring so sledovanim pretvoreni na konstrukciach, vratane
kontroly dlhodobej stability predpatych kotevnych sil a pod.

Monitoring existujicich objektov — napr. objektov okolitej zastavby alebo inzinierskych sieti,
je zamerany na sledovanie deformacného spravania sa sledovanych objektov v slvislosti
s podpovrchovym horizontalnym alebo vertikalnym pretvorenim horninového masivu v zéne
predpokladaného ovplyvnenia vystavbou. Pre sledovanie pretvarania na konstrukciach
a objektoch su vyuzivané metdédy presnej avelmi presnej nivelacie, meranie naklonov,
hydrostaticka nivelacia, hydrostatické merania sadani, dilatometrické merania a pod.

Monitoring stability nadlozia tunelovych rur je zamerany na tunelové useky s nizkym
nadlozim, kde sa vykonava tiez inklinometricko-deforma¢nou metédou (3D), kombinovanou
aj s menej narocnou metodou presnej zvislej inklinometrie, podla potreby tiez s reZzimovym
sledovanim HPV. V priportalovych uUsekoch av prie€nych udoliach sa naviac kombinuje
aj s geodetickym sledovanim polohovych a vySkovych zmien povrchu Uzemia na osadenych
geodetickych bodoch (v prie€nom profile kolmo na os tunelovych rur apodla moznosti
i v pozdiznom profile, t.j. vich osi), ktoré umoznia zistit vyvoj a rozsah poklesovej kotliny na
povrchu terénu, ovplyvnenu postupom razenia jednotlivych tunelovych rar ako aj Castou
existenciou zosuvnych i hlbSich blokovych svahovych poruch. Tento monitoring sa riadi
ustanoveniami TKP Cast 28: Geotechnicky monitoring pre tunely a prieskumné $télne.
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2.3.1. Meranie deformacii

2.3.1.1. Konvergenéné merania

Meranie sa vykonava medzi dvoma pevne osadenymi bodmi s gulovym zhlavim. Body
sa mbzu usporiadat do osi nasmerovanych do smeru oCakavanych pohybov. MézZu sa pevne
zabudovat’ do stien stavebnych jam alebo do stabilizovanych meraéskych pilierov pri merani
posunov na povrchu terénu.

Sleduju sa bud vzajomné priblizenia — konvergencia, resp. oddialenie — divergencia bodov
alebo sa sleduju absolutne vektory deformacie tychto bodov. Vlastné merania sa vykonavaju
na fixovanych bodoch, ktoré su pravidelne rozmiestnené v jednotlivych prie¢nych rezoch.

Meranie sa vykonava pomocou optickej automatickej stanice, ktora umozni presnost
odpoctu 0,1 mm a presnost metddy merania do 1 mm.

Pri malych profiloch sa meranie vykonava pomocou konvergenénych pasiem.

Konvergencné pasmo je vyrobené z invarovej ocele umoziujucej vysoku presnost odpoctu.
Pristroj je vybaveny pruzinou so silomerom zaruCujucim vzdy rovnaké napnutie pasma.
Spolu s pasmom vyrobcovia dodavaju kalibraCny ram pre teplotné korekcie a Ciselnikovy
uchylkomer. Vyhodou konvergen¢ného pasma je vysoka presnost merania a skuto¢nost, ze
medzi sledovanymi bodmi nie je znemozZnena technologicka ¢innost, doprava a pod., okrem
kratkeho Casu, ked prebieha meranie. Na druhej strane vSak nie je mozny priebezny
samodinny zaznam dat.

PoZadovana presnost meradla je 0,01 mm, presnost merania je 0,1 mm.
Reakcia deformacii na postup vystavby zavisi od ¢asu, tato zavislost ma dve zlozky:

= zmenu pola zatazenia v désledku postupu vystavby od meracieho konvergenéného
profilu (aj tieto zmeny prebiehaju v Case),

* je spbsobena reologickym spravanim hornin, ked samotna deformacia pri urcitej
urovni zatazenia prebieha v zavislosti od ¢asu.

Vysledky jednotlivych merani sa preto znazornuju ako priebeh deformacie kazdého
konvergencného bodu v €ase.

Pri interpretacii konvergenénych merani je nevyhnutné vyuzZit aj ostatné vysledky
monitoringu  (podmienky  osadzovania  konvergenénych  bodov, extenzometrické
a inklinometrické merania v tzv. zdruzenych profiloch atd'.).

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na jednom profile.

2.3.1.2. Extenzometrické merania -- Al [m]

Sluzia na sledovanie pohybov masivu v smere osi vrtu.

Extenzometer sa sklada z hlavy, tyCe v puzdre a z korefia. Koren je pevne spojeny s tycou,
puzdro sluzi k umozneniu volného pohybu tyCe vo vrte. TyCové extenzometre mézu byt
osadené po jednom alebo mézZe byt do jedného vrtu osadenych viac extenzometrov ré6znych
dizok. Podla podmienok je mozné pouzit rézne typy koremiov (injektazne, hydraulické,
mechanické). Hlavy extenzometrov maju réznu konstrukciu v zavislosti najma od spdsobu
odcitania (mechanické meradla, snimace, odCitacie jednotky, datalogery, atd.).

Jednoduchy tyCovy extenzometer je ty€, zakotvena na dne vrtu do horninového masivu.
Od korefia kotvy je ty¢ vedena v ochrannej ruarke Kk referenénému zhlaviu vrtu.
To sa spravidla nachadza na povrchu terénu. Posun vzhladom ku korefiu ty€e sa meria na
zhlavi vrtu.

Jednotlivé extenzometre odliSnych diZzok sa spajaju do zvazkov. Tak sa vytvoria
viacstupniove extenzometre, s ktorymi potom mozno sledovat priebeh dizkovych deformacii
vo zvolenych hlbkach pozdlZz monitorovacieho vrtu.
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Viacuroviové tyCové extenzometre sluZia na zistovanie rozdelenia deformécii horninového
masivu pozdiz vrtu, v ktorom je extenzometer nainstalovany. Dal$im ciefom merania
vo vrtoch pre extenzometre méze byt vykonanie dalSich druhov merania (presiometrické
skusky, odber neporuSenych vzoriek hornin, seizmické merania pozdiz vrtu). Vrty
pre extenzometre a dalSie typy skuSok a merani v tzv. zdruZenych monitorovacich profiloch
sa preto vykonavaju zasadne ako jadrové.

Ich presné situovanie urcCuje realizatna dokumentacia monitoringu a stanovuje
sa na zaklade hodnotenia  zaverov  podrobného  geotechnického  resp.
inzZinierskogeologického prieskumu.

Odvrtanie sa musi realizovat v dostato¢nom predstihu pred za¢atim merania, minimalne
3 tyZdne pred zaciatkom merania vzhladom na zabezpe&enie cementaéného pokoja.

Maximéalna dizka extenzometra je 150 m, maximalny poCet extenzometrov v jednom vrte
6 ks, presnost’ v zavislosti od dlzky extenzometra od 0,01 mm do 1 mm, rozsah merania
od 25 mm do 50 mm, po prestaveni do 300 mm.

Meranie deformécii sa vykonava s presnostou odpoétu + 0,01 mm. Pri obvyklej dizke
extenzometra do 30 m sa dosahuje realna presnost merania deformacii + 0,1 mm.
Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na jednom extenzometrickom vrte.

2.3.1.3. Inklinometrické merania

Sluzia na sledovanie horizontalnych pohybov masivu v smere kolmom na os vrtu. Merania
inklinometrami sa pouzivaju pri sledovani svahovych pohybov zapriinenych vlastnou
geologickou stavbou uUzemia ako aj stavebnou dcinnostou. Inklinometre sa osadzaju
do monitorovacich vrtov.

Opakované meranie umoznuje s velkou presnostou a spolahlivostou urCovat rychlosti
prebiehajucich pohybov, a to v zavislosti od &asovych intervalov medzi jednotlivymi
meraniami.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na jednom inklinometrickom vrte.

% Meranie vertikalnym inklinometrom - Auy;, Au,; [m]

Inklinometrické vrty su monitorovacimi objektami pre aplikaciu presnej zvislej
inklinometrickej metddy. Pri tejto metdde sa zistuju podpovrchoveé horizontalne pretvorenia
(posuny) horninového masivu na zaklade merania uhla odklonu od zvislice a jeho zmien.

Inklinometricky systém pozostava zo zabudovanych inklinometrickych vypaznic
a z prenosnej sondy s ovladacim kablom napojenym na od¢itaciu jednotku. Inklinometrické
vypaznice zPVC (¢=67 mm) sU vybavené pozdiznymi drazkami v dvoch na seba
kolmych smeroch a zabezpec€uju orientaciu sondy v predurCenom smere. Zabudovavaju
sa v smere blizkom k vertikale priamo v konstrukénom prvku alebo vo vrte (priestor medzi
vypaznicou a stenou vrtu sa v tomto pripade vyplni BC-zalievkou). Meracia rura sa osadzuje
do vrtného otvoru @ 137 mm - 156 mm siahajuceho do hibky predpokladaného vyskytu
intaktného prostredia. Vo vrchnej Casti sa osadza ocelovy uzamykatelny uzaver & 108 mm
- 133 mm s presahom min. 0,5 m nad povrch terénu.

Vyhodné je drazky vodiacich vypaznic orientovat v smere predpokladanych posunov.
Pohyblivd sonda obsahuje dva citlivé servomechanické meracCe zrychlenia, ktorych osi su
vzajomne otocené o 90°. Pofas merania je sonda vedena v drazkach vypaZnice pomocou
Styroch vodiacich kolies, priCom je tahana zdola nahor vintervaloch 0,5 m pomocou
spojovacieho kabla. Merania v hibkovom intervale po 0,5 m sa vykonavaju pomocou
prenosnej odcCitacej aparatury s kablovym prepojenim so sondou, pri€¢om presnost merani
v beznych pripadoch je vy$$ia ako + 0,2 mm na 1 m hibky. V kazdom hibkovom intervale sa
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odc¢ita uklon, ktory je nasledne konvertovany na posun. Porovnavanim jednotlivych
etapovych merani so zakladnym meranim sa ziskava diferencialny a integralny priebeh
vodorovnych deformacii.

Technické udaje: Meracia zakladfia 500 mm, rozsah merania + 53° od vertikaly, rozlisenie
0,02 mm na 500 mm, pracovna teplota - 20 °C az 50°C.

Inklinometricko - piezometrické vrty svojim vystrojenim umozriuju sledovat podpovrchové
horizontalne pretvorenia v mernej inklinometrickej rure v horninovom prostredi a zaroven
aj uroven hladiny podzemnej vody v osobitnej plastovej rarke mensieho profilu (& 32 mm)
s perforaciou, filtraénou geotextiliou a obsypom cca v 0,5 m spodnej €asti (v zone narazenej
hladiny podzemnej vody), resp. s osadenym piezometrickym snimacom. Uvedené
kombinované vystrojenie vrtov si vSak vyZaduje skuseného odborného zhotovitela, pretoze
spolahliva funk&nost’ vystroja je podmienena dodrZzanim technologickej discipliny pri jeho
indtalacii do vrtného otvoru.

Inklinometricko - deformaéné vrty svojim vystrojenim umoznuju sledovat vyvoj vdetkych
priestorovych (3D) pretvoreni v horninovom prostredi, t.j. v osiach horizontalnej roviny (X, Y)
ako pri presnej vertikdlnej inklinometrii, atiez aj vo vertikdlnom smere (v osi Z)
ako pri deformaénej extenzometrii. Specidlne rurové vystrojenie s profilom & 76 mm
sa osadzuje do vrtného otvoru & > 93 - 96 mm v ilocementovej zalievke, pricom pri povrchu
terénu sa zabuduje ocelova chranicka & 108 mm dizky cca 1,5 m s uzamykatelnym
uzaverom tak, aby siahala minimalne 0,5 m nad povrch terénu. Aplikacia uvedenych 3D
merani so S$pecialnou sondou a prenosnou od¢&itacou aparatirou je velmi Ziaduca
v priportalovych usekoch tunelovych rur, pretoZze umozhuje realne sledovat vyvoj pretvoreni
s postupom razenia jednotlivych tunelovych rar, ktorych odozva v pripade zosuvného
nadlozia méze vyvolat aj dodatocné svahové pohyby. V zasade treba vo svahoch
s vyskytom zosuvnych a blokovych poruch v pociatoCnych fazach razit v predstihu
(cca 40 m) vzdy tunelovu ruru, ktora je privratena do svahu s vaésim nadlozim. Uplatnenie
tychto 3D merani sa vyuziva tiez pri kontrole Unosnosti a sadania zakladovych p6d
v poru$enom horninovom prostredi pri hibkovom zakladani naro&nych stavebnych objektov,
napr. mostnych opér a pilierov na patkach s mikropilotovym rostom.

Pri realizacii uvedenych inklinometricko-deformaénych vrtov je vhodné pouzit technolégiu
vitania WL (wire-line) s profilom HQ (95,5 mm), ktorou je zabezpeCeny vynos kvalitného
vrtného jadra pre geologicki dokumentéaciu systému RQD i pre odber horninovych vzoriek
pre laboratéorne skusky mechaniky hornin. Naviac umoznuje aj vykonanie doplfiujucich
terénnych presiometrickych a hlavne tiez vodnotlakovych skusSok v horninovom prostredi
pre jeho objektivne zhodnotenie deformaéno - pevnostnymi a filtraénymi charakteristikami.

% Meranie horizontalnym inklinometrom - Au,; [m]

Horizontalna inklinometria vyuziva princip kontinualnej presnej inklinometrie
v horizontalnej, resp. subhorizontalnej orientacii, ktora tak umoZnuje sledovat vyvoj
vertikalnych pretvoreni - sadania pod vac¢simi nasypovymi telesami, situovanymi na maksom
ilovitom podklade.

Pre tento ucel pred vystavbou cestnych nasypov a prisypov sa v kontaktnej podkladovej
zOne osadzuju plastové merné inklinometrické rury profilu & 70 mm - 76 mm s drazkami
v pravouhlej orientacii vo zvislom a vodorovnom smere, ktoré sa zostavuju do poZzadovanej
dizky v pieskovom 162ku a prekryju zhutnenou vrstvou hribky 30 cm, a vodi pootogeniu sa
zabezpecuju ocefovymi platiami rozmerov 30 cm x 30 cm. Vyustenie mernych rur méze
byt obojstranné alebo jednostranné, zvy€ajne k nizSej pate budiuceho nasypu, kde sa
vybuduje Celny beténovy murik s vyklenkom pre osadenie uzamykatelnych plechovych
dvierok v ocelovom rame. Manipulaény priestor pred dvierkami s vyustenim mernej rary musi
byt min. 1,5 m, o limituje zapustenu alternativu vyustenie rury pod okolity povrch terénu.
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Vlastné merania sa vykonavaju inklinometrickou sondou (& 40 mm, dizky 500 mm alebo
1000 mm), ktora preduréuje meraci krok po 1 m dizky. Sonda s prepojovacim kablom
k prenosnej odCitacej aparature sa zasuva v draZzkach mernej rury pomocou tuhého, ale
ohybného rilzanového pruta zhodnej dizky s osadenou rarou. Presnost merani sondou dizky
1000 mm sa dosahuje az = 0,1 mm na 1 m dizky, priéom na ziskanie absolutnych hodnét
vertikalnych deformacii pod nasypom treba vyustenie rury vzdy premerat’ presnou nivelaciou
(ako vychodzi vztazny bod). Nasledne sa jednotlivé meracie etapy vyhodnocuju v dizkovej
zavislosti

k ,nultému“ zakladnému meraniu, priCom s postupom vySky budovaného nasypu mozno
kontrolovat vyvoj jeho sadania av Casovej zavislosti orientaCne aj proces konsolidacie
podlozia.

Technické udaje: Meracia zakladia 500 mm /1000 mm, rozsah merania + 45°, rozliSenie
0,02 mm /500 mm, pracovna teplota - 5 C az 60 °C.

Kombinacia horizontalnej inklinometrie s meranim pérovych tlakov. V urlitych
pripadoch absencie prirodzenych drenaznych (Strkovych) vrstiev alebo menej ucinnych
umelych drenaznych prvkov (napr. ryh) v podlozi nasypu vztlakova uroven podzemnej vody
moZze v ilovitom podklade vystupit’ pri zvacsujucej sa vySke nasypu az do urovne jeho bazy,
resp. az k povrchu terénu, ¢im sa znacne spomaluje proces konsolidacie pod nasypovym
telesom a zaroven sa aj zhorSuju jeho stabilitné pomery. Pre kontrolu tohto mozného
negativneho vyvoja je potrebné popri sadani nasypového telesa sledovat’ aj vyvoj pérovych
tlakov v ilovej podkladovej vrstve, umoziujucich poznat realnu hodnotu ich stupna
konsolidacie. Vhodné snimace poérovych tlakov mozno osadit bokom (cca do 1 m) od mernej
inklinometrickej rury v lokalnom pieskovom obsype a s odizolovanym kablovym prepojenim
do vyklenkovej steny €elného mdurika, kde je aj vyustenie inklinometrickej rary. Vlastné
meranie sa vykonava prenosnou odcitacou aparatirou, zabezpecujucou presnost merania
na * 0,05 kPa, priCom merania by mali byt zrealizované v zhodnej dobe s horizontalnou
inklinometriou.

2.3.1.4. Meranie kizavymi deformetrami - Au, , [m]

Kizavy deformeter sluzi na meranie deformécii v osi vrtu v meracom intervale 1 m.

Deformetricky meraci systém pozostava z meracej rury, sondy, nosného napajacieho kabla,
ovladacieho sutycCia, vodiacej listy, odCitacej jednotky a ciachovacieho zariadenia. Meracia
rira je zostavena z deformetrickych umelohmotnych vypaznic navzajom pospajanych
v jednometrovych vzdialenostiach teleskopickymi meracimi spojkami. Priestor medzi
meracou rdrou a stenou vrtu je vyplneny bentonitovo-cementovou suspenziou, ktorej
receptura zodpoveda deformaénym vlastnostiam horninového prostredia. Prenosna meracia
sonda sa postupne zasuva do vrtu, o umoznuju vybratia v meracich zna¢kach. V kazdom
meracom intervale (1m) sa sonda pootoCi pomocou ovladacieho suty€ia o 45° a napnutim
medzi dve susediace znaCky sa zmeraju ich vzajomné vzdialenosti. Signal z vysokocitlivého
snimaca sa prenasa kablom a digitalne registruje. V pripade potreby trojvektorovych merani
je mozné vrt vystrojit kombinovanymi inklinometricko-deformetrickymi profilmi a merania
realizovat' v jednej etape sucasne inklinometrom aj posuvnym deformetrom.

Technické udaje: Meracia zakladfha 1000 mm, rozsah merania £ 22,5 mm /rozliSenie 0,03
mm na 500 mm, pracovna teplota - 20 C az 50 °C.

Kizavy defrometer je vhodny na meranie velmi malych deformécii v podmienkach, ked maju
velky vyznam pre stabilitu sledovanych objektov

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na jednom deformetrickom vrte.
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2.3.1.5. Trigonometrické meranie - Ax, Ay, Az [m]

Na sledovanie cestnych svahov a svahov prilahlych k stavebnym jamam sa vyuZiva
trigonometrické sledovanie. Body pre trigonometriu su osadené priamo do zeminy (horniny)
alebo na stavebnu konstrukciu zabezpecujucu lice stavebnej jamy.

Meranie sa vykonava pomocou optickej automatickej stanice a umozni presnost odpoctu
0,1 mm a presnost metddy merania do 1 mm.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych bodoch vybudovanej
trigonometrickej siete.

2.3.1.6. Nivelacia povrchu terénu - Ax, Ay, Az [m]

Na povrchu terénu sa vykonava Standardna geodeticka presna nivelacia v prieénych
a pozdiznych profiloch. Prieéne profily sa odporicéa realizovat ako sudast tzv. zdruZenych
profilov. Dalej sa presna nivelizacia robi na vSetkych objektoch nadzemnej zastavby v zéne
predpokladaného ovplyvnenia vystavbou.

Pozornost je nevyhnutné venovat stabilizacii meraCskych bodov tak, aby ich pohyby
neovplyvhovali cudzie vplyvy. Umiestnenie aj spdsob stabilizacie meraéskych bodov sa musi
stanovit' v realiza¢nej dokumentacii monitoringu.

Meranie sa vykonava pri dodrZiavani zasad pre velmi presnu nivelaciu v sulade
s geodetickymi predpismi pomocou nivelaénych pristrojov v kombinacii s nivelaénymi latami.
V ojedinelych pripadoch, ked su merané miesta obtiazne pristupné, mézu klincové znacky
nahradit stupnice s Ciarovym kédom (simulacia nivelacnych lat) kotvené na lici objektu.

VySkové merania su pripojené na vySkové body Statnej nivelacie v okoli lokality. K nim su
vySkovo pripojené dalSie pomocné pevné body po celom obvode lokality, umiestené
v dostato€nej vzdialenosti od predpokladaného dosahu vplyvu poklesovej kotliny a stavebnej
cinnosti.

Pozaduje sa presnost merania + 0.7 mm na 1 km nivelaéného tahu.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych nivelaénych bodoch
vybudovanych meracskych profilov.

2.3.1.7. Kontinualne merania geodetickymi robotmi - Ax, Ay, Az [m]

Digitalnymi nivelanymi pristrojmi sa meraju zvislé posuny na principe optického
rozpoznania obrazu, ktorym je kdédovana lata umiestnend na sledovanom objekte.
Automatizovanymi totalnymi stanicami sa na zaklade merania vzdialenosti a uhla monitoruju
posuny na pevne nainstalovanych pasivnych reflektoroch (ter€och), priCcom sa vyuziva
funkcia ATR (Automatic Target Recognition). Oba typy pristrojov je mozné integrovat
do systému, ktory sluZi k riadeniu systému a registracii dat. PretoZze cieflom monitoringu
vo vacsine pripadov nie je len zachytit deformacny stav objektu ale aj zistit jeho priciny,
je mozné do systému okrem geodetickych robotov integrovat aj iné snimace napr.
piezometre, extenzometre, tenzometre a pod.

Technické udaje: Motorizovany nivelaény pristroj - presnost vyskovych posunov 0,2 mm
pri vzdialenostiach do 30 m, inak 0,5 mm, meraci €as pre bod cca 15s - 30 s, kompenzacia
teplotnych vplyvov, osvetlenie lat v noci integrovanym svetlom, dosah merania do 80 m.
Totalna stanica - meranie polohovych zmien s presnostou do 1,0 mm, kratky meraci Cas,
kompenzacia teplotnych a tlakovych vplyvov, dosahy merania do 1000 m.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych geodetickych bodoch
sledovaného objektu.
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2.3.1.8. Meranie naklonov Aa, AB [°]

Naklony sa meraju stabilnymi alebo prenosnymi naklonomermi s elektronickymi snimacémi.
Klinometer je prenosny elektronicky meraci pristroj s vysokou presnostou na meranie zmeny
naklonu monitorovaného objektu. Samotné meranie uhlov sa uskuto€riuje pomocou
vysokocitlivého elektronického kyvadla. Na sledované objekty sa pevne zabuduju meracie
znacky, na ktoré sa samotny meraci pristroj ulozi len po dobu merania. Princip dosadania
klinometra na znacky zaruCuje presnu reprodukovatelnost polohy pristroja pri kazdom
merani. Meracie znaCky sa upevfiuju do beténu, muriva alebo skaly zacementovanim;
na ocelové konStrukcie privarenim. Podla druhu merania sa pouzivaju rézne typy meracich
znaciek a pripravkov k pootoCeniu meracej zakladne do horizontalnej alebo vertikalnej
roviny.

Presnost’” dosadnutia pristroja na meraciu znacku ¢ini £ 0,002 mm/m, meraci pristroj ma
meraciu zakladfiu 200 mm. Rozsah merania je £ 50 mm/m (+2,86°), rozliSenie + 0,001
mm/m, presnost a linearita Cini < + 0,2 %. Rozlidenie, linearitu a nulovy bod mozno
kedykolvek kontrolovat pomocou kalibragného zariadenia.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych  meracich znackach
sledovaného objektu.

2.3.1.9. Hydrostaticka nivelacia

Hydrostaticka nivelacia sa pouZiva na sledovanie zvislych deformacii v podzemnych
priestoroch nadzemnej zastavby nachadzajucich sa v zéne ovplyvnenia tam, kde su tieto
priestory obtiazne pristupné pre geodetické sledovanie a kde je ziaduci automaticky
a kontinualny zber dat. S vyhodou ho mozno pouzit v miestach, kde je pristup z hladiska
bezpec€nosti neziaduci. V tom pripade su jednotlivé meracie miesta vybavené dialkovym
automatickym odpoctom.

Meracie body su osadené nadobami s plavakmi v nadobach s volhou hladinou vody,
prepojenych navzajom medzi sebou hadicami. Hladina vody vymedzuje porovnavaciu rovinu,
vzhladom na ktord sa meria zvisly pohyb nadob. Jedna z nadob je referencna
a je zameriavana geodeticky alebo je v mieste mimo posunov.

Presnost merania je cca 1 mm.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych meracich bodoch
na sledovanom objekte.

2.3.1.10. Hydrostatické merania sadani - Au,;[m]

Hydrostaticky systém merania sadani pozostava z jednotlivych snimacov tlaku, ktoré
sU navzajom pospajané hadiCkami. Kazdy snima¢ zaznamenava tiaZz plniaceho média, ktory
zodpoveda rozdielu vySok jednotlivych pozorovanych meracich miest voéi volnej hladine
tekutiny v referenénej nadobe. Snimacde sa nainstaluju pevne na objekt, ich dispozi¢né
usporiadanie je v ramci vyskového rozsahu merania fubovolné. Meraci systém umoznuje on-
line sledovanie a tym bezprostredny monitoring ucinnosti prijatych opatreni.

Meraci rozsah od 100 mm do 1000 mm, rozliSenie 0,01 mm, presnost 0,1 mm, teplotny
rozsah: -20 °C az 80 °C, hmotnost jedného meracieho miesta do 2 kg. Automatizacia
merania s moznostou signalizacie v pripade prekro¢enia medznych hodnét.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych pozorovacich bodoch
na sledovanom objekte.
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2.3.1.11. Dilatometrické merania - Au, , Au, , Au, [m]

Sledovanie posunu na trhlinach slizi na zistenie zmien vzdialenosti dvoch pevnych bodov
fixovanych na sledovanej konstrukcii.

Meranie sa vykonava bud ru¢nymi meradlami alebo automatickou stanicou na meranie trhlin
s nepretrzitym zdznamom. Su€asne s meranim posunu na trhlinach sa meria aj povrchova
teplota muriva na eliminaciu vplyvu teplotnej roztaznosti.

Na monitorovanie deformacie v trhlinach mozno pouzit jednoduché monitorovacie techniky
ako su mechanické dilatometre: sklenené resp. sadrové terCiky, meracie hodinky, posuvné
mikrometre  a dilatometrické  skoby. Okrem  stabilného  upevnenia  systému
do monitorovaného telesa po oboch stranach trhliny je velmi délezity aj detail dosadnutia
meradla do fixovanych znaciek. NajvhodnejSim je kombinacia gule a kuzefového vybratia.
V pripade nepristupnosti meracieho miesta alebo potreby kontinualneho zaznamu merania je
potrebné pouzit elektronické dilatometre.

Vibraéné dilatometre maju $tandardnu dizku 300 mm; rozsah merania 25 mm, 50 mm,
100 mm; rozliSenie 0,02 % rozsahu; presnost 0,1 % rozsahu; prevadzkova teplota: - 30 °C
az 60 °C. Ide o jednoosé snimace, pre trojosé meranie sa pouziju 3 snimace uchytené
v Specialnom pripravku.

Pred zagatim vystavby su monitorované vyznamné trhliny na sledovanych objektoch, najma
v nosnych konstrukciach, pocas vystavby navysSe aj novo vzniknuté vyznamné trhliny.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych pozorovacich bodoch
na sledovanom objekte.

2.3.2. Meranie napatia
Meranie napatosti sa vykonava tzv. tlakovymi poduskami.

Tlakové podusky (krabice) mavaju tvar dutého kotuca, ktory sa umiestriuje tak, aby podstava
kotu€a smerovala kolmo na smer predpokladaného napatia. Kotu¢ je zvy&ajne vyplneny
olejom. V désledku tlaku pdsobiaceho na podstavy kotu€a sa kotu¢ spolu so svojim
horninovym okolim stlaga a v médiu, ktoré vypina kotug, vznika tlak. Tlak sa meria rozliénymi
typmi snimacov.

Ako meracie snimale sa najCastejSie pouZivaju odporoveé tenzometre lepené zvnutra
na vnutorné plochy podstav kotucov, kmitajuce struny alebo hydraulické snimace. Volba
druhu snimada zavisi od poZiadaviek na ¢as merania, presnost merania, spolahlivost
merania a na odolnost proti vonkajSim vplyvom.

Délezitym parametrom kazdej podusky je jej tuhost. Ta sa musi zvolit' tak, aby priblizne
zodpovedala tuhosti prostredia, v ktorom sa bude meranie vykonavat. Ak by sa tento pomer

podstatne liSil od jednej, tak v bezprostrednom okoli meradla dbjde k prerozdeleniu pévodnej
napatosti. Vysledky merani by potom neboli konformné so skuto¢nostou.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych meracich bodoch
na sledovanom profile.

2.3.2.1. Meranie napati v stavebnych konstrukciach - o = €.E [Pa]

Snimace pretvorenia (tenzometre) sa skladaju z dvoch €asti: z ocelového drdtu natiahnutého
medzi dvoma uchytnymi blokmi a z meracej budiacej cievky. Ku monitorovanej konstrukcii
sa uchytné bloky mézu pripevnit bodovym zvaranim, lepenim alebo priviazanim
k betonarskej vystuzi. Deformacie konstrukcie vyvolaju vzajomny posun blokov tenzometra,
&im sa zmeni dizka resp. napatie ocelového drétu, ktoré je merané ako jeho vlastna
frekvencia kmitania po vybudeni. Odc¢itacie jednotky vysielaju budiaci impulz pre rozkmitanie
drétu a prevedu periddu vyslednej vibracie priamo na mikrostrainy. Snimace pretvorenia
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su dodavané so zabudovanym termistorom umoziujucim meranie teploty v mieste snimaca.
Odc¢itavanie snimacov je mozné pomocou prenosnych od¢itacich jednotiek alebo
automaticky v nastavenych intervaloch datalogrami. Pre vyhodnotenie merani v jednotkach
napatia je potrebné poznat deformaény modul predmetného stavebného materialu.

Cinna dizka snimada 50 mm + 250 mm, max. rozsah 3000 pe, citlivost 0,5 pe, teplotny
rozsah - 20 °C +80 °C.

2.3.2.2. Merania horninovych tlakov a tlakov v beténe p [Pa]

Hydraulické snimace tlaku pozostavaju zo samotnej tlakovej krabice, pretlakového ventilu
a meracej Casti. Krabice su vyplnené olejom alebo ortutou a vdaka svojmu tvaru (faktor
vySka/priemer Cini 0,05 az 0,1) vyrazne znizuju chybu zapri€inenu rozdielom E-modulov
snimac€a a obklopujuceho materialu. Tekutina v krabici prenasa tlak zo zatazenia krabice
na membranu ventilu. Pri merani je vyvijany prostrednictvom hydraulického alebo
pneumatického meracieho zariadenia tlak na opaénu stranu membrany, priCom hladanou
veli€inou je tlak, pri ktorom dbjde k jej pretlaceniu. Vyhodna je kombinacia snimacov tlaku
zeminy a poérového tlaku vody, umoZnujuca aj dodatotné zabudovanie do prostredia
zarazanim. Pri zabudovani do zemného prostredia by vefkost zrna zeminy nemala byt'
vacsia ako jedna desatina priemeru snimaca.

Tvary a rozmery snimacov su nasledovné:

Kruhové: ¢ (120 x 5) mm; ¢ (170 x 7) mm;

obdiZnikové: (70 x 140 x 4,5) mm; (100 x 200 x 5) mm; (150 x 250 x 7) mm; (200 x 300 x 10)
mm; (400 x 400 x 12) mm;

zarazané: (70 x 140 x 5) mm; (100 x 200 x 6) mm; meraci rozsah: 0,5 MPa; 1 MPa; 2,5 MPa;
6 MPa, 10 MPa, 16 MPa; 25 MPa; 40 MPa; 60 MPa.

2.3.3. Meranie sil

Meranie sil sa vykonava prostrednictvom dynamometrov alebo strunovych deformetrov.

2.3.3.1. Meranie sil pod hlavou kotiev

Vysledky merani poskytuju predstavu o skutoénom zatazeni kotvy, vyvoji kotevnej sily
a o stabilite celého systému.

Dynamometre su osadené medzi hlavou kotvy a licom konstrukcie. Telo dynamometra
sa podrobuje pbésobiacemu tlaku a meria sa pretvorenie tela dynamometra. Zo znamej
zavislosti medzi pretvorenim a zatazenim, ktora sa pre kazdy dynamometer uréuje
kalibraciou, sa ur€uje prislusna sila. Volbu typu dynamometra a jeho kapacity pre dané
meranie vykonava zhotovitel monitoringu na zaklade poziadaviek na tento typ merania, ktoré
su stanovené v dokumentacii monitoringu, priCom sa prihliada na ¢as merania,
predpokladany rozsah meranych hodnét, na poziadavky na presnost merania, spolahlivost
merania a odolnost proti vonkajSim vplyvom.

Dynamometer pozostava z dvoch pevne spojenych ocelovych kotucov s otvorom v strede.
Dutina (tlakovy priestor) medzi kotuEmi je vyplnena hydraulickou tekutinou. Silu v kotve
je mozné odc¢itat priamo na ociachovanom manometri alebo dialkovo: hydraulicky (princip
kompenzaéného ventilu) alebo elektricky (elektricky prevodnik). Pokial dynamometer nie je
mozné ulozit na rovinnu plochu je potrebné pouZzit dve vyrovnavacie platne.

Presnost' merania + 1 % s manometrom (elektricky prevodnik + 0,5 %), teplotna chyba
1,2 % hodnoty zataZenia pri teplothom rozdieli 20 °C, rozsah merania: (0 -160 / 250 / 500 /
750 / 1000 / 1400 / 2000 / 3000 / 5000) kN + rezerva 10 %, rozmery snimacov (v zavislosti
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od rozsahu zatazenia): priemer stredného otvoru (35 — 160) mm, hrdbka snimaca
(28 — 80) mm, celkovy priemer snimaca (145 — 408) mm.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na jednej kotve.

2.3.3.2.  Strunové deformetre

Strunové deformetre sluZia na zistenie sily pbsobiacej v systémoch, ktoré su priamo
suCastou alebo dodatoCne zosilAuju nosné konstrukcie. V pripade paZiacich podzemnych
konstrukcii je mozné kontrolovat jednotlivé zataZovacie stavy. V pripade objektov
nadzemnej zastavby je mozné pri konec¢nej demontazi pomocného statického systému
kontrolovat velkost zatazenia na jednotlivych nosnych prvkoch objektu.

Vo vnutri strunového deformetra je vo vofnom priestore napnuta ocelova struna. Tato struna
sa zvladtnym zariadenim rozkmitava vzdy rovnakym impulzom. Meria sa kmitoCet struny,
ktory sa meni prave v zavislosti od jej napnutia. Napnutie struny zavisi zase od stlaCenia tela
strunového deformetra v désledku pdsobiaceho tlaku.

Pozadovana citlivost snimacov je (0,4 —1,0) pe, presnost merania * 0,5 % meranej
hodnoty.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych meracich bodoch
na sledovanom objekte.

2.3.4. Meranie teploty

Vacésina meranych veli€in je zavisla od teploty, preto je potrebné na vykonanie teplotnych
kompenzéacii merat aj teplotu. Pokial meracie zariadenie pre skér uvedené metody
nedisponuje snimaom teploty ana dodrzanie predpisanej presnosti je vplyv teploty
potrebné zohladnit, zhotovitel monitoringu je povinny teplotu pri kazdom merani merat
s dostatoCnou presnostou a pri vyhodnoteni merani vykonat potrebné korekcie. Merania
sa vykonavaju dotykovymi lebo bezdotykovymi teplomermi.

Meria sa tiez teplota vybranych konStrukcii z liateho betonu, a to na vonkajSom a vnutornom
lici, tiez sa meria aj vyvoj hydrataného tepla poCas tuhnutia beténu. Rozdiel teplét pri
vhutornom a vonkajSom lici konstrukcie a na jeho rozli€nych miestach su spolu s hodnotami
vyvijaného hydrataného tepla vyznamnymi okolnostami na dimenzovanie konstrukcie.

Meranie sa vykonava sucasne s meranim vyvoja napatosti a teplotné snimace su spravidla
sucastou snimacov tlaku (deformetre, tenzometre).

2.3.5. Meranie vodného rezimu

2.3.5.1. Zmeny polohy hladiny podzemnej vody

Zistuju sa ruénymi hladinomermi alebo hladinomermi s automatickym zaznamom.

Pred zaCatim stavebnych prac sa musi vykonat vychodiskova pasportizacia vSetkych
vodnych zdrojov, ktoré mézu byt ovplyvnené stavebnou €innostou. Ak je stavba situovana
v Uzemi bez znamych existujucich vodnych zdrojov (studne, vrty), je nutné na zistovanie
objektivnych hydrologickych udajov vybudovat pred za€atim stavebnej €innosti pozorovacie
objekty - hydrogeologické vrty.

Vlastné meranie je potrebné zacat s dostatonym predstihom na zistenie prirodzeného
rezimu podzemnej vody, optimalne 1 rok pred zaciatkom stavby. Meranie sa vykonava
pocCas celého obdobia vystavby v pravidelnych intervaloch minimalne 1x za mesiac, pri
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predpoklade priameho ovplyvnenia zdrojov v intervale 1x za 14 dni. Meranie sa je potrebné
vykonavat aj po ukonceni vystavby, optimalne 1 rok po dokonceni diela.

Pre rezimné sledovanie urovne hladin podzemnej vody v zavislosti od atmosferickych zrazok
ako aj od realizacie stavebnych objektov a sanacnych prvkov (zarezy, nasypy, odvodfiovacie
vrty, drenazne ryhy, zarubné a oporné mury, kotviace prvky a pod.) je vhodné pouzit zvislé
piezometrické vrty. Tieto piezometrické vrty sa realizuju profilom & (108 - 156) mm, v ktorych
sa osadia PVC alebo PE rury & (50 - 90) mm. Pozorovaci hydrovrt ma na vySetrovanej vyske
filtraCnu C&ast s pieskovym obsypom, ostatna c&ast vrtu je utesnena. Meranie hladiny
podzemnej vody v hydrovrte sa vztahuje na uroven povrchu terénu. Pri etapovom merani
sa z povrchu do vrtu spusti Specialny meraci kabel s centimetrovym delenim (hladinomer),
v okamihu ako sa sonda na Spici kabla dotkne vody, spusti sa akusticka signalizacia. Jemnym
vytiahnutim pasma (preruSenim signalu) zistime presnd uUroveri podzemnej vody. Pokial
je meracie miesto vysSie ako miesto odcCitania alebo tlak vody vySkovo presahuje miesto
odcitania, mozno tlak merat manometrom. Pri automatizovanom merani snima¢ zaznamena
hodnotu vodného tlaku priamo na mieste merania pomocou membrany, z ktorej
sa prostrednictvom elektrického signalu sprostredkuje meranie k zbernici dat, do ktorej
sa hodnota uloZi.

Elektronicky hladinomer — meraci rozsah do 200 m, rozliSenie vySky hladiny vody 1 cm,
presnost merania teploty 0,3 °C. Tlakovy snimac - rozsah merania az do 5 MPa, presnost
merania zavisi od zvoleného rozsahu snimaca.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na v3etkych sledovanych objektoch.

2.3.5.2. Meranie pritokov vody

Vykonava sa pomocou odmernych nadob priamo na zdroji pritokov.

V ramci monitoringu horninového prostredia zameraného na stabilitu zosuvnych
a zarezovych svahov su vhodné aj odvodnovacie vrty, v ktorych v ramci rezimnych merani
treba sledovat vytokovu vydatnost zachytenych podzemnych véd, spolu aj s poklesom
ich urovne v prifahlom okoli v zabudovanych piezometrickych vrtoch.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych meracich bodoch.

2.3.5.3. Meranie porovych tlakov

Poérové tlaky vody sa meraju pomocou otvorenych nebo uzatvorenych piezometrov.
Pre uzatvorené piezometre sa tiezZ pouziva nazov merace pérového tlaku.

Zakladnymi prvkami kazdého meradla porového tlaku su:

= vlastné telo meradia,

= porézny prvok,

= meraci snimadg,

= hadicky alebo kable spajajuce meradlo s povrchom terénu.

Poréznym prvkom vstupuje voda do vnutra meradla. Tam sa dostava do styku s viastnym
snimacom, ktory snima tlak vody.

Medzi najCastejSie pouzivané meraCe péroveého tlaku patria piezometre pneumaticke,
hydraulické, odporové, piezoelektrické a strunové.

Zo snimaca je signal nesuci informaciu vyvedeny bud kablom, ak ide o odporovy snimac,
alebo hadickou, ak ide o pneumaticky alebo hydraulicky snimac, k odCitacej aparature.
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Zakladny rozdiel medzi piezometrom, ¢ize meradlom poérového tlaku a otvorenym
piezometrom je ten, Zze meradlo pérového tlaku je utesnené v zemine tak, Ze meria pérovy
tlak na skumanom mieste a nie volnu hladinu vody vo vrte, ako je to pri otvorenom
piezometri.

Spravna ¢€innost piezometra osadeného do vrtu zavisi od dobrého prepojenia meradla
porového tlaku s okolitou horninou & zeminou, prostrednictvom pieskového zasypu
bezprostredného okolia porézneho prvku meradla pérového tlaku. Dal$im naroénym Gkonom
je spolahlivé utesnenie vrtu nad meradlom.

Otvorenym systémom oznacujeme merania volnych hladin vody v otvorenych rdrkach
priemeru cca 2,0 cm, ktoré su zakonCené v mieste merania keramickymi alebo
umelohmotnymi filtrami. Filtrova Cast vySky max. 0,5 m sa vo vrte obsype kremicitym
pieskom a zvy3na Cast' vrtu sa utesni. Meranie sa vykonava elektronickym hladinomerom.
Uzavrety systém predstavuje snimace, ktoré snimaju vodny tlak priamo na mieste merania
pomocou membrany, z ktorej sa prostrednictvom elektrického signalu, hydraulicky alebo
pneumaticky sprostredkuje meranie k odCitaciemu miestu. Pokial je meracie miesto vySsie
ako miesto od¢itania, alebo piezometricky tlak vySkovo presahuje miesto odcitania,
mozno tlak merat’ priamo manometrom.

Uzavreté piezometre su najCastejSie vibratné alebo piezorezistivne tlakové snimace
s rozsahom merania do (0,2; 0,5; 1; 2,5 a 5) MPa. Priemer filtra ¢ini cca 20 mm. Hodnoty
mozno odc¢itavat prenosnym zariadenim alebo automatizovanym systémom, presnost
meradiel je £ 1 kPa.

Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na jednom piezometrickom vrte.

2.3.5.4. Meranie chemického zlozenia vody

Rozbory podzemnej vody sa vykonavaju minimalne v rozsahu zakladného fyzikalno-
chemického rozboru. Analyzy sa robia minimalne raz za 6 mesiacov.

Jedna etapa merania predstavuje jednu analyzu na jednej odobratej vzorke.

2.3.6. Monitoring vplyvu vystavby na susediace objekty

Bezpeclnost' a stabilitu susediacich nadzemnych aj podzemnych objektov mézZe negativne
ovplyvnit' postup stavebnych prac realizovany v ich okoli. Negativnym ovplyvnenim sa tu
rozumeju také zmeny v napatovo-deformaénom stave horninového masivu a z toho
vyplyvajuce deformacie takého rozsahu, ze mobzu spdsobit neprijatelné poruSenie
susedného existujuceho objektu. Miera tohto ovplyvnenia zavisi od konkrétnych podmienok
danej stavby (projektova dokumentacia, resp. technické rieSenie, lokalne geologické pomery
a technologie vystavby).

Konkrétne ciele monitoringu susediacich stavieb resp. objektov sa uréuju s prihliadnutim
k vy&Sie uvedenym faktorom. Monitoring susediacich objektov musi obsahovat’

1. sledovanie vyvoja deformacného spravania vlastnej konsStrukcie susedného objektu
pocas vystavby, najma jeho staticky rozhodujucich prvkov (napr. trigonometrické
sledovanie stabilizovanych meracich bodov optickymi totalnymi stanicami, priloZnymi
deformetrami),

2. sledovanie vyvoja deformaéného spravania sa horninového masivu v okoli
kons$trukcie susedného objektu pocas vystavby,

3. sledovania zmien napatosti v okolitych stavebnych konstrukciach (kotvy, rozpery,
tahadla, stlpy a pod.),

4. sledovanie zmeny vodného rezimu (pritoky vody — mnozstvo, hladina podzemne;j
vody),
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seizmické meranie uc€inkov pripadnych trhacich prac pri vystavbe,
merania vibracii vznikajuce pohybom stavebnych mechanizmov,
merania hluku,

8. kontrolné fyzické prehliadky susednych podzemnych objektov.

No o

Merania sa vykonavaju na zaklade pasportizacie vychodiskového skutoéného stavu
existujuceho objektu dotknutého vystavbou.

Pasportizacia jestvujucich objektov, ktoré mézu byt ovplyvnené vystavbou, sa vykonava
v dostatoénom predstihu pred zaciatkom vystavby resp. pred pribliZzenim vystavby k objektu
na vzdialenost, v ktorej nastava deformacné ovplyvnenie objektu.

Podla potreby resp. délezitosti sa mdze tato pasportizacia vykonat na drovni
sudnoznaleckej dokumentacie.

Monitoring susediacich  objektov poskytuje ucCastnikom vystavby kontrolu skutocného
spravania sa susediaceho objektu a umoziuje porovnanie so spravanim predpokladanym
v realizanej dokumentacii stavby, zaroven prispieva k eliminacii neopravnenych narokov
na pripadné odskodnenie.

Charakteristickymi bodmi objektu su meracské body na staticky vyznamnych nosnych
konstrukciach a dalSich staticky vyznamnych prvkoch objektu.

Merania sa vykonavaju na zaklade pasportizacie a (sudnoznaleckého) statického posudenia
vychodiskového skutoéného stavu objektu, ktoré su realizované v dostatoCnhom predstihu
pred vystavbou. Pasportizacia predstavuje nielen zaevidovanie a klasifikacia trhlin v muroch
prislusného objektu, ale aj celkové posudenie jeho statického stavu vzhfadom na jeho
konStrukciu a vek. Pasportizacia a (sudnoznalecké) statické posudenie vychodiskového
skuto¢ného stavu objektu je podkladom pre rozhodnutie o cieloch merania na objekte,
typoch meradiel a ich umiestneni.

Konkrétne rozmiestenie meracich prvkov, pocCetnost a poéty merani stanovuje realizaéna
dokumentacia monitoringu v nadvaznosti na realizaCnu dokumentéaciu stavby a pripadnu
realizaCnu dokumentaciu statického zabezpelenia objektov na povrchu terénu.
Pri rozhodovani o umiestneni meradiel spolupracuje statik (budovy) alebo prislusny spravca
objektov inzinierskych sieti. Hodnoty varovnych stavov su urCené realizacnou
dokumentaciou stavby a pripadne realizaénou dokumentaciou statického zabezpedenia
objektov na povrchu terénu.

3. VYKONAVANIE MONITORINGU

3.1 VSeobecné zasady

Vykonavanie geotechnického monitoringu sa sklada z radu Cinnosti, ktoré po sebe nasleduju
v logickom slede. Za€inaju sa definiciou konkrétnych cielov monitoringu a jednoznacnych
otazok, na ktoré ma monitoring dat odpoved. Konéi sa informaciou o vyuZziti ziskanych
poznatkov pre inzinierske rozhodnutia smerujuce k uspeSnej a ekonomickej realizacii
objektov liniovych ¢asti pozemnych komunikacii. Predpoklad vyuZitia vysledkov
geotechnického monitoringu je stanoveny pred navrhom meracej techniky a stratégie
merania.
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3.2. Projektovanie monitoringu

3.2.1.

Hlavné ¢asti dokumentacie monitoringu

Zakladné kroky pri projektovani geotechnického monitoringu v poradi, v ktorom je
nevyhnutné ich vykonavat’ su:

>

>
>

>
>
>

3.2.2.

vytvorenie zakladnej hypotézy pretvarania systému horninovy masiv — stavebna
konstrukcia,

technicko-ekonomicka analyza problému — analyza rizik,

definicia zakladnych otazok (navrh konkrétnych ciefov), kvéli ktorym sa monitoring
vykonava,

navrh in§trumentacie a merania,
navrh varovnych stavov a kritérii pre ich prijimanie,
navrh opatreni prijimanych v suvislosti s dosiahnutim jednotlivych varovnych stavov.

Zakladna hypotéza mechanizmu pretvarania

Zakladna hypotéza pretvarania je vychodiskom na vypracovanie projektovej dokumentacie
monitoringu. V poradi, v ktorom sa vykonava ma nasledujuce Casti:

3.2.3.

R/

s rozbor vSetkych Cinitefov, ktoré v danych podmienkach budu ovplyviiovat
pretvaranie a stabilitu horninového prostredia, vratane vytipovania staniCenia
na trase, kde mozno oc€akavat anomalnu reakciu horninového prostredia
na vystavbu, fyzikalno-mechanické parametre hornin a zemin, hydrologicky rezim,
buduce vplyvy predpokladanej technoldgie stavebnych prac, vyvoj vSetkych
tychto Cinitelov v Case a pod.;

+ analyza rozsahu horninového prostredia ovplyvneného stavebnymi pracami,
rozsah aktivnej oblasti, velkost’ tlakov na konstrukcie, zmeny napatosti, priebeh
pripadnych poklesovych kotlin, velkost deformacii, aky bude mechanicky proces
pretvarania a jeho fyzikalne priCiny, kde dbjde ku koncentraciam napéatia, ako sa
bude vyvijat vodny rezim a pod.;

% prognoza velkosti deformacii a ich rychlosti pretvarania (v zavislosti od ¢asu
a postupu prac).

Technicko-ekonomicky rozbor, analyza geotechnickych rizik

Technicko-ekonomicky rozbor a analyza geotechnickych rizik sluzia ako podklad
na dimenzovanie rozsahu geotechnického monitoringu a na definovanie jeho konkrétnych

cielov.

R/
0.0

Poradie, v ktorom sa vykonava, sa sklada z nasledujucich krokov:

analyza existujucich nebezpecCenstiev; definuju sa mozné mimoriadne neziaduce
javy, ktoré treba sledovat’ (nestabilita svahov, tektonické porusenie podlozia, hiboké
zarezy, neoCakavana zmena geologickych pomerov v stavebnej jame, neoCakavané
prejavy v reZime podzemnych véd a pod.);

stanovenie pravdepodobnosti s akou mézu progndézované neziaduce javy nastat’
posudenie moznej velkosti vzniknutych skod v désledku realizacie neziaducich javov
a moznosti ich v€éasného obmedzovania vysledkami geotechnického monitoringu;
navrh moznosti zniZzovania $kéd technickymi a technologickymi opatreniami
v realizaCnej dokumentécii stavebnych objektov;

posudenie vztahov medzi nakladmi na vybudovanie a prevadzkovanie objektov
geotechnického monitoringu s jeho ekonomickymi prinosmi (znizovanim rizik), pricom

26

Cast 35: Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych &asti pozemnych komunik&cii



Technicko — kvalitativne podmienky

3.24

cielom je taky variant, pri ktorom je pomer medzi ekonomickym prinosom monitoringu
a nakladmi na vybudovania a prevadzku monitoringu ¢o najvacsi;

stanovenie ciefov monitoringu — otazky, na ktoré ma monitoring odpovedat
a konkrétne ciele monitoringu pre dany projekt;

navrh opatreni, ktorych prostrednictvom sa udrziava deformaény vyvoj systému
horninovy masiv — stavebna konStrukcia v pozadovanych medziach podla
dokumentacie;

urcenie spdsobov prijimania tychto opatreni.

Postupnost’ krokov pri spracuvani dokumentacie merania a jeho
hodnotenie

Dokumentacia vlastného merania a hodnotenie vysledkov monitoringu sa sklada
z nasledujucich krokov:

®
0’0

7
0’0

X3

%

X3

8

3

*

3

0

X3

S

X3

%

X3

8

3

¢

K/
0’0

3.2.5

rozhodnutie, aké veli¢iny su pre vopred definované konkrétne ciele monitoringu
najdoblezitejSie,

volba typov meracieho zariadenia (do uvahy sa berie presnost, spolahlivost a Ziaduci
rozsah meradiel, ich odolnost na konkrétnych miestach osadenia, cena a pod.),

plan rozmiestnenia meradiel,

navrh pocetnosti (frekvencie - intervalov) merania na meradlach,

stanovenie predpokladaného celkového poctu vSetkych merani na meradlach,

plan a zasady zberu dat,

rozhodnutie o spésobe archivacie a uskladriovani dat,

rozhodnuti o technolégii prenosu dat k uzivatelom,

stanovenie varovnych stavov a kritérii na ich prijimanie,

navrh technicko-bezpecnostnych a technologickych opatreni prijimanych v pripadoch
dosiahnutia niektorého z varovnych stavov,

organizaéné zabezpecenie monitoringu.

Vyber typu meracieho zariadenia

Pouzité meracie pristroje musia spifiat nasledujice poziadavky:

7
0‘0

spolahlivost merania (vyznamne zavisi od odolnosti pristrojov proti vonkaj$im
vplyvom, ako su klimatické podmienky, prasnost, ¢as merania, pouZzita technoldgia
stavebnych prac a pod.);
z hfadiska odolnosti a spofahlivosti meradiel sa posudzuju mozné vplyvy
nasledujucich Cinitefov:

- zmeny tepldt, mraz, ucinky ladu, vplyv sine€ného ozZiarenia;

- Ucinky vihkosti;

- chemicka kordzia v doésledku podzemnej vody, prisad do beténu

a injektaznych zmesi, Cinnost’ baktérii;

- ucinky prachu, Spiny, blata;

- prudiaca voda;

- mozny vandalizmus;

- ohrozenie pracami a postupom vystavby;

- pbésobenie elektrolytov v dosledku pbésobenia elektrolyzy, disimilatnych
materialov a bludnych elektrickych pradov;

- dynamickeéi a seizmické ucinky stavebnych prac.
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DS

DS

*

*

moznost overovat za prevadzky spravnu funkciu pristrojov (minimalne meranie
kfuéovych meradiel);

pristupnost pristrojov v priebehu prac, po€as pokra¢ovania stavby alebo v désledku
rozvoja deformacii horninového prostredia;

vhodny rozsah meranych hodnét vzhladom na oCakavané deformacné spravanie
sledovaného systému (pozri hypotéza pretvarania):

- najva¢Sia a najmenSia ofakdavana merana hodnota urCuje rozsah
meracieho zariadenia;

- najmenSia oCakavana hodnota rozhoduje o citlivosti, resp. jemnosti
odpoctu zariadenia (snaha o ¢o najvacsiu moznu presnost merania bez
ohlfadu na o€akavanu velkost odcitanej veli€iny a jej vztah k bezpecénosti
sledovaného diela nie je Ziaduca);

- vysoka presnost je opravnena tam, kde vefmi malé zmeny meranych
hodnét m6zu mat vazne dbsledky pre bezpecnost sledovaného systému,
alebo ked treba vo velmi kratkom c&asovom rozpati zistovat trendy
v spravani sledovaného systému;

naroky na spolahlivost pristrojov sa zvysuju s celkovou dizkou ich &innosti v systéme;
¢im su meraci pristroj a jeho konStrukcia jednoduchS$ie, tym byva pristroj spravidla
odolnejsi aj spolahlivejsi;

poziadavky na pristrojovou techniku sa posudzuju oddelene podla ich c&asti
(mechanizmus pristroja, meracie snimace a komunikaény systém pre dopravu dat);
na kazdy z nich mdézu negativne vplyvy pdsobit’ odliSnou intenzitou;

volbu typu meracieho pristroja treba urobit so znalostou rozsahov, v akych sa budu
merané veliCiny pohybovat;

velkost oCakavanych zmien, najma ich medzné hodnoty maju zasadny vyznam
pre navrh varovnych stavov;

meranie tej istej veliCiny je ucCelné kontrolovat dvoma nezavislymi meracimi
systémami; tato kontrola sa vykonava na vybranych miestach monitorovacieho
systému;

pri vofbe pristrojov sa berie do uvahy kvalifikacia buducej obsluhy meradiel;

pri posudzovani ceny meracieho zariadenia sa berie do Uvahy, Ze najlacnej$i meraci

pri ekonomickom rozbore je nevyhnutné vziat do dvahy aj cenu za Kkalibraciu
pristrojov, cenu za osadenie, za vlastné meranie aj zber dat a za udrZiavanie,
pripadne obnovovanie celého systému monitoringu.

3.2.6 Vyber meracich miest

Pri vybere meracieho miesta sa vychadza z hypotézy pretvarania a z prognéz miest
s nebezpecenstvom iniciacie vzniku neziaducich javov.

Umiestnenie meradiel je v realizacnej dokumentacii geotechnického monitoringu potrebné
navrhnat na najkritickejSie miesta a do reprezentativnych profilov.

Vyber meracich miest vychadza z nasledovnych aspektov:

- zistenie najkritickejSich miest; tymi su oslabené zény v horninovom prostredi
a najviac zatazené miesta stavebnej konstrukcie; ide o oblasti s najvacsou
moznou koncentraciou napéatia, pravdepodobné polohy, odkial sa méze
rozvinut' neziaduci jav, Ci o miesta, ktoré su najzranitelnejSie a s najmenej
prijatelnymi désledkami pretvarania horninového prostredia pre vystavbu;
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- vyber profilov, v ktorych mozZno ofakavat reprezentativhe spravanie celého
horninového prostredia dotknutého vystavbou.

Upravu poétu meracich miest je potrebné vykonavat v priebehu vystavby podla ziskanych
priebeznych vysledkov merania a na zaklade vyhodnocovania poznatkov ziskavanych pocas
vystavby.

3.2.7 Navrh pocetnosti (frekvencie) merania

Vo v3eobecnosti sa pocetnost merani voli v zavislosti od oCakavanej rychlosti, s akou sa
budid menit Cinitele ovplyvAujuce spravanie sledovaného horninového masivu
a od oCakavanej rychlosti zmien meranych hodnét.

Prilis mnoho merani zbyto¢ne zataZuje vyhodnocovanie, zvySuje jeho neprehladnost a brani
v rychlom oboznameni sa s vysledkami. Je tiez zdrojom zbyto€nych chyb a navysuje naklady
na geotechnicky monitoring.

Nizka pocCetnost merani mdéze byt naopak pri¢inou prehliadnutia délezitych zmien v spravani
sledovaného systému horninovy masiv — stavebna kons$trukcia, neskorého zachytenia
nastupu jeho mozného progresivheho poruSovania a oneskoreného prijatia technicko-
bezpeénostnych opatreni suvisiacich s varovnym stavom.

PocCetnost merani sa odporu¢a v priebehu vystavby prispdsobovat skutoénému
deformacnému spravaniu sledovaného systému a potrebe jeho vyvoja v dalSom obdobi
predvidat a tuto predpoved nasledne kontrolovat.

Bezprostredne po uvedeni meracieho systému do chodu sa v pravidelnych intervaloch
vykonava seéria nultych merani. V priebehu tohto obdobia sa overuje spravna cinnost
v8etkych meradiel, ich ustalenie a ziskavaju sa poznatky o spravani sledovaného
horninového masivu neovplyvnenom vystavbou. Skuto€na pocetnost’ merani sa prispdsobuje
tymto poziadavkam. Ak nenastavaju zmeny Cinitefov, ktoré ovplyvhuju priebeh pretvarania,
pocetnost nulovych merani sa zvy€ajne ¢asom primerane zniZuje.

Pri za€ati stavebnych prac, zrychleni postupu prac alebo v désledku zmien prirodnych
pomerov v mieste vystavby, sa frekvencia merani primerane zvySuje.

Pri meradlach osadzovanych priebezne s postupom stavebnych prac je pociatoéna
pocetnost merani vysSia, po vyhodnoteni trendov a ustafovani hodnét mozno vzhladom
na zachovanie vypovednej schopnosti a ekonomiky merania nasledné merania primerane
zredukovat.

Ak sa horninovy masiv alebo systém horninovy masiv — stavebna konstrukcia za¢ne spravat
anomalne, pocetnost merani je potrebné okamzite zvySit' tak, aby bol deformacny vyvoj
pod kontrolou.

¢ Monitorovanie pred vystavbou

Do zacCiatku zemnych prac parcialnych Usekov, ako aj vystavby jednotlivych stavebnych
objektov je Ziaduce postupne zrealizovat  monitorovacie vrty navrhnuté v realizacnej
dokumentacii geomonitoringu, ako aj siet monitorovacich geodetickych bodov
a zdokumentovanie vodnych zdrojov, ktoré budu nasledne monitorované..

Vo vSetkych existujucich monitorovacich bodoch a vrtoch je potrebné vykonat pred vystavbou
aspon jedno kompletné meranie v priebehu 1 mesiaca. V novych vrtoch je nutné vykonat
v predstihu aj ich ,nulté” zakladné meranie, zvy€ajne do 1 mesiaca po ich zhotoveni.
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¢ Monitorovanie po€as vystavby

Informativne sa predpoklada vykonavat monitoring rezimného pozorovania urovne hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodriovacich vrtov v intervale 1x mesacne, stabilitny
monitoring v inklinometrickych ako aj v _kombinovanych vrtoch 4x ro¢ne, monitoring sadania
cestnych nasypov 1x za 2 mesiace a geodeticky monitoring deformacii povrchu Uzemia
na osadenych bodoch 2x ro¢ne. Podla potreby s ohladom na postup stavebnych prac
jednotlivych stavebnych objektov a parcidlnych usekov, sa mbzZe pocet niektorych
monitorovacich objektov a interval ich frekvencie sledovania operativne upravit (zvysit
i znizit).
¢ Monitorovanie poé¢as prevadzky

Po ukonceni vystavby pozemnej komunikacie a jej sprevadzkovani sa odporu¢a vykonavat
monitorovacie prace po dobu 3 rokov:

= monitoring rezimného sledovania urovne hladiny podzemnej vody v pozorovacich vrtoch
a vydatnosti odvodriovacich vrtov 2x rone (s ohladom na obdobie zvySenych
atmosferickych zrazok cca v marci a v novembri);

= monitoring stability zarezov, odrezov, zosuvnych svahov, nasypov (pripadne nadloZia
tunelovych rur hlavne vich priportalovych usekoch) a na vybudovanych pozorovacich
vrtoch 1x ro¢ne (cca zaciatkom jari);

= geodeticky monitoring deformacii povrchu Uzemia na vybudovanych pozorovacich
geodetickych bodoch 2x ro¢ne (na jar a na jesen).

3.2.8 Komplexnost’ merania

Pri rozhodovani o komplexnosti merania sa berie do uvahy, Ze niektoré sledované veliCiny
umozAuju posudit priginy a iné dosledky zmien v spravani sledovaného systému. Dal$im
dévodom pre komplexnost merania je, Ze na predmetnom mieste mbze nastat rozvoj
procesov, ktoré su podmienené radom fyzikalnych pri€in, z ktorych kazdud mozno sledovat
inymi metdédami a pristrojmi. Rozlicné typy merani lepSie umozZnia overovat spravnost
vysledkov, potvrdzovat a vysvetlovat anomalne spravanie sledovaného systému.

Spolu so sledovanim zmien vSetkych veli¢in uréenych v realizaCnej dokumentacii
monitoringu sa musia zaznamenavat vSetky faktory, ktoré mézu ovplyvnit merané data.
Ide najma o:

» postup stavebnych prac a v ich ramci priebeh zmien zatazovania posudzovanych
meracich profilov,

= vSetky odchylky od obvyklého priebehu sledovanych veli&in,

= vznik a priebeh prejavov technologickej nedisciplinovanosti, prerudenie prac,
zastavenie prac,

» Kkolisanie hladiny podzemnej vody,

= seizmické, dynamické ucinky a akustické ucinky stavebnych prac,
= prirodzenu seizmicitu,

» dazdové zrazky,

= priebeh dennych teplét.
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3.3. Budovanie systému monitoringu

3.3.1. Etapy budovania systému monitoringu

Etapy budovania systému monitoringu na stavbe spocivaju v nasledujucich €innostiach :
= zabezpecenie meradiel,
= overenie spravnej funkcie meradiel pred osadenim a pripadne ich kalibracia,
= osadenie meradiel,
» uvedenie systému monitoringu do &innosti, nulté meranie,
» sprevadzkovanie kancelarie monitoringu a vytvorenie datovej bazy monitoringu,
= vyhotovenie spravy o vybudovani systému monitoringu.

3.3.2 Zabezpecenie meradiel

Zabezpecenie meradiel zhotovitelom sa uskutoChuje na zaklade jednoznacného stanovenia
technickych podmienok, aké musia meracie pristroje spifat (presnost odgitania, rozsahy
odcitania, dlhodobost’ spolahlivosti pristrojov, odolnost proti Specifickym vplyvom prostredia,
ako je vlhkost, teplota, prasnost, agresivha voda a pod.), ktoré sa musia formulovat
v zadavacej dokumentacii.

3.3.3 Overenie spravnej funkcie meradiel — kalibracia

Spravna ¢&innost meradla musi byt preukazana bezprostredne po jeho osadeni a potom
v intervaloch podla pokynov vyrobcu meradla, a pokial to technické podmienky dovoluju,
tak bez nevyhnutnosti meradlo demontovat’ a tym preruSovat meranie.

Kalibracia meradiel: Cely meraci systém sa musi podrobovat pravidelnej kalibracii. Kalibracia
spoCiva v tom, Ze sa pristroj zatazi znamym zatazenim (teplota, sila, deformacie)
a za kontrolovanych vonkajSich podmienok sa meraju zodpovedajuce hodnoty na pristroji.
Spravidla sa kalibracia vykonava uz v okamihu dokoncenia vyroby pristroja, potom pred
zabudovanim do systému monitoringu a nakoniec po¢as monitoringu podla planu kalibracie.

3.3.4 Osadenie meradiel

Rad meradiel, najma tych, ktoré sa osadzuju do vrtov, potrebuje na ustalenie svojej Cinnosti
urity Cas, napriklad meradla pérového tlaku, tlakové podusky a podobne. Jedna sa
0 niekolko dni, v niektorych pripadoch aj viac. Polas doby nutnej na ustalenie hodnét
(pokial sledovany systém neovplyviuju stavebné prace) sa musi merat' niekofkokrat, aby sa
okamih ustalenia &innosti meradla jednoznacne preukazal.

Osadenie meracieho pristroja a jeho prvé odcZitanie musi prebehnut eSte pred ovplyvnenim
horninového prostredia ¢€i sledovaného systému stavebnymi pracami. Len tak moZzZno
dokumentovat cely priebeh spravania masivu poc¢as vystavby. Oneskorené zacatie merania
prindSa rad neistdt o spravani sledovaného systému ¢i horninového masivu v Case jeho
najvacsich zmien a znemoznuje spofahlivu interpretaciu ziskanych vysledkov merania.

3.3.5 Uvedenie systéemu monitoringu do ¢innosti — nulté meranie

Prvé merania objektivhe neovplyvnené zalatim vystavby su definované ako tzv. nulté
merania. Nulté merania sa zaznamenavaju do protokolov i databazy s oznacenim nulté
meranie. Ak nie je isté, Ze ide o nulté meranie a sledovany systém uz bol v okammihu
prvych merani ovplyvneny vystavbou, je nevyhnutné tuto skutoCnost zdokumentovat
a velkost tohto ovplyvnenia pre ucely interpretacie vysledkov merania odhadnut.
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3.3.6 Sprevadzkovanie kancelarie monitoringu

Kancelaria monitoringu (pokial bude zriadena) musi byt ako celok sprevadzkovana este pred
zaciatkom prvych merani na stavbe.

Navrh na zriadenie samostatnej kancelarie monitoringu pre stavbu pozemnej komunikacie
zavisi od rozsahu stavby, rozsahu aobsahu navrhovaného monitoringu a musi byt
formulovany v zadavacej dokumentéacii monitoringu.

3.3.7 Sprava o vybudovani systému monitoringu

Po vybudovani celého systému monitoringu, osadeni vSetkych meracich bodov meracimi
pristrojmi a uskutoCneni nultych merani, zhotovitel geotechnického monitoring vypracuje
spravu o vybudovani monitorovacieho systému.

Zmyslom spravy o vybudovani monitorovacieho systému je vSetkym uzivatefom monitoringu
(u€astnikom vystavby) poskytnat dpinu informaciu o tom, kde, ako a aké merania
sa vykonavaju a kde, ako a ktoré pristroje su zabudované.

Zo spravy musi vyplyvat, aka je presnost meradiel, s akou spolahlivostou mozno merania
vykonavat a aka je citlivost meradiel na pripadné vonkajSie vplyvy ako je teplota, vihkost
a podobne. Je prvotnym podkladom pre vyhodnocovanie merani a interpretaciu vysledkov.
Zvlastnu dolezitost ma pri  vysvetfovani priCin namerania anomalnych hodnét
a neoCakavanych hodn6t zistenych pri merani.

V sprave o vybudovani systému monitoringu je nevyhnutné uviest vSetky okolnosti, ktoré pri
osadzovani jednotlivych meracich zaradeni nastali, a ktoré mézu mat vplyv na kvalitu
vysledkov dosahovanych meranim.

To je zvlast dolezité pri pristrojoch, ktoré su zabudované do stavebnych konstrukcii alebo
do horninového masivu, a ku ktorym po osadeni nie je mozny fyzicky pristup.

O kazdom osadeni meracieho pristroja sa vyhotovuje protokol o osadeni meracieho bodu.
Tieto protokoly su prilohou spravy o vyhodnoteni systému monitoringu. V protokole
o osadeni bodu sa uvedu vsetky udaje ddlezité pre kvalitu merania a identifikaciu vysledku
merania v danom meracom bode:

» geologicky profil vrtu, do ktorého sa osadzaju meradia,
postup osadenia meradla,

pouZzité sucasti trvale osadenych meradiel,

vypazenie vrtu,

priebeh injektaze,

nakres zhlavia vrtu a ochrannych paznic,

YV V V V VYV VY

hladina ustalenej podzemnej vody,

» polohové a vySkové zameranie meradla.

Pri bodoch osadenych na stavebnu konStrukciu je nevyhnutné uviest staticki schému

stavebnej konstrukcie a v nej umiestnenie meracich bodov.

Sucastou kazdej spravy o vybudovani systému monitoringu je situacia staveniska alebo
situacia sledovanej oblasti s vyznaCenim skutoCnej polohy vSetkych meracich miest
a s rozliSenim jednotlivych druhov merani. V situacii sa vyznacuju aj vSetky stavebné
objekty, pre ktoré sa meranie vykonava. Situacia je doplnena dostatoénym poctom
geotechnickych rezov. V nich su tiez zakreslené miesta osadenia kazdého meradia,
zhodnotené su miestne geologické pomery a poloha dotknutych objektov.

Sucastou spravy o vybudovani systému monitoringu su aj informacie o nultych meraniach
a kalibracné zaznamy jednotlivych meradiel.
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Ak bude meranie vykonavat iny subjekt nez ten, ktory vybudoval monitorovaci systém,
je nevyhnutné uviest aj dostato¢ne podrobné opisy pristrojov a navody na meranie.

Vypracovanie spravy o vybudovani monitorovacieho systému je nevyhnutnym podkladom
pre fyzické prevzatie monitorovacieho systému v teréne alebo na stavbe, nasledne méze
tvorit' aj podklad pre fakturaciu prac geotechnického monitoringu.

3.4 Zber, uskladinovanie a spracuvanie nameranych dat

3.4.1. VSeobecné zasady

Namerané data geotechnického monitoringu pochadzaju z rozli€nych miest stavby a su
ziskané rozlicnymi metdédami. Ziskané data zavisia od Casu, su ovplyvnené lokalizaciou
meraného miesta, pouzitej technoldgii a pod.

Ziskané data by mali byt zhromazdované centralne, aby sa mohli vyhodnocovat
vo vzajomnych suvislostiach. Data z monitorovacieho systému musi byt dc¢astnikom
vystavby k dispozicii pre rozhodovaci proces bezprostredne po zmerani. Data sa musia
nielen spracovat a vyhodnotit do pozadovanej formy, ale musia sa aj rychlo odovzdat
ostatnym kompetentnym subjektom (ostatni ucastnici vystavby).

Zber, spracovanie a vyhodnocovanie dat sa vykonava podla realizaénej dokumentacie
monitoringu.

= zber dat sa mbze realizovat ruéne alebo samocinne dialkovo,

= rozhodnutie o spdsobe zberu dat sa musi vykonat uz v Stadiu spracuvania

dokumentécie monitoringu, pretoze je odvodené
od mnozstva dat, poziadaviek na rychlost ich spracovania a od poctu ich
uzivatelov.

3.4.2. Rucny zber dat

Ruéne ziskané data sa zaznamenavaju do vopred pripravenych formularov. Formulare pre
zber dat obsahuju predpis nielen pre vlastné merané data, ale aj pre v3etky ostatné faktory,
ktoré mézu vysledky merani priestorovo i ¢asovo ovplyvnit (napr. po€asie, zrazky, teplota
okolitého prostredia v okamihu merania, postup prac).

Kazdy zaznam musi obsahovat miestne aj ¢asové Udaje. lde o nazov lokality, oznacenie
meraného miesta, poradie merania, druh meradla, vratane udajov o kalibracii, presny
okamihu merania a meno autora merania s podpisom.

3.4.3. Samocéinny zber dat
Samocdinny zber dat mozno vykonat dvoma spésobmi:

1. snima¢ je vybaveny zariadenim, ktoré umoZniuje tak samocinny odpocet dat
v nastavitefnych €asovych usekoch, ako aj ich uloZenie do elektronickej pamati priamo
na mieste merania; v urditych ¢asovych Usekoch sa potom data prenesu
na elektronicky zaznamnik prenasany technikom zabezpec€ujucim meranie;. data
sa zo zaznamnika potom v kancelarii prenesu do pocitaca;

2. snimace su prepojené s meracou Ustredfiou (tzv. datalogger) a ta je spojena online
(vysielatkou, v sieti GPRS a pod.) s dustrediou a pocitacom, umiestnenymi
vo vyhodnocovacej kancelarii; pocitaC priebezne riadi odCitavanie, dopravu, roztriedenie
aj spracovanie nameranych dat.

Samocinné systémy nenahradzaju komplexné posudenie inzinierskeho problému odborne
spbdsobilym geotechnikom.

Cast 35 : Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych &asti pozemnych komunikacii 33



Technicko — kvalitativne podmienky

3.4.4 Primarne data

Primarne data su data priamo ziskané meranim bez uprav na vyhodnocovanie. Primarne
data ziskané meranim su v databaze uloZzené oddelene od analyz, ktoré sa na nich
vykonavali. Musi sa zabezpedit, aby sa primarne data nemohli upravovat, menit alebo
neodbornym zasahom poskodit/stratit.

3.5. Archivacia nameranych dat a zabezpecenie ich pristupu
uzivatelom

Podmienkou operativnosti riadenia geotechnického monitoringu a hodnotenia ziskanych dat
je ich ,online“ pristupnost v3etkym kompetentnym zastupcom ucastnikov vystavby.

Odporuca sa vyuzitie Specializovanych poditaCovych databaz s napojenim na internetovu
siet, v ktorych su spoloCne uloZené nielen v3etky druhy merani ale aj vSetky informacie o
skuto€nostiach, ktoré mozu vysledky merani ovplyvnit. Pocitaova databaza musi umoznit
export ulozenych dat do dalSich podprogramov umoznujucich operativne spracovanie dat
pre uCely ich hodnotenia a interpretacie (Casové rady v rozlicnych mierkach a formach,
porovnavanie priebehov rozlicnych merani atd.). K tymto datam musia mat’ priebezny pristup
vSetci povereni u€astnici vystavby.

3.6. Spracovanie a prezentacia dat
3.6.1. VSeobecné zasady

Data ziskané zo systému monitoringu je treba ukladat a vyhodnocovat tak, aby boli na prvy
pohlfad zrejmé vsetky zmeny od posledného merania, a aby sa ihned prejavili vSetky
nepravidelnosti v ziskanych vysledkoch.

Vysledky merani sa spracuvaju a predkladaju tak, aby bolo mozné posudzovat trendy
VO Vvyvoji spravania horninového prostredia. To sa tyka tak jeho celku, ako aj jeho ddlezitych
suCasti. Vysledné trendy v spravani systému horninovy masiv — stavebna konStrukcia
sa potom porovnavaju s prijatou hypotézou pretvarania.

Data, ktoré sa raz ulozili do datového suboru, sa spracuvaju rozliénymi spésobmi. Ich volba
zavisi od rieSeného problému. Pri grafickom zobrazovani vysledkov merania, najma ich
Casovych priebehov, sa podla potreby volia rozlicné mierky. To je zvlast délezité pri hladani
trendov pre rozlicné, najma vsSak dlhSie Casové obdobia. Odporuc¢a sa, aby internetové
rozhranie na prezeranie vysledkov merani umoznovalo volit mierky zobrazeni.

Ziskané data sa tieZ usporaduvaju do rozlicnych druhov tabuliek, prehladov, grafov a pod.
Velké mnozstvo dat, ktoré vyhovuju svojou homogenitou poziadavkam Statistického poctu,
mozno podrobovat metédam Statistickych rozborov.

Pri hodnoteni dat spracuvanych pocitatom sa nesmie potlacit’ Uloha inZinierskeho usudku.

Zakladné programové vybavenie na hodnotenie dat z monitoringu sa musi odladit’ eSte pred
zacCatim merani.

3.6.2. Grafické znazornovanie dat

NajbeznejSim spdsobom grafického znazornenia su priebehy meranych hodnét v zavislosti
od Casu al/alebo v zavislosti od postupu stavebnych prac. VyuZivaju sa na extrapolaciu
dalSieho priebehu zmien meranych veli€in v budicom obdobi.

Jednoduchy Casovy priebeh absolUtnych hodnét meranych veliCin sa v pripade potreby
doplha aj o ¢asovy priebeh rychlosti a ¢asovy priebeh zrychlenia zmien meranych veli€in.
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Zmyslom je n@jst délezZité zmeny v spravani horninového prostredia, posudzovat, i vyvoj
smeruje k upokojeniu alebo naopak, &i pokracuje v progresivhom porusovani.

Pre rozbor Casovych priebehov je uzitocné volit rozlicné mierky. Vhodna mierka ufahci
okrem iného rozlisit skuto€né zmeny v spravani horninového masivu ako celku od ¢asovo
obmedzenych zmien spésobenych prevazne miestnym rozdelenim napatosti, spojenych
S progresivnym porusovanim.

Dalsim druhom rozboru vysledkov merania je vzajomné porovnavanie vyvoja sledovanych
veli¢in s vyvojom v8etkych moznych Cinitelov, ktoré m6zu sledované hodnoty ovplyviiovat.
Také porovnanie odhali vztah medzi priCinami a nasledkami a poskytne podklady
k odévodnenému stanoveniu podkladov pre volbu varovnych stavov.

NajsuhrnnejSim spdsobom grafického spracovania dat je ploSné alebo dokonca priestorové
spracovanie do formy izoCiar rovnakych hodnét sledovanych veli¢in, kde je rozdelenie
povrchu terénu do oblasti, ktoré vykazuju rovnaké hodnoty sledovanych veli¢in (napriklad
izoCiary rovnakych poklesov povrchu terénu).

3.7. Sucinnost’ ucastnikov vystavby pri vykonavani monitoringu

Geotechnicky monitoring je Cinnost uzko spata s cinnostou stavby a jeho vystupy
ju vyznamne ovplyviuju. Uc€astnici vystavby musia preto pri vykonavani monitoringu
a pri rozhodovacom procese, ktory nah nadvazuje, uzko spolupracovat.
Hlavni u&astnici vystavby, ktorych spolupraca a sucinnost musi byt pri vykonavani
monitoringu, su:

e zhotovitel geotechnického monitoringu,

e zhotovitel stavby,

e zhotovitel' realizacnej dokumentacie stavby,

e zhotovitel projektovej dokumentacie DSP v pozicii autorského dozoru
projektanta,

e zhotovitel geotechnického prieskumu resp. podrobnej etapy
inzZinierskogeologického prieskumu,
e obstaravatel stavby - investor, zadavatel monitoringu.

K spolupraci dochadza pri prerokuvani vysledkov monitoringu a suvisiacom rozhodovacom
procese na rokovaniach Rady monitoringu (RAMO) resp. Kontrolnych drioch monitoringu
(KDM).

Zhotovitel realizaCnej dokumentacie stavby navrhuje kritéria varovnych stavov
a spolupodiela sa na navrhu opatreni suvisiacich so vznikom varovného stavu.

Sucinnost zhotovitela stavby a investora so zhotovitefom monitoringu:

V realizaénej dokumentacii monitoringu musia byt podrobne uvedené poZiadavky
na sucinnost’ zhotovitela stavby so zhotovitelom geotechnického monitoringu a pozZiadavky
na podporu zo strany investora.

PoZiadavky na zhotovitela stavby musia byt ramcovo uvedené v zadavacej dokumentacii
na vyber zhotovitela stavby musia byt zahrnuté do zmluvnych podmienok.

Realizatna dokumentacia stavby aj realizatna dokumentacia monitoringu musia byt
vo vSetkych aspektoch, tykajucich sa vykonavania monitoringu, navzajom spaté.

PoZiadavky zhotovitefa monitoringu na zhotovitela stavby mozno rozdelit do 4 skupin:
» poskytnutie technického a kancelarskeho zazemia na stavbe,
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» zahrnutie prac geotechnického monitoringu pocas vystavby do harmonogramu
postupu stavenych prac (prerusenie prac pri merani),

» suc&innost pri budovani systému monitoringu (osadzovanie meracich bodov, vrtné
prace a pod.),

= poskytovanie udajov o postupe vystavby, zmenach technoldgii a pod.

Investor (zadavatel stavby a zadavatel monitoringu) dba na to, aby poziadavky na sucinnost
zhotovitela stavby a zhotovitefa monitoringu sa reSpektovali a na reSpektovanie tychto
poziadaviek boli vytvorené finanéné predpoklady.

Poskytovanie udajov o postupe vystavby — stcinnost so stavebnym dozorom investora:

Kancelaria monitoringu musi mat od stavebného dozoru investora pre objektivne
hodnotenie vysledkov merani vSetky informacie o priebehu vystavby, o postupe prac
a o vsetkych javoch, ktoré mézu mat vplyv na vysledky merania (prejavy technologicke;j
nedisciplinovanosti zhotovitela vystavby, prestavky a znovu zaCatie prac, zadciatky
a ukoncenia pracovnych cyklov, zmeny v technoldgii, injektazne tlaky, geologické anomalie
prekryté zakladovou Sparou atd.).

Spodsob zabezpecenia tychto informacii vratane zodpovednosti za ich zabezpeéenie musi
byt popisany v realizaénej dokumentacii monitoringu a premietnuty do zmluvnych vztahov.

4. HODNOTENIE MONITORINGU

4.1. Cinnosti suvisiace s hodnotenim monitoringu

Cielom hodnotenia vysledkov monitoringu je:

- overenie a spresnenie geotechnického i geomechanického modelu geologického
prostredia, v ktorom sa stavba realizuje,

- optimalna korekcia technolégie vystavby, vratane formulacie prognézy predpokladanych
skuto€nych geologickych a geotechnickych podmienok horninového prostredia,

- kontrola ucinnosti prijatych opatreni,

- optimalizacia poziadaviek na ekonomiku a bezpecnost vystavby,
- bezpecnost vystavby,

- kontrola vplyvu vystavby na prava tretich stran,

- preukazanie kvality vyhotovovaného diela.

Hodnotenie monitoringu sa musi vykonavat komplexne, za uc€asti vSetkych kompetentnych
ucastnikov vystavby a nepretrzite spolu s postupom vystavby.

4.2. Kancelaria monitoringu

4.2.1. Funkcia kancelarie monitoringu

Realizaciu monitoringu v priebehu vystavby riadi tzv. kancelaria monitoringu. Navrh
na zriadenie samostatnej kancelarie monitoringu sa musi formulovat v zadavacej
dokumentécii monitoringu, ato na zdklade navrhovaného obsahu arozsahu monitoringu
v zavislosti od technickej naro¢nosti stavby a predpokladanych geotechnickych charakteristik
horninového prostredia. Pod pojmom kancelaria monitoringu sa rozumeju v3etky personalne
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a technické prostriedky zhotovitefa monitoringu nevyhnutné na riadenie monitorovacich prac
a vyhodnocovanie ich vysledkov.

Kancelaria monitoringu organizuje zaroven zber dat, ich archivaciu v databazach, spracuva
ich, hodnoti a vyuziva na prezentaciu vysledkov monitoringu, ako aj distribuciu udajov
ich uzivatefom - u€astnikom vystavby.

Kancelaria monitoringu je sucCastou systému spravy resp. vedenia stavby a systému
riadenia rizik. Riadenie kancelarie monitoringu a jej €innost je organizované v sulade
so zmluvnym vztahom zhotovitefa monitoringu a v sulade s pravnym poriadkom SR.
Struktura kancelarie monitoringu, jej organizaéné usporiadanie, persondlne zloZenie,
zodpovednosti jednotlivych pracovnikov kancelarie, technické i softvérové vybavenie
a jej ¢innost’ musia byt podrobne uvedené v realiza¢nej dokumentacii monitoringu.

Kancelaria monitoringu musi byt vybavena centralnym archivatnym pocitaCom
na uskladfiovanie dat a umozZniovat online pristup k datam kompetentnym zastupcom
ucastnikov vystavby.

Medzi zakladné ulohy kancelarie monitoringu patri:

e koordinacia jednotlivych spracovatelov a pripadnych subdodavatefov monitoringu tak,
aby sa merania vykonavali v sulade so schvalenym planom merani podla realizaénej
dokumentacie monitoringu a v sulade s potrebami vystavby, ako aj platnou legislativou
a technickymi predpismi,

e archivovanie primarnych dat a vystupov z databazy a vedenie tejto databazy,

e pravidelna priprava podkladov pre mesaéné (alebo v pripade potreby CastejSie)
hodnotenie vysledkov merani monitoringu,

e priebezné vyhodnocovanie vysledkov merani vzhfadom na ich vztah ku kritériam
varovnych stavov,

e zabezpec€ovanie toku informacii o vysledkoch merani, pripadne o dosiahnuti varovného
stavu vSetkym zodpovednym osobam ucastnikov vystavby.

Kancelaria monitoringu na zaklade doterajSich vysledkov merania a sledovania vystavby
analyzuje rizika vzniku pripadnych mimoriadnych udalosti a stanovuje ich pravdepodobné
priciny.

Ak sa pri merani zaznamenaju hodnoty priblizujuce sa kritériam varovnych stavov alebo tieto
kritéria prekracuju, kancelaria monitoringu posudzuje vzniknutu situaciu a v sucinnosti
s hlavnym geotechnikom navrhuje vyhlasenie prislusného varovného stavu.

4.2.2. Zapojenie kanceldrie monitoringu do systému riadenia vystavby

Vysledky monitoringu su délezitym nastrojom riadenia postupu vystavby, odporuca sa ich
prerokuvanie spravidla raz za mesiac na spoloChom rokovani zodpovednych zastupcov
vSetkych dotknutych Uc€astnikov vystavby. Odporica sa tieto rokovania oznagit terminom
,Rada monitoringu® (RAMO) alebo ,Kontrolny defi monitoringu (KDM).

Ulohou RAMO/KDM je, aby sa s vysledkami merani, s ich hodnotenim i suvislostami
preukazatelne oboznamili véetci u€astnici vystavby. Zodpovednosti a kompetencie za prijaté
rozhodnutia sa riadia zmluvnymi vztahmi jednotlivych u¢astnikov vystavby.

Kancelaria monitoringu pripravuje na rokovanie RAMO/KDM S$tandardné vystupy
a hodnotenie merani. Na poziadanie ktoréhokolvek opravneného ucastnika vystavby méze
pripravit z merani zvlastne rozbory, prispdsobené Specifickému problému, ktory je
predmetom spolo¢ného prerokuvania vysledkov monitoringu.
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4.2.3. Hlavna pozicia kancelarie monitoringu

Stanovenie Struktary a  kompetencii klu€ovych pracovnikov kancelarie monitoringu
su nevyhnutné pre jasnu definiciu vztahov medzi kancelariou monitoringu a ostatnymi
ucastnikmi vystavby. Preto kompetencie jednotlivych pozicii v kancelarii monitoringu musia
byt uvedené v realizatnej dokumentacii monitoringu a spaté so Strukturou riadenia celej
vystavby.
Hlavné pozicie v Strukture kancelarie monitoringu su:

a) veduci kancelarie monitoringu,

b) zodpovedny geotechnik,

c) zodpovedny geoldg,

d) zodpovedny geodet,

e) ostatni Specialisti.
Ostatni $pecialisti sa dopinaju podia konkrétneho obsahu monitoringu (hydrogeoldg, statik,
spravca databazového systému, zodpovedni pracovnici za jednotlivé druhy merani a pod.).

Veduci kancelarie monitoringu je zodpovednym predstavitefom zhotovitefa monitoringu, ktory
riadi komplexnu €innost’ kancelarie monitoringu.

Zodpovedny geotechnik odborne hodnoti vysledky merani s kritériami varovnych stavov,
podava navrhy na vyhlasenie varovnych stavov, upravy pocetnosti merani, vypracuva
komplexné geotechnické hodnotenie spolupdsobenia stavby s horninovym masivom
a navrhy na dalSi postup monitorovania.

Zodpovedny geolog zodpoveda za inZinierskogeologicke, hydrogeologické a geotechnické
sledovanie priebehu vystavby, za spracovanie suvisiacich vystupov v podobe vstupov
do databazy monitoringu. Vykonava komplexné inzinierskogeologické, geotechnické
a hydrogeologické sledovanie horninového masivu a jeho porovnanie s predpokladmi
prieskumu a so skutoCnostami uvedenymi v zadavacich podmienkach, vykonava
inZinierskogeologické prognozy pre dalSie Useky vystavby.

Zodpovedny geodet zodpoveda za spravnost vykonania a hodnotenia vSetkych
geodetickych merani a za spracovanie vysledkov vSetkych merani.

4.2.4. Sucinnost’ kancelarie monitoringu so stavebnym dozorom investora

Kancelaria monitoringu nenahradza c¢innost' stavebného dozoru investora.

Kancelaria monitoringu Standardne nevykonava sledovanie a dozor prebiehajucich
stavebnych prac, neodsuhlasuje vykazy vykonanych prac, nekontroluje kvalitu stavebnych
prac atd. Tieto €innosti patria do vylu€nej pravomoci stavebného dozoru investora resp. ingj
nezavislej odborne spbsobilej osobe poverenej obstaravatefom na vykon stavebného
dozoru, pripadne autorského dozoru projektanta.

Kancelarii monitoringu bude zhotovitel stavby a stavebny dozor poskytovat vSetky
relevantné informacie o postupe stavebnych prac a zistenych skutoCnostiach na hodnotenie
vysledkov merani, ktoré mézu mat vplyv na vysledky merani.

Ide predovSetkym o:

e prejavy technologickej nedisciplinovanosti zhotovitefa stavby, preruSenie vystavby,
zaciatky a ukoncenie pracovnych cyklov, a pod.;

e zmeny Vv technoldgii vystavby, najma vSetky zmeny v technoldgii a rychlosti postupu
vystavby, injektazne tlaky, pocty kotiev, atd.;

¢ geologické anomalie prekryté zakladovou Skarou.
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Spdsob zabezpecenia tychto informacii vratane zodpovednosti za ich zabezpeCenie sa musi
uviest v realizatnej dokumentacii monitoringu a prerokovany so zhotovitelom stavby
a s investorom a musi sa zakotvitdo zmluvnych vztahov.

4.3 Varovné stavy
4.3.1. Zakladné principy

VSeobecne sa varovny stav v spravani sledovaného systému definuje ako taka kvalitativna
zmena v jeho spravani, ktora znamena zadsadnu zmenu v Urovni podstupovaného rizika.

Pri vystavbe pozemnych komunikacii sa sledovanym systémom rozumie interakcia
horninovy masiv — stavebna konstrukcia.

Dosiahnutie urlitého varovného stavu je podnetom na prijatie urlitych technicko-
organizaénych opatreni. Tieto opatrenia su nastrojom na udrzZanie spravania sledovaného
systému v prijatelnych medziach a na odvratenie nasledkov vzniku neziaducich javov pocas
vystavby.

Tieto opatrenia spoc€ivaju v:

e Uprave vykonavania vlastného monitoringu (organizane - zvySenie/znizenie
frekvencie merania, technicky — rozSirenie monitoringu o merac¢ské body atd'.),

e Uprave realizacnej dokumentacie stavebného objektu,
e Uprave technolégie vystavby (sanacné opatrenia, bezpeénost, riadenie rizik).

V suvislosti s varovnymi stavmi su definované nasledujuce pojmy:
- stupen varovného stavu,
- kritérium varovného stavu.

Stuperi varovného stavu je urCity stav v spravani horninového masivu a/alebo stavebnej
konStrukcie, ktory ma vztah k stanovenému ciefu monitoringu a je spojeny s urcitym
opatrenim. Cim vy$8i je stupef varovného stavu, tym vacSie je podstupované riziko,
t.j. horninovy masiv €i sledovana stavebna konstrukcia ma blizSie k strate stability.

Kritéria varovného stavu su exaktne alebo empiricky vopred stanovené hodnoty sledovanych
veli¢in, suvisiacich s prislusnym stupfiom varovného stavu a mierou podstupovaného rizika
(napr. dosiahnuta velkost pretvorenia, rychlost pretvorenia a pod.). Vopred stanovenymi
hodnotami sledovanych veli€in sa rozumeju hodnoty stanovené pred zacatim vystavby
projektantom realizacnej dokumentacie v sucinnosti s hlavnym geotechnikem zhotovitefa
monitoringu (ak je znamy).

Konkrétne  hodnoty  kritérii  varovnych  stavov sa  stanovuju s  ohladom
na napatovodeformaéni odozvu horninového masivu a ovplyvnenych stavebnych
konStrukcii vyvolanu vystavbou. Toto posudzovanie sa vzdy vykonava vo vztahu
k existujucemu geotechnickému riziku.

V priebehu vystavby sa mézu hodnoty kritérii varovnych stavov upresniovat na zaklade
skuto€ného spravania horninového masivu a stavebnych konStrukcii. Toto upresfiovanie
je v kompetencii RAMO.

4.3.2. Stupne varovnych stavov
Pre dokumentaciu stavby sa stanovia stupne varovnych stavov podla ich naliehavosti.
Pod pojmom naliehavost sa rozumie miera podstupovaného geotechnického rizika.

Posledny stuperi varovného stavu znamena postupovat podla havarijného planu
pod vedenim veduceho likvidacie havarie v sulade s platnou legislativou.
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V priebehu vystavby sa definicie jednotlivych stupfiov varovnych stavov upreshiuju
na zaklade novych poznatkov priebezne ziskavanych monitoringom. Spolu so spresfiovanim
stuprfiov varovnych stavov sa upresiuju aj kritéria na ich prijatie. Vychadza sa pritom
z napatovodeformaénej odozvy horninového masivu a ovplyvnenych stavebnych kons$trukcii
na vystavbu a z hodnotenia vyvoja rizik a spolupdsobenia horninového masivu a stavebnej
konstrukcie.

Podobne sa odporu¢a vhodne upravovat aj prislusné technicko-bezpecnostné opatrenia.
Na zaciatku vystavby sa kritéria definujuce jednotlivé stupne varovnych stavov volia opatrne
a s dostatoénou bezpeCnostou. S rastom poznatkov o vzajomnom vplyve stavby
na horninovy masiv je nasledne mozné upresfiovat’ a stanovovat vystiznejsie definicie.

4.3.3. Kritéria varovnych stavov

Kritéria pre varovné stavy sa pocas vystavby upresiuju na zaklade ziskavanych poznatkov
o spravani horninového masivu a sledovanej stavebnej konstrukcie v danych geologickych
podmienkach. V nadvaznosti na komplexné hodnotenie vysledkov merani monitoringu
a na aktualne varovné stavy sa nasledne prijimaju opatrenia tykajuce sa:

e merania a vyhodnocovania monitoringu (pocetnost merani, Upravy v typoch a rozsahu
merani, rychlost a spdsob vyhodnocovania vysledkov),

e pohotovostného rezimu (smeru a rychlosti informacii a rozhodovacieho procesu v ramci
riadenia vystavby a rizik),

e Uprav technoldgie vystavby,
o bezpeclnosti prace a jej organizacie.

Odporuc¢a sa stanovit 5 Grovni stupriov varovnych stavov:

o stav vysokej miery bezpecnosti,
o stav pripustnych zmien,
o stav medznej prijatelnosti,

. kriticky stav,
o havarijni stav.

Konkrétne kritéria varovnych stavov sa odvijaju od urCitej hodnoty sledovanej veliCiny.
Ta je spravidla stanovena statickym vypoctom vykonanym v ramci realizacnej dokumentacii
objektu (medzna hodnota ,A). Hodnota ,A“ je hodnota zodpovedajica o&akavanému
spravaniu sledovaného systému (napr.o€akavané sadanie a naklon urcitého objektu).

Ak hodnotu ,A* nemozno jednoznacne urcit vypoctom, (alebo neskér v priebehu vystavby
a v priebehu merani spatnymi vypoctami), stanovuje sa odbornym odhadom.

4.3.4. Stav vysokej miery bezpec¢nosti

Merané hodnoty su ustalené a su podstatne nizSie ako 60 % hodnoty sledovanej veli€iny ,A*
predpokladanej vypoétom pre danu fazu vystavby. Podstupované rizika su zanedbatelné.
Zakladna charakteristika prijimanych opatreni je:

1. postup merania a sledovania prebieha podla realizacnej dokumentacie monitoringu,
pripadne sa obmedzuje pocet niektorych druhov merani;

2. pri vystavbe sa m6zu prijat’ opatrenia smerujluce k uspore nakladov, napriklad zrychlenie
vystavby, obmedzenie rozsahu sanacnych opatreni a pod; zaroven treba zabezpedit
overenie doOsledkov prijatia tychto opatreni na spravanie stavebnej konStrukcie
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a horninovy masiv; pri vysokej miere bezpecnosti je cielom monitoringu zniZenie
nakladov, zvy3enie rychlosti vystavby, optimalizacia uspornych opatreni pri vystavbe
pri zachovani technicko-kvalitativhych podmienok.

4.3.5. Stav pripustnych zmien

Hodnoty meranych veli€in sa rychle ustalia a neprekro€ia hodnotu ,A“ sledovanej veli€iny
predpokladanej pre danu fazu vystavby. Predpokladom dokumentacie zodpovedaju
aj geologické pomery. Podstupované rizika su este bezpecéne prijatelné.

Kritériom pre vyhlasenie tohto stavu je dosiahnutie priblizne 60 % hodnoty ,A“.
Zakladna charakteristika prijimanych opatreni:
1. postup merania a sledovania prebieha podla realizanej dokumentacie monitoringu,

2. vystavba postupuje podla schvalenej realizanej dokumentacie.

4.3.6. Stav medznej prijatel'nosti

Stav medznej prijatelnosti je stav mierne za hranicou hodndét sledovanych veli¢in
oCakavanych projektom ¢i vypo&tom. Nie je v8ak ohrozena stabilita sledovaného systému,
€i dosiahnuty jeho prvy medzny stav. Pod pojmom prvy medzny stav sa rozumie medzny
stav unosnosti podla STN EN 1997-1 (dalej len Eurokdéd 7 — plné znenie sa uvadza v cit.
normach).

Sledované veli€iny, hoci nie su uplne ustalené, zretelne smeruju k ustalenému stavu
bez prekroCenia cca 125 % hodnoty sledovanej veli€iny predpokladanej pre danu fazu
vystavby vypoltom. Podstupované rizika su uz na hranici prijatelnosti.

Zakladna charakteristika prijimanych opatreni:

1. pri vykonavani monitoringu: zvySenie poc€etnosti merani, pripadne vykonat dalSie
analytické vyhodnotenie vybranych uz nameranych dat, spatné vypocty a pod.;

zvySuju sa naroky na rychlost spracovania a odovzdavania spracovanych dat; podla
okolnosti sa mdze zaviest pohotovostny rezim; podfa uvazenia sa do systému merania
a sledovania zapajaju nové druhy merani, ktoré pre danu situaciu predpoklada realizacna
dokumentacia monitoringu;

2. pri vystavbe: vychadza sa z realizatnej dokumentacie stavebného objektu;
je nevyhnutné v menSom rozsahu pocitat' aj s pracami navysSe; prijimaju sa opatrenia,
aby sa spravanie sledovaného systému vratilo do stavu pripustnych zmien; cielom
monitoringu je vykonavat opatrenia na zabranenie dosiahnutia kritického stavu.

4.3.7. Kriticky stav
Kriticky varovny stav zodpoveda neprijatefnej urovni rizik.

Vyvoj a spravanie systému ,horninovy masiv® — stavebna konsStrukcia by bez prijatia
mimoriadnych opatreni v technolégii vystavby, pripadne bez Upravy realizaCnej
dokumentacie predstavovala vysoké nebezpecfenstvo vzniku neziaducich javov a v krajnom
pripade mimoriadnych udalosti (v zmysle bezpeénostnych predpisov).

Pre kriticky stav je charakteristické, Ze hodnoty sledovanych veli¢in prekraCuju 125 %
hodnoty ,A“ sledovanej veli€iny pre danu fazu vystavby. Sledované hodnoty vS§ak nemaiju
sklon k ustaleniu a ich rast pokracuje stale rovnakou aj ked hoci malou rychlostou.

Zakladna charakteristika prijimanych opatreni:
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1. pri vykonavani monitoringu: zvySenie pocetnosti merani, pripadne zaradenie novych
druhov merani, ktoré si vyZaduje situacia; podla okolnosti mozno zaviest aj merania,
ktora sa v realizaénej dokumentacii monitoringu pdvodne nepredpokladali; pocetnost
merani sa upravuje podla potreby, spravidla je frekvencia minimalne denna.

2. pri vykonavani stavebnych prac: zmeny v technoldgii vystavby, uUpravy realizaénej
dokumentéacie; v ramci technoldgie vystavby sa méze pristupit aj k opatreniam, o ktorych
sa Vv spracovanej realizaCnej dokumentacii pre dany objekt neuvazovalo alebo
k opatreniam, ktoré maju charakter prac navysSe.

4.3.8. Havarijny stav

Havarijny stav je stav, pri ktorom sledované veli¢iny zacali progresivne rast. Vyraznym
spésobom prekonali 125 % hodnoty “A* sledovanej veli€iny v danej faze vystavby a hodnoty
druhého medzného stavu podla Eurokddu 7 pre predmetnu stavebnu konstrukciu.

Systému ,horninové prostredie” — stavebna konStrukcia hrozi strata celkovej stability.
Podstupované rizika dosiahli Uplne nepripustnd uroven. Stavbe hrozi mimoriadna situacia
a postupuje sa preto podla schvaleného havarijného planu zhotovitela v sulade s platnymi
bezpecnostnymi predpismi.

V8etky kompetencie tykajuce sa opatreni na stavbe, ako aj pri meraniach monitoringu
pri havarijnom stave prebera zhotovitel stavby v sulade s bezpe¢nostnymi predpismi.

Ciefom opatreni je predovSetkym ochrana Zivotov a zdravia pracovnikov, dalej minimalizacia
8kdd na hmotnom majetku a vytvorenie predpokladov na nasledné uspes$né zvladnutie
nasledkov mimoriadnej udalosti.

4.3.9. Niektoré zasady hodnotenia varovnych stavov

Posudzovanie, &i sa dosiahol, alebo nedosiahol varovny stav, treba vykonavat komplexne
a s ohladom najma na:

o absolutne hodnoty sledovanej veli€iny,

o rychlost’ rastu/ustalovanie hodnét sledovanej veli€iny,

o zrychlenie/spomalenie s akym sa menia hodnoty sledovanej veliiny,
o mieru zhody teoretickej a skutoénej hodnoty sledovanej veli€iny.

Prihliadat treba aj na hodnotenie celkovych trendov vo vyvoji sledovanych veli€in
a na komplexné posudenie spravania vSetkych sledovanych bodov a veli€in, nielen jedného
jediného. Vzdy treba znovu posudit platnost prijatej hypotézy pretvarania sledovaného
systému aj technicko-ekonomickej analyzy nasledkov vyhlasenia varovného stavu
a existujucich rizik. V odévodnenom pripade sa kritéria varovnych stavov prehodnocuiju,
€o prindlezi do kompetencii RAMO, pri¢om podklad tvori:

e analyza vysledkov monitoringu a navrhy opatreni pri vykonavani monitoringu.
(zabezpecuje ich zhotovitel monitoringu);

e analyza priebehu vystavby z hladiska technoldgie a realizatnej dokumentécie,
ako aj navrhy opatreni pri vlastnej vystavbe (zabezpecuje ich zhotovitel stavby).

Podmienkou spravneho hodnotenia kritérii varovnych stavov je, Ze sa musia hodnotit
celkové trendy v spravani horninového masivu a sledovanej stavebnej konstrukcie.
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4.4. Hodnotenie vysledkov monitoringu

Hodnotenie vysledkov monitoringu sa vSeobecne vykonava podfa zasad uvedenych
v Eurokode 7:

e \ysledky ziskané z monitoringu sa musia vzdy vyhodnocovat a vysvetlovat.
Vyhodnotenie sa musi urobit’ kvantitativnym spdsobomHodnotenie monitoringu musi
byt zaloZené na merani posunov, napati a rozboru, ktory zohladruje sled stavebnych
operacii, teda predovSetkym postup vystavby a vdetkych faktorov, ktoré
ich sprevadzaju.

Spésob spracovania, archivacie a hodnotenia dat z merani musi spifiat poZiadavku,
Ze ziskané data su uréené na vyuzitie pri rozhodovacom procese vystavby, t.j., Ze sa musia
spracovat a vyhodnotit bez zbytoného odkladu a priebezne, a preto musia byt kedykolvek
pristupné vSetkym kompetentnym ucCastnikom vystavby v centralnej databaze
monitorovacieho systému. Preto sa odporuca, aby databaza a vysledky monitoringu boli
pristupné online.

Hodnotenie vysledkov monitoringu musi obsahovat’.
e ocenenie neistdt pri merani (t.j. meraCské chyby);
e analyzu a vylu€ovanie chyb vzniknutych pri meraniach;
e priestorovy a Casovy priebeh meranych hodnét;

e vzajomné porovnanie priestorovych a ¢asovych priebehov rozlicnych sledovanych
veli¢in (sumaéné dCiary deformacii, Ciary rychlosti deformacii v Case, pripadne
aj Ciary zrychlenia deformacii v Case, vektor priestorovej zmeny polohy meraéského
bodu v €ase, rezy priebehu deformacii v ¢ase v rozlicnych meracskych bodoch);

e interpretaciu vysledkov merani; pod pojmom interpretacia sa rozumie zhodnotenie
vysledkov merani vo vztahu ku kritériam varovnych stavov, porovnanie vysledkov
merani s predpokladmi uvedenymi v realizacnej dokumentacii;

e formulaciu inZinierskych odporu€ani (na realizaciu monitoringu a na realizaciu
vystavby).

Hodnotenie vysledkov monitoringu je v kompetencii RAMO.

4.5. Prijimané opatrenia

Prijatie varovného stavu urcitej urovne je podnetom na prijatie zodpovedajucich, vopred
pripravenych opatreni. Vopred pripravené opatrenia su organizacné a technické opatrenia,
ktorych cielom je dosiahnut zmeny vo vyvoji sledovaného systému horninovy masiv —
stavebna konstrukcia a zabranit aby sa dosiahol varovny stav vy&Sieho stupna, resp. aby sa
udrzal ,stav pripustnych zmien*:

e Upravy merani a vyhodnocovanie monitoringu (pocetnost merani, Upravy v typoch
a rozsahu merani, rychlost a spésob vyhodnocovania vysledkov),

e zavedenie pohotovostného rezimu (smeru a rychlosti informacii a rozhodovacieho
procesu v ramci riadenia vystavby a rizik),

e Upravy technolégie vystavby,
e organizacia bezpecnosti prace.
VyS8Sie uvedené opatrenia su navrhované a vykonavané v sulade s realizacnou

dokumentaciou objektu a realizatnou dokumentaciou monitoringu, pripadne rozhodnutiami
prijatymi RAMO.
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4.6. Zaclenenie monitoringu do systému riadenia vystavby

Monitoring poskytuje podklady na rozhodovanie o postupe vystavby a preto je sucastou
systému riadenia vystavby a zhotovitel monitoringu ufastnikom vystavby, pricom
sa odporuca pozicia nezavislého zhotovitela monitoringu.

5. ZABEZPECENIE MONITORINGU

5.1. VSeobecné ustanovenia

Monitoring vystavby méze vykonavat iba pravnicka osoba, s odbornou sposobilostou, ktora
splfia technicko-kvalitativne kritéria uréené prislusnym vyberovym konanim. Odporuca sa,
aby zhotovitel monitoringu bol v pozicii nezavislej od zhotovitela stavby a od spracovatela
zadavacej dokumentacie monitoringu., v praxi sa v8ak vyskytuju situacie, Ze si monitoring
zabezpecuje zhotovitel stavby svojimi Specializovanymi zlozkami. Kvalifikacné kritéria
na vyber zhotovitela monitoringu su:
e technické (tykaju sa pozadovanej pristrojovej techniky),
e personalne (disponibilita kfu€ovymi odbornymi pracovnikmi s dostatoéne dlihymi
skusenostami z vykonavania monitoringu na porovnatelnych stavbach
a pozadovanou odbornou spdsobilostou),
e financné (schopnost prislusnym podielom sa podielat na zdielani rizik suvisiacich
s vystavbou).

5.2. Zadavacia dokumentacia na vyber zhotovitela monitoringu

Pre zadavaciu dokumentaciu na vyber zhotovitefa monitoringu sa spravidla pouZije
dokumentacia monitoringu spracovana na urovni dokumentacie na stavebné povolenie,
doplnena o prislusné technicko-kvalifikacné a technicko-kvalitativne podmienky.

Zadavacia dokumentdcia na vyber zhotovitefa monitoringu je zarovefl nevyhnutnou
informativnou su€astou zadavacej dokumentacie na vyber zhotovitela vlastnej stavby, pokial
z nej vyplyvaju pozZiadavky na sucinnost zhotovitela stavby pri vykonavani monitoringu.

Zadavacia dokumentacia na vyber =zhotovitela monitoringu musi byt spracovana
v podrobnostiach, ktoré definuju vSetky konkrétne ciele merani, rozsah merani (meracich
metdd, sledovanych veli¢in, meracich miest a pocéetnosti merani), s vykazom vymer
vS8etkych navrhovanych merani.

Dokumentacia na stavebné povolenie musi formulovat konkrétne ciele monitoringu, navrh
definicii varovnych stavov a ich kritérii.

Zadavacia dokumentacia monitoringu musi obsahovat’

- opis hypotézy pretvarania horninového masivu a stavebnych konstrukcii,

- zavery rizikovej analyzy (ak bola vypracovana),

- navrh definicii varovnych stavov a kritérii na ich posudzovanie.

V zadavacej dokumentacii na vyber zhotovitela monitoringu treba uviest’

e poziadavky na presnost merania a jeho spolahlivost (zasadne sa vSak neuvadzaju
poziadavky na vyrobné znacky meracej techniky),

e poziadavky na spdsob archivacie, spracovavania a hodnotenia dat, a spbsob
a rychlost ich prenosu k uzivatelom,

o kvalifikatné kritéria na personalne obsadenie hlavnych pozicii zhotovitel
a monitoringu.
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5.3. Zasady spracovavania realiza¢nej dokumentacie monitoringu

Realiza¢nu dokumentaciu monitoringu spracuva zhotovitel monitoringu, a vychodiskovym
podkladom je dokumentacia pre stavebné povolenie, realizaéna dokumentacia stavby
a zadavacia dokumentacia monitoringu.

Realizacna dokumentacia monitoringu upresfiuje umiestnenie jednotlivych meracich miest
(bodov a profilov), rieSi organizaciu a plan riadenia merania, upreshiuje €innost kancelarie
monitoringu, plan sucinnosti vSetkych ucastnikov monitoringu a obsahuje jednoznacnu
definiciu vystupov ich ¢&innosti. Musi v nej byt uvedeny podrobny opis zodpovednosti
jednotlivych u&astnikov vystavby v rozhodovacom procese nadvazujucom na hodnotenie
vysledkov monitoringu, nadvaznost na systém riadenia rizik na stavbe, ako aj kompetencie
a zodpovednosti ¢lenov timu kancelarie monitoringu.

Realizacna dokumentacia monitoringu obsahuje podrobné poziadavky na sucinnost
zhotovitela stavby pri vykonavani merani na stavbe, poZiadavky na vzajomnu informovanost
ucastnikov vystavby a plan organizacie monitoringu, ktory obsahuje:

e organizaCnu schému merania a prace s datami; t4 obsahuje plan
rozhodovacich krokov, smerujucich k naplneniu zadanych uloh monitoringu;

e pravidla, &o ktory subjekt meria a kedy, ale aj akym spdsobom, kam,
ako rychle a v akom tvare sa odovzdavaju informacie o vysledkoch merani;

e spOsob posudzovania kritérii varovnych stavov, ako sa prijimaju a vyhlasuju;

e spbdsob schvalovania a  zavadzania  pripravenych  technickych
a organizaénych opatreni, suvisiacich s varovnymi stavmi a pod.;

¢ nadvaznosti na havarijny plan zhotovitela stavby a bezpecnostné zasady.

Ak ma stavba vypracovany samostatny systém riadenia rizik, obsahuje realizatna
dokumentacia monitoringu spdsob prepojenia s tymto systémom riadenia rizik na stavbe.

5.4. Archivacia vysledkov merani po ukonéeni vystavby

Zadavatel (obstaravatel) monitoringu archivuje na ¢as zaruénych leh6t vSetky spravy (napr.
mesacné, Stvrtroéné, zavere¢nu spravu) o vysledkoch monitoringu, vratane ostatnych
analyz, spatnych vypoctov a protokolov o vyhlaseni vysSich nez kritickych trovni varovnych
stavov.

Minimalne pocCas zaru¢nej doby zhotovitel monitoringu archivuje elektronicku formu databazy
vSetkych vysledkov merani a fyzicka sprava o vykonani monitoringu.

Sprava o vykonani monitoringu, vratane elektronickej formy databazy vsetkych vysledkov
merani, sa stava su€astou dokumentacie skutoéného vykonania stavby.

6. SKUSANIE A PREBERANIE PRAC

6.1. Skusanie

Vsetky Cinnosti geotechnického monitoringu maju Specificky charakter, ktory sa neoveruje
beznym skusanim (preukaznymi, kontrolnymi, preberacimi skiskami a pod.).

Podmienky in&talacie a poziadavky na kalibraciu meracich zariadeni su formulované
v kapitole 2.

Na vSetky prace acinnosti podla Specifikacie uréenej v zadavacej dokumentacii
sa vyzaduje, aby sa realizovali osobami s poZadovanou odbornou spésobilostou:
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v

e odborna spbsobilost podla zakona €. 138/1992 Zb. v zneni zakona ¢&. 236/2000
o autorizovanych  architektoch  a autorizovanych  stavebnych inzinieroch -
Autorizovany stavebny inzinier v kategérii Statika stavieb;

e geologické opravnenie vydané Ministerstvom zivotného prostredia SR podla zakona
€. 313/1999 Z. z. na projektovanie, rieSenie a vyhodnocovanie uloh
inZinierskogeologického prieskumu;

e autorizacné opravnenie vydané Komorou geodetov a kartografov, vydané v zmysle
zakona NR SR ¢&. 216/1995 Z. z.

6.2. Preberanie prac

6.2.1. VSeobecne
Preberanie prac sa riadi ustanoveniami zmluvy o dielo resp. o poskytovani sluzieb.

Preberanie prac sa uskutoChuje v dohodnutych €asovych intervaloch, spravidla za obdobie
jeden mesiac, podla postupu vykonavania prac na zaklade zmluvnych dohdd.

6.2.2. Doklady potrebné na preberanie prac

Zhotovitel monitoringu bude predkladat spolu s kaZdou fakturou spravu k fakturacii
ako zaklad na vyplatenie priebeznych platieb. Bude obsahovat  struény prehlad
o poskytnutnych sluzbach a prehfad vynaloZenych nakladov podfa odsuhlaseného supisu
poloziek.

6.2.3. Predkladanie sprav o priebehu c¢innosti
Zhotovitel geotechnického monitoringu vypracuje nasledovné spravy:

Uvodna sprava: Zhotovitel geotechnického monitoringu predlozi Uvodnu spravu
do jedného mesiaca od datumu zacatia vykonu prac. Sprava bude poskytovat prehlad
o zaCiatku  a vyvoji Cinnosti zhotovitela geotechnického monitoringu. Bude smerovat
na organizatné atechnické stranky zmluvy, ktoré maju byt kontrolovaneé, vratane
akychkolvek predvidanych problémov s odporu€anim na ich rieSenie. V sprave bude
upresnena navrhovana metodika poskytovania sluzieb geotechnického monitoringu.

Priebezné spravy o postupe prac: Zhotovitel geotechnického monitoringu bude predkladat
priebezné spravy mesacne do 14 dni po ukonceni obdobia, za ktoré sa sprava podava,
v ktorych bude informovat o priebehu &innosti za uplynulé obdobie.

Sucastou cCinnosti  zhotovitela geotechnického monitoringu je vypracovanie navrhu
tyzdenného aktualneho planu merani ajeho koordinacie. Tieto budu nasledne zahrnuté
s ich vyhodnotenim do priebeZnych sprav o postupe prac.

Zavere€na sprava: Do troch mesiacov po ukonéeni vykonu c¢innosti geotechnického
monitoringu predlozi zhotovitel zavere€nu spravu sumarizujicu vSetky poskytnuté sluzby,
kriticku Studiu vSetkych hlavnych problémov, ktoré sa vyskytli po¢as plnenia zmluvy, celkové
ucinky zmien vzniknutych po€as zmluvy, naroky alebo spory, dodatky a akékolvek iné
podstatné zalezitosti vplyvajuce na naklady a priebeh plnenia zmluvy, ako aj na realizaciu
stavby. ZavereCnu spravu musi sprevadzat kone¢na faktura.

Osobitné spravy: Zhotovitel geotechnického monitoringu vypracuje na Ziadost
obstaravatela spravu k akémukolvek vyznamnému problému, ktory sa vyskytne pocas
vykonavania geotechnického monitoringu. Na Ziadost obstaravatela predloZi zhotovitel
geotechnického monitoringu akékolvek poZzadované informéacie, udaje a podklady tykajuce
sa stavby.
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7. MERANIE VYMER

7.1. VSeobecne

Vymery sa uréuju v dizkovych mierach v m, v plosnych mierach v m? v objemovych
mierach v m?® hmotnost v kg, podla asu vh, pre kusy v celych jednotkach alebo
oductovacich jednotkach (napr. etapa merania).

Rozsah vykonov sa stanovuje podla vymer uréenych v projektovej dokumentacii (zadavace;j
dokumentacii monitoringu), resp. podla realizaénej dokumentaci, ak déjde k zmene rozsahu
pripadne obsahu rieSenia, schvalenej objednavatefom. Pokial toto nie je mozné, stanovi
sa rozsah na zaklade merani in situ.

Zohfadnit sa maju zmeny v dbsledku odchyliek skuto&ného a predpokladaného postupu
stavebnych prac, zistenych geologickych resp. geotechnickych podmienok odchylnych
od predpokladanych v zadavacej dokumentacii, vyskytu mimoriadnych udalosti, zastavenia
prac pred ukoncenim a inymi faktormi, ktoré v ¢ase vypracovania zadavacej dokumentacie
resp. uzatvorenia zmluvy neboli zname.

PocCet a frekvencia jednotlivych merani bude v zadavacej dokumentacii monitoringu
av realizatnej dokumentacii monitoringu musia byt uvedené zasady na stanovenie
pripadnych zmien frekvencie merani v pripade zistenia neustalenych deformacii,
mimoriadnych udalosti, prerusenia prac, pred¢asného ukon&enia prac a pod.

7.2 Casovo viazané naklady na éinnosti monitoringu

Casovo viazané naklady na vybrané c&innosti monitoringu sa stanovuju podla &asu
v mesiacoch alebo vypoctovych jednotkach, ktoré sa urCia zo zmluvne dohodnutého
priebehu stavby a zmluvne stanoveného €asu vystavby, pripadne zmluvne dohodnuté Casu
na vykonavanie vybranych c¢innosti monitoringu pred zacatim vystavby a po ukonceni
stavebnych prac.

Zohladnit sa maju zmeny v zmluvnom ¢ase realizacie monitoringu v désledku odchyliek
skuto€ného a zmluvného €asu vystavby, resp. poZadovanej doby vykonu innosti.

7.3 Casovo viazané naklady na zariadenie staveniska

Casovo viazané naklady na zariadenie staveniska sa stanovuju podla &asu v mesiacoch
alebo vypoctovych jednotkach, ktoré sa uréia zo zmluvne dohodnutého priebehu stavby,
pripadne zmluvne dohodnuté €asu na vykonavanie vybranych &innosti monitoringu pred
zaCatim a po ukonceni stavebnych prac.

Zohladnit sa maju zmeny v zmluvnom ¢ase realizacie monitoringu v désledku odchyliek
skuto¢ného a zmluvného €asu vystavby, resp. poZadovanej doby vykonu innosti.
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8. SUVISIACE A CITOVANE PRAVNE PREDPISY

Zakon €. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon)
v zneni neskorsich predpisov;

Zakon €. 71/1967 Zb. o spravnom konani v zneni neskorSich predpisov;

Vyhlaska €. 453/2000 Z. z. ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia stavebného
zakona;

Vyhlaska ¢&. 532/2002 Z. z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vSeobecnych
technickych poziadavkach na vystavbu a o vSeobecnych technickych poziadavkach
na stavby uzivané osobami s obmedzenou schopnostou pohybu a orientacie;

Zakon €. 90/1998 Z. z. o stavebnych vyrobkoch v zneni neskorsich predpisov;

Zakon ¢&. 138/1992 Zb. o autorizovanych stavebnych inzinieroch v zneni neskorSich
predpisov;

Zakon €. 264/1999 Z. z. o technickych poZiadavkach na vyrobky a o posudzovani
zhody a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;
Vyhlaska ¢. 558/2009 Z. z. ktorou sa ustanovuje zoznam stavebnych vyrobkov, ktoré
musia byt oznacCené, systémy preukazovania zhody a podrobnosti o pouZivani
znaciek zhody;

Opatrenie €. 128/2000 Z. z. ktorym sa vyhlasuje Klasifikacia stavieb;

Zakon €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

Zakon €. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného
prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;
Zakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a 0 zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

Zakon €. 216/1995 Z. z. o Komore geodetov a karetografov;

Zakon ¢&. 313/1999 Z. z. na projektovanie, rieSenie a vyhodnocovanie uloh
inZinierskogeologického prieskumu;

Zakon ¢&. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach /geologicky zakon/ v zneni
neskorSich predpisov;

Vyhlaska MZP SR &.51/2008 Z. z. , ktorou sa vykonava geologicky zakon;

Zakon €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov;
Zakon €. 18/1996 Z. z., o cenach, v zneni neskorsich predpisov;

Zakon €. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov;

Zakon €. 215/1995 Z. z., o geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpisov;

Zakon ¢&.364/2004 Z.z. o vodach a o zmene zakona SNR ¢&. 372/1990 Zb.
o priestupkoch v zneni neskorSich predpisov (vodny zakon);

Nariadenie vlady SR €. 296/2005 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a
kvalitativhe ciele povrchovych vod alimitné hodnoty ukazovatefov znedistenia
odpadovych vod a osobitnych véd;

Zakon €. 326/2005 Z. z. o lesoch v zneni neskorsich predpisov;

Zakon ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi;

Vyhlaska Slovenského geologického uradu €. 9/1989 Zb. o registracii geologickych
prac, o odovzdavani a spristupnovani ich vysledkov, o zistovani starych banskych
diel a vedeni ich registra v zneni neskorsich predpisov;

Zakon €. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi v zneni neskorsich predpisov;

Zakon ¢&. 135/1961 Zb., o pozemnych komunikaciach (cestny zakon) v zneni
neskorsich predpisov;

Vyhlaska €. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach
(cestny zakon) v zneni neskorSich predpisov;

Zakon SNR ¢&. 135/1974 Zb. o Statnej sprave vo vodnom hospodarstve v zneni
neskorsich predpisov;
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e Zakon €. 7/2010 o ochrane pred povodfiami;

e Zakon €.125/2006 Z.z. o inSpekcii prace a 0 zmene a doplneni zakona &. 82/2005
Z.z. 0 nelegalnej praci a nelegalnom zamestnavani a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov;

e Zakon €.126/2006 Z.z. o verejnom zdravotnictve a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsic predpisov;

9. SUVISIACE A CITOVANE NORMY

STN EN ISO 14689-1
(72 1001)

STN 73 6133

STN EN ISO 14688-1
(72 1003)

STN EN ISO 14688-2
(72 1003)

STN 72 1004

STN EN ISO 22475-1
(72 1005)

STN EN 1SO 22476-2
(72 1032)

STN EN ISO 22476-3
(72 1033)

STN ISO 6707-1
(73 0000)

STN 73 0001
STN 73 0002

STN 73 0005

STN ISO 3898
(73 0030)

STN EN 1990
(73 0031)

STN 73 0032

STN EN 1991-1-1
(73 0035)

STN EN 1998-1
(73 0036)

STN EN 1991-1-6
(STN 73 0035)

STN EN 1991-1-7
(STN 73 0035)

STN EN 1998-5
(73 0036)

STN 73 0037

Geotechnicky prieskum a skusky. Pomenovanie a klasifikacia
skalnych hornin. Cast’ 1: Pomenovanie a opis (ISO 14689-1:
2003)

Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikacii

Geotechnicky prieskum a skusky. Pomenovanie a klasifikacia
zemin. Cast’ 1: Pomenovanie a opis (ISO 14688-1: 2002)

Geotechnicky prieskum a skusky. Pomenovanie a klasifikacia
zemin. Cast 2: Principy klasifikacie (ISO 14688-2: 2004)

Presiometricka skuska

Geotechnicky prieskum a skusky. Metody odberu vzoriek
a meranie hladin podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady
vykonavania (ISO 22475-1: 2006)

Geotechnicky prieskum a skusanie. Terénne skusky.
Cast 2: Dynamické penetracné skusky (ISO 22476-2: 2005)

Geotechnicky prieskum a skusanie. Terénne skusky.
Cast’ 3: Standardné penetracné skudky (1ISO 22476-3: 2005)

Pozemné a inZinierske stavby. Slovnik. Cast 1: V&eobecné
terminy

Terminoldgia eurokdédov
Navrhovanie nosnych konstrukcii stavieb.
Zakladné ustanovenia

Modulova koordinacia rozmerov vo vystavbe.
Zakladné ustanovenia

Zaklady navrhovania stavebnych konstrukcii. Oznacenia.
VSeobecné znacky

Eurokdd. Zasady navrhovania kon&trukcii

Vypocet stavebnych konstrukcii zatazenych dynamickymi
ucinkami strojov

Eurokdd 1. ZataZenia konstrukcii. Cast 1-1:V§eobecné
zatazenia. Objemova tiaz, vlastna tiaz a uzitkové zatazenia
budov

Eurokéd 8. Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost.
Cast 1: V3eobecné pravidla, seizmické zataZenia a pravidla
pre budovy

Eurokdd 1: ZataZenia konstrukcii. Cast 1-6: VSeobecné
zatazenia. Zatazenia po€as vystavby

Eurokdd 1. ZataZenia konstrukcii. Cast 1-7: VSeobecné
zatazenia. Mimoriadne zatazenia

Eurokéd 8. Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost.
Cast 5: Zaklady, oporné konstrukcie a geotechnické hladiska

Zemny tlak na stavebné konstrukcie
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STN 73 0090

STN EN 1997-1
(73 0091)

STN EN 1997-2
(73 0091)

STN 73 0202
STN 73 0203
STN 73 0210-1
STN 73 0210-2
STN 73 0212
STN 73 0275

STN 73 0270

STN 73 0405
STN 73 0415

STN 73 0422

STN 731000

STN 73 1001

STN EN 1536
(73 1002)

STN 73 1002

STN EN 12699
(73 1004)

STN EN 14199
(73 1003)

STN EN 1538
(73 1003)

STN EN 1537
(73 1005)

STNEN 12715
(73 1008)

STN EN 12716
(73 1007)

STN EN 14731
(73 1008)

STN EN 14475
(73 1009)

STN 73 1010

STN EN 12063
(73 1022)
STN EN 14679
(73 1023)
STN EN 15237
(73 1024)

Zakladanie stavieb. Geologicky prieskum pre stavebné ucely

Eurokod 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii.
Cast 1: VSeobecné pravidla

Eurokdd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii.
Cast 2: Prieskum a skus$anie horninového prostredia

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe.
Zakladné ustanovenia

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe.
Funké&né tolerancie

Geometricka presnost vo vystavbe. Podmienky zhotovovania.
Cast 1: Presnost osadenia

Geometricka presnost vo vystavbe. Podmienky zhotovovania.
Cast’ 2: Presnost monolitickych betdnovych konstrukcii

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe.
Kontrola presnosti

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe.
Kontrolné meranie liniovych stavebnych objektov

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe.
Kontrola pozemnych stavebnych objektov

Meranie posunov stavebnych objektov
Geodetické body

Presnost vytyCovania liniovych a ploSnych stavebnych
objektov

Zakladanie stavebnych objektov.
Zakladné ustanovenia pre navrhovanie.

Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Vitané piloty
Pilotové zaklady

Vykonavanie $peialnych geotechnickych prac. Razené piloty

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Mikropiloty
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
Podzemné steny

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
Injektované horninové kotvy

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
Injektaze

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
Prudova injektaz

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
ZlepSovanie zemin hlbkovou vibraciou
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
VystuZzené zemné konstrukcie

Néazvoslovie a znacky v geotechnike
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
Stetovnicové steny

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
Hlbkové zlepSovanie zemin

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac.
Zvislé odvodriovanie
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STN EN 1992-1-1
(73 1201)

STN EN 1992-1-2
(73 1201)
STN 73 1210

STN 73 1370
STN 73 2011

STN 73 2030

STN 73 2031

STN EN 206-1
(73 2403)

STN 73 2412

STN EN 14487-1
(73 2431)

STN EN 14487-2
(73 2431)

STN 73 2480

STN EN 1090-2
(73 2601)

STN 73 3040

STN 73 3041

STN 73 3050
STN 73 3052
STN 73 3055
STN 73 6100
STN 73 6101
STN 73 6125
STN 73 6614
STN 73 6615

STN 73 7501
STN 73 7505

STN 75 1400
STN EN 14968
STN 75 1500

STN 75 1510

STN 75 1520

STN ISO 5667-11
(75 7051)

STN EN ISO 10318

(80 6100)

Eurokod 2. Navrhovanie betonovych konstrukcii.
Cast’ 1-1: V8eobecné pravidla a pravidla pre budovy

Eurokéd 2. Navrhovanie betonovych konstrukeii.

Cast 1-2: VSeobecné pravidla. Navrhovanie konstrukcii
na ucinky poZiaru

Vodotesny betdn a betdny osobitnych viastnosti
Nedestruktivne skusanie beténu. Spolo¢né ustanovenia
Nedestruktivne skusanie beténovych konstrukcii

ZataZovacie skusky stavebnych konstrukcii.
Spolo¢né ustanovenia

Skusanie stavebnych objektov, konstrukcii a dielcov.
Spolo¢né ustanovenia

Beton. Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda
Zhotovovanie a kontrola pérobeténovych konstrukcii

Striekany beton. Cast 1: Definicie, $pecifikacia a zhoda

Striekany beton. Cast 2: Zhotovovanie

Zhotovovanie a kontrola montovanych beténovych konstrukcii

Zhotovovanie ocelovych a hlinikovych konstrukcii.
Cast’ 2: Technické poziadavky na ocelové konstrukcie

Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky na stavebné uceiy.
Zakladné ustanovenia a technické pozZiadavky

Horninové konStrukcie vystuZzené geosyntetikou.
Technické pozZiadavky

Zemné prace. VSeobecné ustanovenia

Nasypy, zasypy a obsypy z popola a popolceka
Stavba ciest. VyuZitie hluSin v cestnom stavitel'stve
Nazvoslovie pozemnych komunikacii
Projektovanie ciest a dialnic

Stavba vozoviek. Stabilizované podklady

Skusky zdrojov podzemnej vody

Zachytavanie podzemnej vody

Navrhovanie konstrukcii razenych podzemnych objektov.
Spolo¢né ustanovenia

Kolektory a technické chodby pre zdruZené trasy podzemnych
vedeni

Hydrolégia. Hydrologické udaje povrchovych véd.
Zakladné ustanovenia
Sémantika vymeny udajov podzemnych véd
Hydrolégia. Hydrologické udaje podzemnych véd.
Zakladné ustanovenia
Hydrolégia. Hydrologické udaje podzemnych véd.
Kvantifikacia hydrologického reZimu hladin podzemnych véd

Hydrolégia. Hydrologické udaje podzemnych véd.
Kvantifikacia vydatnosti pramefiov

Kvalita vody. Odber vzoriek.
Cast’ 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych véd

Geosyntetika. Terminy a definicie (ISO 10318: 2005)
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KD
£

STN EN 13251
(STN 80 6106)

Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky.
Vlastnosti poZadované v zemnych stavbach, zakladoch
a podpernych konstrukciach

STN EN 13251
(STN 80 6106)

Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky.

STN EN 13249 Vlastnosti poZadované pri stavbe pozemnych komunikacii
(STN 80 6104) a inych dopravnych pléch (okrem Zeleznic a vystuzovania

asfaltovych povrchov vozoviek)

Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky.
Vlastnosti poZzadované v zemnych stavbach, zakladoch
a podpernych konstrukciach

STN EN 13252 Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky.
(80 6107) Vlastnosti poZadované v odvodriovacich systémoch

10. SUVISIACE A CITOVANE TECHNICKE PREDPISY

TP SSC 06/2002 Pouzitie tazeného predrveného kameniva v spodnych podkladovych
vrstvach, SSC: 2002;

TP SSC 06/2003 Pouzitie geosyntetickych materialov vo vozovke, SSC: 2003;

TP 04/2004 Projektovanie okruznych krizovatiek na cestnych a miestnych komunikaciach,
MDPT SR: 2004;

TP 13/2005 Projektovanie odvodnovacich zariadeni na cestnych komunikaciach , MDPT SR:
2005;

TP 03/2006 Dokumentécia stavieb ciest , MDPT SR: 2007;

TP 07/2006 Evidencia mostov pozemnych komunikacii, MDPT SR: 2006;

TP 08/2006 Pouzitie, kvalita a systém hodnotenia protihlukovyych stien , MDPT SR: 2006;

TP 04/2007 Katalég poruch mostnych objektov na dialniciach, rychlostnych cestach a cestach
I., Il. a lll. triedy + Zmena 1/2007 k TP 9B/2005 pozri TP schvalené v roku 2005, MDPT SR:
2007,

TP 05/2007 Katalég technoldgii na opravy zakladnych typov poruch vozoviek + Prilohy A ,
BC , MDPRT SR: 2008;

TP 07/2007 Sekundarna ochrana beténovych konstrukcii , MDPT SR: 2008;

TP 03/2008 Navrhovanie a realizacia dodatoCnych jazdnych pruhov, napojenia vozoviek
a prie€nych rozkopavok cestnych a miestnych komunikacii , MDPT SR:2008;

TP 04/2008 Zatazitelnost mostov na dialniciach, rychlostnych cestach, cestach I, Il. a lll.
triedy a miestnych komunikaciach , MDPT SR: 2008;

TP 05/2008 Navrhovanie zosilnenia beténovych mostov , MDPT SR: 2008;TP 06/2008
Priru¢ka monitoringu vplyvu cestnych komunikacii na Zivotné prostredie , MDPT SR: 2008;
TP 07/2008 Vykonavanie inzinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby , MDPT SR:
2008;TP 08/2008 Pouzitie geosyntetickych a im podobnych materialov v asfaltovych vrstvach
vozoviek, MDPT SR: 2008;

TP 03/2009 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR: 2009

Slovensky register stavebnych vyrobkov.

Vzorové listy:

VL 1/2002 Vozovky a krajnice, SSC: 2002;
VL 2/2003 Teleso pozemnych komunikacii, SSC: 2003;
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e VL 2.2/2005 Odvodnovacie zariadenia, MDPT SR: 2005; VL 4/2009 Mosty, obsahuje
aj vydanie VL 4/2002, VL 4/2003, VL 4/2005, MDPT SR: 2009.

+ Technicko - kvalitativnhé podmienky SSC:

Cast 0:
Cast 1:
Cast 2:
Cast 3:
Cast 4:

Cast 5:

Cast 12:
Cast 13:
Cast 14:
Cast 15:
Cast 18:
Cast 19:
Cast 20:
Cast 29:
Cast 30:
Cast 31:
Cast 32:
Cast 33:
Cast 34:

VSeobecne,

Priprava staveniska,

Zemné prace,

Priepusty,

Odvodnovacie zariadenia

a chranicky pre inzinierske siete,
Podkladové vrstvy,

Piléty baranené,

Piloéty vitané,

Podzemné steny,

Betonové konstrukcie vSeobecne,
Betdn na konstrukcie,

Predpaté betonové konstrukcie,
Ocelové konStrukcie,
Protihlukové steny,

Zvlastne zakladanie,

Zvlastne zemné konstrukcie,
Trvalé oplotenie,

MDPT SR: 2009,
SSC: 2000;
SSC: 2000;
SSC: 2000;

MDPT SR: 2010,
MDPT SR: 2010

MDPT SR: 2004,
MDPT SR: 2004,
MDPT SR: 2004,
MDPT SR: 2004,
MDPT SR: 2004,
MDPT SR: 2004,
SSC: 2000;

MDPT SR: 2004,
SSC: 2001;

MDPT SR: 2009,
SSC: 2001;

Strednotlaké a vysokotlaké plynovody, SSC: 2002;
Slaboprudové a silnoprudové vedenia, SSC:2002.

SSC: 2000, 2003;

SSC: 2000;
MDPT SR: 2005,
2004; SSC: 2000;
SSC: 2000;

SSC: 2000;

SSC: 2000;
SSC: 2000;
SSC: 2000;
SSC: 2000;

SSC: 2001, 2004;

Cast 35 : Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych &asti pozemnych komunikacii

53



