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1 Uvodna kapitola

Tieto Technicko-kvalitativne podmienky (TKP) nadvazuji na ustanovenia, pokyny
a odporucania uvedené v TKP 0.

1.1 Vzajomné uznavanie

V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poZiadavku na zhodu s ktoroukolvek &astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tito
poziadavku splnit zaistenim suladu s:

(a) normou alebo kédexom osved€enych postupov vydanych vnutrostatnym normalizaénym

organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP a Turecka;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktort niektory zo Statov EHP a Turecka uznava ako

normu alebo kddex osvedCenych postupov;

(c) technickou Specifikaciou, ktord verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka uznava

ako normu; alebo

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v stlade s postupom stanovenym v nariadeni

(EV) &. 305/2011.

Vy3Sie uvedené pododseky sa nebudu uplathovat, ak sa preukaze, ze dotknutd norma
nezaru€uje nalezitu uroven funkénosti a bezpecnosti.

,Stat EHP* a Turecko znamena Stat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom
hospodarskom priestore podpisanej v meste Porto dfia 2. maja 1992, v aktualne plathom zneni.

) “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolfvek normu vydanu
Uradom pre normalizaciu, metrologiu a skaSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
europskych, medzinarodnych alebo zahraniénych noriem.

1.2 Predmet technicko-kvalitativnych podmienok (TKP)

Predmetom tychto TKP geotechnického monitoringu pre objekty liniovych €asti pozemnych
komunikécii je definovanie poziadaviek pre projektovanie, inStrumentéciu, vykonavanie a
vyhodnocovanie sledovania stavu horninového prostredia v interakcii s vystavbou inzinierskych
a geotechnickych konStrukcii pozemnych komunikécii, resp. stavu inzinierskych a geotechnickych
konstrukcii pozemnych komunikacii v interakcii s horninovym prostredim a zistovanie vyvoja tohto
stavu v €ase priamym meranim vybranych fyzikalnych veli¢in.

Uvedené TKP boli spracované na zaklade najnovSich poznatkov o metédach geotechnického
monitoringu (dalej GTM) a sklsenosti z realizovanych stavieb.

1.3 Uéel TKP

GTM je neoddelitelnou sucastou vystavby kazdej naro¢nej stavebnej konsStrukcie v zlozitych
inzinierskogeologickych ~ a hydrogeologickych ~ podmienkach, pricom  vyznamne  zvySuje
pravdepodobnost dostatocnej spolahlivosti predpovedi dalSieho spravania sa sledovanych objektov.
Vytvara tak priestor na prijimanie vhodnych opatreni na optimalizaciu poziadaviek tykajucich sa
bezpecnosti, kvality a ekonomiky vystavby a v neposlednom rade s predstihom signalizuje
nebezpecenstvo vzniku mimoriadnych udalosti, zvySuje bezpecnost prace. Zaroven je integralnou
sucastou riadenia rizik pri realizacii diela.

Vychodiska pre stanovenie programu GTM spracovava investor stavby a projektant na
zaklade definovania kritickych a rizikovych miest (analyza rizik projektu), vratane navrhu opatreni pri
prekroceni limitnych kritérii z hfadiska medznych hodnoét a ¢asového priebehu sledovaného javu.

Ugelom tychto TKP je poskytnut zakladné pravidla efektivneho pouZivania observaénych
metdd GTM pri vystavbe geotechnickych konstrukecii liniovych ¢asti pozemnych komunikacii.

1.4 Pouzitie TKP

Tieto TKP sa vztahuju na vSetky geotechnické konStrukcie na pozemnych komunikaciach
pokial je ich vystavba spojena s relevantnym geotechnickym rizikom, ktoré je definované investorom
a projektantom stavby v analyze rizik projektu, ktora musi byt spracovana v samostatnej
dokumentacii v prislusnom stupni projektovej dokumentacie stavby.
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Z hladiska geotechnickych rizik ide najma o nasledovné geotechnické konstrukcie, ktoré su
v zmysle STN 73 1001 a STN 73 6133 (¢l. 5.1.1.3 az 5.1.1.5) zaradené do 2. a 3. geotechnickej
kategorie:
zarezy a nasypy,
oporné a zarubné mury,
horninové konstrukcie vystuzené geosyntetikou,
mosty,
hibené tunely,
stavebné jamy.

Ku Specifickym geotechnickym rizikam mozno zaradit identifikované svahové deformacie,
ktoré sa nachadzaju v trase pozemnych komunikacii. Sucastou tychto TKP je aj rieSenie GTM
svahovych deformacii dotknutych vystavbou.

VSeobecne ku priamym geotechnickym rizikam suvisiacim s vystavbou pozemnych
komunikacii patri zhorSenie stabilitnych pomerov horninového prostredia, prekrocenie unosnosti a
nadmerné deformacie zakladovej pbdy. K nepriamym geotechnickym rizikdm, ktoré vSak maju
vyznamny vplyv najmé na stabilitu horninového prostredia, patria zmeny hydrologickych (odtokovych)
a hydrogeologickych pomerov (zmeny reZzimu podzemnych vdd), zmeny reliéfu Gzemia a zmeny
odolnosti hornin voCi zvetravaniu (odkrytie horninového prostredia nachylného na zvetravanie)
vyvolané vystavbou pozemnych komunikacii.

Samostatnou ¢astou nepriamych geotechnickych rizik su klimatické zmeny (teplotné
a zrazkové anomadlie), ktoré sa vyznamnou mierou v poslednom obdobi podielaji na vzniku
geodynamickych javov (svahové pohyby, er6zia, zvetravanie).

Geotechnické rizika vystavby pozemnej komunikacie je potrebné Specifikovat v analyze rizik
projektu spracovanu projektantom stavby v spolupraci sinvestorom. Tato musi byt sucastou
projektovej dokumentacie v jednotlivych stupfioch pripravy stavby, pricom by mala jednoznacne
obsahovat nasledovné postupy:

o identifikacia rizik (zber Udajov, vytypovanie faktorov ohrozenia a ich analyza),

e zhodnotenie nebezpecia v danom horninovom prostredi,

e zhodnotenie expozicie horninového prostredia s rizikom vzniku arozvoja geodynamickych
javov, citlivost horninového prostredia, limity Unosnosti,

e stanovenie rizika ajeho charakteristka na zaklade projektu a Udajov zo spravy
z inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu.

Analyza rizik projektu musi byt podkladom pre navrh GTM, avSak v zadsade mozZno pri vystavbe
pozemnych komunikacii realne ocakavat geotechnické rizika v nasledovnych geotechnickych
podmienkach:

e v Usekoch s vyskytom svahovych deformécii (plazenie, zosuvanie, teCenie, rutenie),

e v Usekoch zarezov a odrezov zaradenych do 2. a 3. geotechnickej kategorie,

e v Usekoch nédsypov a horninovych konstrukcii vystuZzenych geosyntetikou zaradenych do 2. a 3.
geotechnickej kategorie,

e vusekoch geotechnickych konStrukcii (stavebnych objektov) zaradenych do 2. a3.
geotechnickej kategérie (mosty, oporné azarubné muary, hibené tunely, pozemné
a vodohospodarske objekty),

e v miestach stavebnych jam zaradenych do 2. a 3. geotechnickej katego6rie pri zakladani mostov,
hibenych tunelov, pozemnych a vodohospodarskych objektov.

Okrem analyzy rizik projektu rozhodujicim podkladom pre navrh GTM by mali byt vysledky
inzinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu a sprava o navrhu geotechnickej konstrukcie,
v ktorej sa Specifikuju kritické miesta, mechanizmy a kritéria poruSenia, stupne dolezitosti, poziadavky
na merané veliciny, Casti alebo miesta geotechnickych konstrukcii, ktoré budd monitorované, ¢asovy
horizont a frekvencia merani, limitné hodnoty s definovanim varovnych stavov.

Pre vSetky postupy a technoldgie platia prislusSné STN, prevzaté EN, ktoré sa tykaju danej
problematiky a ktoré boli prijaté do sistavy STN a platné Technické predpisy rezortu (TPR) vydané
MDVRR SR. Pouzitie inych postupov a technologii je pripustné za predpokladu, Ze sa preukaZzu ich
technicko-kvalitativne parametre, ktoré nie s v rozpore s tymito TKP.
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15 Vypracovanie TKP

Tieto TKP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost
Geoconsult, spol. sr. 0., TomasSikova 10/E, 821 03 Bratislava.

Zodpovedni rieSitelia — Ing. Lubo$ Rojko, PhD., tel. ¢.: +421905204275, e-mail:
lubos.rojko@geoconsult.sk; RNDr. Ivan Jakubis, tel. é.: +421918378151, e-mail:
ivan.jakubis@geoconsult.sk

1.6 Distriblcia TKP

Elektronicka verzia TKP sa po schvaleni zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk
(technické predpisy rezortu).

1.7 Ug&innost TKP
Tieto TKP nadobudaju uc¢innost diiom uvedenym na titulnej strane.

1.8 Nahradenie predchadzajucich predpisov

Tieto TKP nahradzaju TKP 35 Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych ¢asti pozemnych
komuniké&cii, MDVRR SR: 2010 v celom rozsahu.

1.9 Slvisiace a citované pravne predpisy

[21] Zakon ¢. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom poriadku v zneni neskorSich
predpisov (stavebny zékon);

[22] vyhlaska MZP SR ¢&. 453/2000 Z. z. ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia stavebného
zakona;

[Z3] vyhlaska MZP SR &. 532/2002 Z. z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vieobecnych
technickych poziadavkach na vystavbu a o vSeobecnych technickych poziadavkach na
stavby uzivané osobami s obmedzenou schopnostou pohybu a orientacie;

[24] zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zédkonov;

[25] vyhlaSka MDVRR ¢. 162/2013 Z. z. ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémov posudzovania parametrov v zneni neskorSich predpisov;

[z6] zakon €. 264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody a o
zmene a doplneni niektorych zadkonov v zneni neskorsich predpisov;

[z7] opatrenie €. 128/2000 Z. z. ktorym sa vyhlasuje Klasifikacia stavieb;

[28] zakon €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie a o zmene a doplneni
niektorych zékonov;

[29] zakon €. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného
prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

[Z10] zakon ¢&. 335/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov;

[211] Slovensky register stavebnych vyrobkov;

[z12] z&kon NR SR ¢&. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni
neskorsich predpisov;

[213] vyhlaska MZP SR &. 51/2008 Z. z. ktorou sa vykonava geologicky zakon v zneni neskorsich
predpisov;

[214] zakon €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov;

[z15] zakon ¢&. 223/2001 Z.z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni
neskorsich predpisov;

[z16] z&kon &. 478/2002 Z.z. o ochrane ovzdu$ia a ktorym sa doplna Z&kon ¢.40-1/1998 Z.z.
o poplatkoch za znecistovanie ovzdusSia v zneni neskorSich predpisov (zakon o ovzdusi);

[217] zakon €. 215/1995 Z.z., o geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpisov;

[Z18] zé&kon &. 364/2004 Z.z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady &. 372/1990
Zb. o priestupkoch v zneni neskorsSich predpisov (vodny zakon);

[219] zé&kon €. 326/2005 Z.z. o lesoch v zneni neskorSich predpisov;

[z20] zé&kon €. 137/2010 Z.z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov;

[Z21] nariadenie vlady SR €. 269/2010 Z.z. ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie
dobrého stavu vod v zneni neskorsich predpisov;

[Z22] zakon €. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi, v zneni neskorSich predpisov;
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http://www.vyvlastnenie.sk/predpisy/zakon-o-posudzovani-vplyvov-na-zivotne-prostredie/
http://www.vyvlastnenie.sk/predpisy/zakon-o-integrovanej-prevencii-a-kontrole-znecistovania-zivotneho-prostredia-a-o-zmene-a-doplneni-niektorych-zakonov/
http://www.vyvlastnenie.sk/predpisy/zakon-o-integrovanej-prevencii-a-kontrole-znecistovania-zivotneho-prostredia-a-o-zmene-a-doplneni-niektorych-zakonov/
http://www.vyvlastnenie.sk/predpisy/zakon-o-ochrane-podpore-a-rozvoji-verejneho-zdravia-a-o-zmene-a-doplneni-niektorych-zakonov/
http://www.ueos.sk/mvrr.sr/isvov/s4/
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[223] wvyhlaska MZP SR ¢&. 33/2015 Z.z, ktorou sa vykonavaji niektoré ustanovenia zakona
€. 44/1988 Zb. o ochrane a vyuziti nerastného bohatstva (bansky zakon) v zneni neskorSich
predpisov;

[Z24] zakon €. 135/1961 Zb., o pozemnych komunikaciach (cestny zakon) v zneni neskorSich
predpisov;

[z25] wvyhlaSka FMD ¢. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach
v zneni neskorsich predpisov;

[Z26] zakon €. 126/2006 Z.z. o verejnom zdravotnictve a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov;

[2z27] zakon €. 7/2010 Z.z. o ochrane pred povodhami v zneni neskorSich predpisov;

[Z28] z&kon €.125/2006 Z.z. o inSpekcii prace a o zmene a doplneni zakona ¢. 82/2005 Z. z.
0 nelegalnej praci a nelegalnom zamestnavani a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

[z29] =zakon ¢&. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych
inZinierov v zneni neskorSich predpisov;

[230] zakon €. 216/1995 Z.z. o Komore geodetov a kartografov v zneni neskorSich predpisov.

1.10 Sdvisiace a citované normy
STN 72 1001 Klasifikacia zemin a skalnych hornin
STN 72 1004 Presiometricka skuska
STN 73 0001 Terminologia eurokédov
STN 73 0002 Ngvrhovgnle nosnych konstrukcii stavieb
Z&kladné ustanovenia
STN 73 0005 Modulova koordinacia rozmerov vo vystavbe. Zakladné ustanovenia
STN 73 0032 Vypocet stavebnych konstrukcii zatazenych dynamickymi u€inkami strojov
STN 73 0037 Zemny tlak na stavebné konStrukcie
STN 73 0090 Geotechnicky prieskum
STN 73 0202 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Zakladné ustanovenia
STN 73 0203 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Funk&né tolerancie

STN 73 0210-1
STN 73 0212
STN 73 0270

STN 73 0275

STN 73 0405
STN 73 0415
STN 73 0422
STN 73 1001
STN 73 1002
STN 73 1010
STN 73 1370
STN 73 2011
STN 73 2030
STN 73 2031
STN 73 2412
STN 73 3040
STN 73 3041
STN 73 3050
STN 73 3052
STN 73 3055

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

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Kontrola presnosti

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Kontrola pozemnych stavebnych
objektov

Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Kontrolné meranie liniovych
stavebnych objektov

Meranie posunov stavebnych objektov

Geodetické body

Presnost vytyCovania liniovych a ploSnych stavebnych objektov
Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb

Pilotové zaklady

Nazvoslovie a znacky v geotechnike

Nedestruktivne skuSanie beténu. Spolo&né ustanovenia
Nedestruktivne skiSanie beténovych konstrukcii

Zatazovacie skusky stavebnych konstrukcii. Spolo¢né  ustanovenia

SkuSanie stavebnych objektov, konstrukcii a dielcov. Spolo¢né ustanovenia
Zhotovovanie a kontrola pérobeténovych konstrukcii

Geosyntetika. Zakladné ustanovenia a technické pozZiadavky

Horninové konStrukcie vystuzené geosyntetikou. Technické poZiadavky
Zemné prace. VSeobecné ustanovenia

Nasypy, zasypy a obsypy z popola a popolceka

Stavba ciest. VyuZitie hluSin v cestnom stavitelstve


http://www.slovenske-normy.sk/stn-721001-01061989
http://www.slovenske-normy.sk/stn-721004-01081990
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730037-01111990
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730090-01121962
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730202-01091981
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730203-01021985
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730210-1-01121992
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730212-01011985
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730275-01041985
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730405-01021985
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730415-01021979
http://www.slovenske-normy.sk/stn-730422-01101986
http://www.slovenske-normy.sk/stn-731001-01061987
http://www.slovenske-normy.sk/stn-731010-01031997
http://www.slovenske-normy.sk/stn-731370-01121981
http://www.slovenske-normy.sk/stn-732011-01121986
http://www.slovenske-normy.sk/stn-732030-01121977
http://www.slovenske-normy.sk/stn-732031-01031985
http://www.slovenske-normy.sk/stn-732412-01071995
http://www.slovenske-normy.sk/stn-733040-01031998
http://www.slovenske-normy.sk/stn-733041-01041999
http://www.slovenske-normy.sk/stn-733050-01081986
http://www.slovenske-normy.sk/stn-733052-01041976
http://www.slovenske-normy.sk/stn-733055-01011996
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STN 73 6100
STN 73 6101
STN 73 6125
STN 73 6133
STN 73 6614
STN 73 6615
STN 73 7501
STN 73 7505
STN 75 1400
STN 75 1500

STN 75 1510
STN 75 1520

STN EN 1090-2

+Al
(73 2601)
STN EN 12063
(73 1022)

Néazvoslovie pozemnych komunikacii

Projektovanie ciest a diafnic

Stavba vozoviek. Upravené zeminy

Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikacii

Skusky zdrojov podzemnej vody

Zachytavanie podzemnej vody

Navrhovanie konstrukcii razenych podzemnych objektov. Spolo¢né ustanovenia
Kolektory a technické chodby pre zdruzené trasy podzemnych vedeni
Hydroloégia. Hydrologické udaje povrchovych vod. Zakladné ustanovenia
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 pramerfiov

Zhotovovanie ocelovych a hlinikovych konstrukcii. Cast 2: Technické poziadavky na
ocelové konstrukcie (Konsolidovany text)

Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Stetovnicové steny

STN EN 12699 Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Razené piloty

(73 1004)

STN EN 12715
(73 1006)

STN EN 12716
(73 1007)

STN EN 13249
+Al
(80 6104)

STN EN 13251
+Al

(80 6106)

STN EN 13252
+Al

(80 6107)

STN EN 13670
(73 2400)

STN EN 14199
(73 1003)

STN EN 14475
(73 1009)

STN EN 14487-

1
(73 2431)

STN EN 14487-

2
(73 2431)
STN EN 14679
(73 1023)
STN EN 14731
(73 1008)

STN EN 14968
(75 1509)

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Injektaze
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Pridova injektaz

Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky. Vlastnosti pozadované pri stavbe
pozemnych komunikacii a inych dopravnych pléch (okrem Zeleznic a vystuzovania
asfaltovych povrchov vozoviek)

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

Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky. Vlastnosti poZzadované
v odvodnovacich systémoch

Zhotovovanie beténovych konstrukcii
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Mikropiloty
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Vystuzené zemné konstrukcie

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

Striekany betén. Cast 2: Zhotovovanie

Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Hibkové zlep$ovanie zemin

Vykonavanie pecialnych geotechnickych prac. ZlepSovanie zemin hibkovou
vibraciou

Sémantika vymeny Gdajov podzemnych véd


http://www.slovenske-normy.sk/stn-736100-01061999
http://www.slovenske-normy.sk/stn-736101-01072008
http://www.slovenske-normy.sk/stn-736614-01041984
http://www.slovenske-normy.sk/stn-736615-01021980
http://www.slovenske-normy.sk/stn-737501-01011993
http://www.slovenske-normy.sk/stn-737505-01081987
http://www.slovenske-normy.sk/stn-751500-01012009
http://www.slovenske-normy.sk/stn-751510-01012009
http://www.slovenske-normy.sk/stn-751520-01012009
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1090-2-01032009
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-12063-01062003
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-12715-01102003
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-12716-01102003
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-13249-01102002
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-13251-01102002
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-13252-01102002
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14199-01092005
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14475-01022007
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14487-1-01022007
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14487-1-01022007
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14487-2-01022007
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14487-2-01022007
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14679-01102005
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-14731-01032006
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STN EN 1536 + Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Vitané piloty

Al (73 1002)

STN EN 15237

(73 1024)

STN EN 1537
(73 1005)

STN EN 1538 +

Al
(73 1003)
STN EN 1990
(73 0031)

STN EN 1991-1-

1
(73 0035)

STN EN 1991-1-

6
(73 0035)

STN EN 1991-1-

7 (73 0035)

STN EN 1992-1-

1+A1
(73 1201)

STN EN 1992-1-

2
(73 1201)

STN EN 1997-1

(73 0091)

STN EN 1997-2

(73 1201)

STN EN 1998-1

(73 0036)

STN EN 1998-5

(73 0036)
STN EN 206
(73 2403)

STN EN ISO
10318-1
(80 6100)

STN EN ISO
14688-1
(72 1003)

STN EN ISO
14688-2
(72 1003)

STN EN ISO
14689-1
(72 1001)

STN EN ISO
22475-1
(72 1005)

STN EN ISO
22476-2
(72 1032)

Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Zvislé odvodiiovanie
Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Injektované horninové kotvy

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Podzemné steny

Eurokod. Zasady navrhovania konstrukcii

Eurokéd 1. Zatazenia konstrukcii. Cast' 1-1:V$eobecné zatazenia. Objemova tiaz,
vlastna tiaz a uzitkové zatazenia budov

Eurokdd 1: Zatazenia konstrukcii. Cast 1-6: V8eobecné zatazenia. ZataZenia pogas
vystavby

Eurokdd 1. Zatazenia konstrukcii. Cast 1-7: V8eobecné zataZenia. Mimoriadne
zatazenia

Eurokdd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-1: VSeobecné pravidla
a pravidla pre budovy

Eurokéd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-2: VSeobecné pravidla.
Navrhovanie konStrukcii na ucinky poziaru

Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 1: V8eobecné pravidla

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

Eurokéd 8. Navrhovanie konstrukcii na seizmickd odolnost. Cast 1: Veobecné
pravidla, seizmické zatazenia a pravidla pre budovy

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

Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

Geosyntetika. Cast' 1: Terminy a definicie (ISO 10318-1: 2015)

Geotechnicky prieskum a skisky. 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 (1ISO 14688-2: 2004)

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

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 penetraéné
skusky (ISO 22476-2: 2005)


http://www.slovenske-normy.sk/stnen-15237-01072007
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1537-01122002
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1538-01122002
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1991-1-6-01032008
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1991-1-6-01032008
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1991-1-7-01102008
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1991-1-7-01102008
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1992-1-2-2007-OpravaAC-01122008
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1992-1-2-2007-OpravaAC-01122008
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1997-1-01102005
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1997-2-01062008
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-1998-5-01062009
http://www.slovenske-normy.sk/stnen-206-1-01042002
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-10318-01062006
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-10318-01062006
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-14688-1-01052004
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-14688-1-01052004
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-14688-2-01072005
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-14688-2-01072005
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-14689-1-01122004
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-14689-1-01122004
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-22475-1-01022007
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-22475-1-01022007
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-22476-2-01102005
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-22476-2-01102005
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STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusanie. Terénne skusky. Cast 3: Standardné
22476-3 penetracné skusky (1ISO 22476-3: 2005)
(72 1032)

STN ISO 3898 Zaklady navrhovania stavebnych konstrukcii. Oznagenia. VSeobecné znacky
(73 0030)

STN ISO 5667- Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych vod
11
(75 7051)

STN ISO 6707-1 Pozemné a inZinierske stavby. Slovnik. Cast 1: V&eobecné terminy
(73 0000)

STN ENV 1090- Zhotovovanie ocelovych a hlinikovych konstrukcii. Cast 2: Technické poZiadavky na
2 ocelové konstrukcie (Konsolidovany text)
(73 2601)

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.

1.11  Sdvisiace a citované technické predpisy rezortu

[T1] TP 004  Pouzitie tazeného predrveného kameniva v spodnych podkladovych vrstvach,
SSC: 2002;

[T2] TP 007  Projektovanie okruznych krizovatiek na cestnych a miestnych komunikéaciach,
MDPT SR: 2004 + Dodatok ¢. 1, MDVRR SR: 2015;

[T3] TP 017  Projektovanie odvodnovacich zariadeni na cestnych komunikaciach, MDPT
SR: 2005;

[T4] TP 019 Dokumentacia stavieb ciest, MDPT SR: 2007;

[T5] TP 026  Sekundéarna ochrana beténovych konstrukcii, MDPT SR: 2008;

[T6] TP 027  Navrhovanie zosilnenia beténovych mostov, MDPT SR: 2008;

[T7] TP 028 Vykonavanie inzinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby, MDPT SR:
2008;

[T8] TP 033  Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR: 2008 + Dodatok ¢&. 1,
MDVRR SR: 2015;

[T9] TP 047  Katalog technoldgii na opravy zékladnych typov pordch vozoviek, MDVRR SR:
2011;

[T10] TP 050  Priru¢ka monitoringu vplyvu cestnych komunikacii na Zivotné prostredie,

MDVRR SR: 2011,
[T11] TP 051  PoutZitie, kvalita a systém hodnotenia protihlukovych stien, MDVRR SR: 2011;

[T12] TP 060  Prehliadky, tdrzba a opravy cestnych komunikacii. Mosty, MDVRR SR: 2012;

[T13] TP 061 Katalég poruch mostnych objektov na dialniciach, rychlostnych cestach a
cestach 1., Il., a lll. triedy, MDVRR SR: 2012 + Dodatok ¢.1, MDVRR SR: 2014;

[T14] TP 064  PouZitie geosyntetickych a im podobnych materidlov vo vrstvach asfaltovych
vozoviek, MDVRR SR: 2016;
[T15] TP 079 Navrhovanie a realizacia dodato¢nych jazdnych pruhov, napojenia vozoviek

a prie¢nych rozkopavok cestnych komunikacii, MDVRR SR: 2014;

[T16] TP 104  Zatazitelnost cestnych mostov a lavok, MDVRR SR: 2016;

[T17] TKP O VSeobecne, MDVRR SR: 2012;

[T18] TKP 2 Zemné prace, MDVRR SR: 2011;

[T19] TKP 3 Priepusty, MDVRR SR: 2013;

[T20] TKP 4 Odvodnovacie zariadenia a chranicky pre inzinierske siete, MDPT SR: 2010;
[T21] TKP 5 Podkladové vrstvy, MDVRR SR: 2014;

[T22] TKP 12  Piloty razené, MDVRR SR: 2010;

[T23] TKP 13  Piloty vitané, MDVRR SR: 2011;

[T24] TKP 15 Beténové konStrukcie vSeobecne, MDVRR SR: 2013;

[T25] TKP 18 Beton na konstrukcie, MDVRR SR: 2013;
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http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-22476-3-01102005
http://www.slovenske-normy.sk/stneniso-22476-3-01102005
http://www.slovenske-normy.sk/stniso-5667-11-01041999
http://www.slovenske-normy.sk/stniso-5667-11-01041999
http://www.slovenske-normy.sk/stnpenv-1090-1-01112001
http://www.slovenske-normy.sk/stnpenv-1090-1-01112001
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[T26] TKP 19 Predpaté beténové konstrukcie, MDVRR SR: 2013;
[T27] TKP 20  Ocelové konstrukcie, MDVRR SR: 2014;

[T28] TKP 29  Protihlukové clony, MDVRR SR: 2011,

[T29] TKP 30  Speciélne zakladanie, MDVRR SR: 2012;

[T30] TKP 31  ZvlaStne zemné konstrukcie, MDVRR SR: 2014;
[T31] TKP 32  Trvalé oplotenie, MDVRR SR: 2013;

[T32] VL1 Vozovky a krajnice, SSC: 2002;

[T33] VL 2 Teleso pozemnych komunikéacii, MDVRR SR: 2016;
[T34] VL 2.2 Odvodnovacie zariadenia, MDVRR SR: 2016;

[T35] VL 4 Mosty, MDVRR SR: 2014.

Poznamka: MDVRR SR vsuUlade so schvalenym Metodickym pokynom ¢. 38/2016 pre tvorbu, schvalovanie
a zverejriovanie technickych predpisov vrezorte MDVRR SR schvélilo s dcinnostou od 1.7.2016 precislovanie
databazy platnych technickych podmienok. Prevodna tabulka je umiestnend na webovom sidle SSC
http://www.ssc.sk/sk/Technicke-predpisy-rezortu/Zoznam-TP.ssc.

1.12  Suvisiace zahraniéné predpisy

[T36] Technické podminky TP-76, Geotechnicky prizkum pro pozemni komunikace, Cést A, B,
Ministerstvo dopravy Ceskeé republiky, 2009.

1.13  Pouzit4literatara
[L1] Rozsypal A.: Kontrolni sledovani a rizika v geotechnice, Bratislava 2001.

1.14  Pouzité skratky

TKP — Technicko-kvalitativne podmienky

EPH — Eur6psky hospodarsky priestor

RVT — Rozvoj, veda a technika

GTM — Geotechnicky monitoring

MDPT SR — Ministerstvo dopravy, pdst a telekomunikacii Slovenskej republiky

MDVRR SR — Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
MZP SR — Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky

TPR — technické predpisy rezortu

2 VSeobecne
2.1 Definicie pojmov

2.1.1 Geotechnicky monitoring

Geotechnicky monitoring je sthrn &innosti zameranych na zistovanie stavu spolupdsobenia
stavebnej konsStrukcie s dotknutym horninovym prostredim a sledovanie vyvoja tohto stavu v Case
a priestore.

Sucastou GTM je aj prognézovanie dalSieho vyvoja sledovaného systému (horninovy masiv —
stavebna konsStrukcia) na zaklade hodnotenia jeho predchadzajuceho vyvoja a geomechanického
modelu horninového prostredia, v ktorom sa stavebna konstrukcia realizuje. Vyslednou su¢astou GTM
je prijimanie vhodnych opatreni na udrziavanie vyvoja sledovaného systému v medziach
pozadovanych v dokumentacii a kontrola ucinnosti tychto opatreni meraniami vykonavanymi v ramci
monitoringu.

2.1.2 Geologicky a geotechnicky dozor stavby

Sucastou GTM je aj geologicky a geotechnicky dozor stavby.

Geologicky dozor stavby sleduje ac€innost projektovanych opatreni na eliminaciu
a minimalizaciu identifikovanych geotechnickych rizik po¢as vystavby a priebeZzne porovnava sulad
inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok uvedenych v analyze rizik so skutoénostou.
V pripade overenia nepriaznivejSich podmienok, ako boli predpokladané v analyze rizik, operativne
informuje vSetkych ucastnikov vystavby, zUc¢astiuje sa pri riadeni rizik a pri navrhu napravnych
opatreni.
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Geotechnicky dozor stavby na zaklade vysledkov merani GTM sleduje limitné hodnoty
varovnych stavov, operativne informuje vSetkych U€astnikov vystavby o zmenach limitov v zmysle
definovanych varovnych stavov, zu¢astruje sa pri riadeni rizik a pri ndvrhu napravnych opatreni.

2.1.3 Varovné stavy

V suvislosti s varovnymi stavmi s definované nasledujlice pojmy:
o stupeh varovného stavu,
e kritérium varovného stavu.

Stupen varovného stavu je urCity stav v spravani horninového masivu a/alebo stavebnej
konstrukcie, ktory ma vztah k stanovenému cielu GTM a je spojeny s urgitym opatrenim. Cim vy3si je
stupefi varovného stavu, tym vacésSie je podstupované riziko, t. j. horninovy masiv ¢i sledovana
stavebnd konstrukcia ma blizSie k strate stability.

Kritérid varovného stavu su exaktne alebo empiricky vopred stanovené limitné hodnoty
sledovanych veli¢in suvisiacich s prislusnym stupfiom varovného stavu a mierou podstupovaného
rizika (limitné hodnoty, Casovy priebeh). Vopred stanovenymi hodnotami sledovanych veli¢in sa
rozumejl limitné hodnoty stanovené v projektovej dokumentacii geotechnickej konsStrukcie vo
vztahu k existujucemu geotechnickému riziku.

V priebehu vystavby sa mdzu hodnoty kritérii varovnych stavov upresfovat na zaklade
skuto€ného spravania horninového masivu a stavebnych konS$trukcii. Toto upresfiovanie je
v kompetencii projektanta geotechnickej konstrukcie v spolupraci s geotechnickym dozorom stavby za
spoluucasti ostatnych uc€astnikov vystavby.

2.1.4 InStrumentécia

InStrumentacia je pristrojova technika a pomocné konStrukcie (vrty, ryhy, geodetické body,
pripojky energie a pod.) pouzivané pri GTM. K inStrumentacii patri aj udrziavanie pristrojovej techniky
v stave umozriujucom spolahlivé a dostatoéne presné vysledky merani. Stic¢astou inStrumentacie je jej
kalibrovanie, osadzovanie a kontrola presnosti aj spolahlivosti osadenych pristrojov.

2.1.5 Zhotovitel geotechnického monitoringu

Zhotovitel GTM je fyzicka alebo pravnicka osoba, ktora v potrebnom rozsahu disponuje
pristrojovou technikou a skisenym odbornym personalom nevyhnutnym na realizaciu GTM. Pri
komplexnom GTM, sucastou ktorého je aj monitoring geologickych faktorov zivotného prostredia
a geologicky a geotechnicky dozor stavby, musi mat zhotovitel opravnenie na vykonavanie
geologickych prac — inzinierskogeologicky prieskum [Z12].

Za uCelom zabezpecenia pozadovanej odbornosti a kvality je nevyhnutné, aby zhotovitel GTM
disponoval zodpovednymi pracovnikmi s nasledujiucou odbornou spdsobilostou:

e odborna spdsobilost podla [229],

e odborna spdsobilost na vykonavanie geologickych prac v Specializacii inZinierska geologia
vydanu Ministerstvom Zivotného prostredia SR podla [212],

e autorizatné opravnenie vydané Komorou geodetov a kartografov, vydané v zmysle [Z230].

Pozaduje sa, aby zhotovitel GTM predlozil subor referencii z vykonavania geotechnického
monitoringu na obdobnych stavbéach.

2.1.6 Dokumentacia geotechnického monitoringu

Dokumentacia GTM je subor pisomnej a vykresovej, resp. grafickej dokumentacie, ktora na
zaklade analyzy rizik v urovni dokumentacie pre stavebné povolenie jednoznacne definuje ciele
monitoringu, jeho prostriedky, inStrumentaciu, spdsob vykonavania a hodnotenia vysledkov. Su¢astou
dokumentacie je aj definovanie a sumarizécia varovnych stavov a navrh frekvencie merani, ktoré su
vySpecifikované v projektovej dokumentacii geotechnickych konstrukcii s relevantnym geotechnickym
rizikom. Pre spracovanie dokumentacie platia [T4].

Dokumentacia na ponuku je dokumentédcia GTM na ucely vyberového konania na zhotovitela
geotechnického monitoringu. Dokumentécia na ponuku presne definuje rozsah monitoringu, zvlastne
technicko - kvalitativne podmienky jeho vykonavania, ako aj kvalifikaéné kritéria a kritéria na vyber
zhotovitela monitoringu. Pre spracovanie dokumentacie platia [T4].
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Realizatna dokumentacia GTM je dokumentacia, ktord vypracuje zhotovitel monitoringu pred
zaCatim prac. Integruje monitorovacie prace do konkrétneho systému riadenia stavby a do systému
riadenia rizik vystavby prislusného objektu, resp. stavby.

Realizacia GTM, ktorej suCastou je aj monitorovanie geologickych faktorov Zivotného
prostredia, spada v zmysle [Z12]. pod geologické prace, z toho dévodu pre spracovanie realiza¢nej
dokumentacie GTM (projektu geologickej ulohy) platia ustanovenia [Z12] a [Z13].

2.1.7 Riadenie geotechnického monitoringu

Geotechnicky monitoring riadi zodpovedny projektant GTM (zodpovedny rieSitel geologickej
ulohy) v kolektive s dalSimi ucastnikmi vystavby, prioritne s projektantom stavby a s geologickym
a geotechnickym dozorom stavby.

2.2 Ciele geotechnického monitoringu

Z&kladnym cielom GTM je porovnavanie skuto¢ného vyvoja sledovaného systému (horninovy
masiv — stavebné konStrukcia a naopak) s predpokladmi uvedenymi v realizatnej dokumentacii
prislusného stavebného objektu alebo geotechnickej konStrukcie v zmysle identifikovaného
geotechnického rizika.

Konkrétnymi cielmi GTM je predovsetkym:
= sledovanie stanovenych limitnych hodnét aich ¢asového priebehu v zmysle definovanych
varovnych stavov (geotechnicky dozor stavby),

= overovanie vhodnosti navrhnutej technoldgie budovania stavebnej konStrukcie v konkrétnych
geotechnickych podmienkach na stavbe,

= kontrola uc¢innosti sanacnych opatrent,
» bezpecnost realizacie a pravne preukazanie kvality vyhotovovaného diela.

Dostatoéna pocetnost merani a dostatoéné mnozstvo meracich objektov sa uréuje s ohfadom
na konkrétne ciele GTM a Specifické vlastnosti systému horninovy masiv — stavebna konStrukcia
a naopak v konkrétnych geotechnickych podmienkach stavby.

Okrem vysSie uvedenych cielov je neoddelitelnou suc¢astou GTM aj vykon geotechnického
a geologického dozoru poéas vystavby. Ulohou geotechnického dozoru stavby je okrem sledovania
limitnych hodnét aich <&asového priebehu aktivne spolupracovat s projektantom realizacnej
dokumentacie monitorovaného stavebného objektu. Ulohou geologického dozoru stavby je najma

dokumenticie pisomnej, fotografickej a grafickej. Geologicky dozor spracovdva aj
inZinierskogeologickl dokumentéciu doplnkovych prieskumnych prac po€as vystavby vratane
vyhotovenia zaverec€nej spravy.

2.2.1 Prostriedky geotechnického monitoringu

Ciele GTM sa dosahuju niekolkymi zakladnymi prostriedkami:

= vizualnymi prehliadkami celého prostredia dotknutého vystavbou,
= zdznamom geotechnickych podmienok horninového prostredia dotknutého vystavbou,

= meranim skutoénej reakcie systému horninovy masiv — stavebna konStrukcia na postup
vystavby a to prostrednictvom meracich pristrojov zabudovanych v horninovom prostredi
alebo na stavebnej konstrukcii,

= zberom nameranych dat, ich uchovavanim a spracovanim.

2.2.2 Geotechnicky monitoring a riadenie rizik

Pri budovani kazdého stavebného diela je nevyhnutné podstupit vacsie ¢i mensie rizika, ktoré
su definované v analyze rizik. GTM je zakladnym predpokladom kontroly rizik a ich kvantifikacie. GTM
umoziuje predvidat a operativnymi opatreniami minimalizovat' nepriaznivé Gc€inky identifikovanych
geotechnickych rizik a teda aj znizovat z nich plynuce Skody.
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3 InStrumentacia, merané veli€iny a monitorovacie metody

3.1 InStrumentacia

InStrumentacia je Cast GTM, ktora sa zaoberd meracou pristrojovou technikou, jej inStalaciou
a kalibraciou vratane pomocnych konstrukcii (vrty, ryhy, geodetické body, pripojky energii a pod.).
Konkrétnu volbu meracieho pristroja navrhuje zhotovitel GTM v realizatnej dokumentacii. Pri vofbe
meracieho zariadenia sa vychadza z definovaného ciela merania, poziadaviek na presnost merania,
rozsahu meranych veli¢in, doby merania, spolahlivosti merania, odolnosti proti vonkajSim vplyvom
(atmosferické vplyvy, ohrozenie technolégiou vystavby, poSkodenie prachom, vlhkom, naroky na
energie, obsluhu a pod.).

Pri volbe meracieho zariadenia sa dalej prihliada na:

pravdepodobné velkosti oCakavanych hodnét meranych velicin,

pravdepodobny vyvoj meranych veli¢in v ¢ase,

kvalifikaciu obsluzného personalu a moznosti chranit meracie zariadenie vystavby,
moznosti automatizacie merania,

oCakavané mnozstvo meranych dat a dobu sledovania.

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

e druh velic¢in, ktoré budu predmetom merania (deforméacia, napatie a poérové tlaky, hladina
podzemnej vody a pod.),

e moznosti realizacie pomocnych konStrukcii a pripojenia na energie,

e spbsob merania (metdédy merania),

e poziadavky na dialkovy prenos dat, zhromazdovanie dat a ich samoginné spracovavanie.

3.2 Merané veli¢iny

Veli¢iny obvykle sledované pri GTM vystavby pozemnej komunikécie su:
+« deformécie,
= podpovrchové
= vertikalne
= horizontélne
= 3D
= povrchové
= vertikalne
= horizontélne
= 3D
napatia, tlaky a sily,
= napétia v stavebnych konstrukciach
= zemné tlaky
= poérové tlaky
= sily v kotvach
teplota konstrukcii a horniny,
vodny rezim (hladina podzemnej vody, prietoky na odvodhovacich zariadeniach -
odvodnovacie vrty a drendzne systémy),
% klimatické pomery (zrazky, teplota vzduchu).

Y

S

e

o

5

S

3.3 Monitorovacie metédy
3.3.1 Meranie deformacii

3.3.1.1 Geodetické merania - Ax, Ay, Az (m)

Geodetické merania sleduju zmeny polohy Ax, Ay a vySky Az bodov osadenych na povrchu
terénu (zosuvné Uzemia, zarezy, nasypy) a zmeny polohy Ax, Ay a vySky Az bodov osadenych na
geotechnickych konstrukciach (oporné a zarubné mury, mosty a pod.).

Merania zmien polohy Ax, Ay sa vykonavaju terestrickym meranim trigonometricky a polarnou
metddou totalnou stanicou. Na miestach, kde je mozné stabilizovat GPS GNSS prijima¢, mbze sa
pouzit metdda RTK, pre dosiahnutie vy$Sej presnosti treba pouzit' staticki metédu.

14



Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych TKP 35
Casti pozemnych komunikacii

Merania zmien vo vySke Az sa vykonavaju velmi presnou nivelaciou, presnou nivelaciou
v sulade s geodetickymi predpismi pomocou nivelacnych pristrojov ale aj trigonometrickou nivelaciou
totalnou stanicou vySSej presnosti.

Technolégiu a metodiku merania, ako aj pristrojové vybavenie uréuje zodpovedny geodet na
zaklade projektu merania posunov adeformécii GTM ana z&klade pozadovane] presnosti
a poziadaviek projektanta stavby.

Na povrchu terénu sa meraji fixované geodetické body (piliere, paznice) a na stavebnych
objektoch podrobné geodetické body (Capy, ter€iky, odrazové hranoly, nivelaéné znacky) osadené na
konstrukciach.

Polohové merania su pripojené na body vytyCovacej siete (BVS) stavby a pozorovacie
geodetické body.

VySkové merania su pripojené na vyskové body Statnej nivelaénej siete v okoli lokality. K nim
su vySkovo pripojené dalSie pomocné pevné body po celom obvode monitorovaného objektu
umiestnené v dostato¢nej vzdialenosti od predpokladaného dosahu vplyvu stavebnych prac.

Rozsah a presnost geodetickych merani ur€uje projektant stavby v zavislosti od jednotlivych
pripadov GTM na povrchu terénu a na geotechnickych konstrukciach.

Pre geodetické merania je potrebné vybudovat siet pozorovacich bodov, t. j. body, z ktorych
sa merania vykonavaju a siet pozorovanych bodov, t. j. body, ktoré sa sleduju. Pozorovacie
a pozorované body sa vytyCuju a polohopisne a vysSkopisne zameraju z existujlicich bodov
vytyCovacej siete (BVS) stavby. V urCitych pripadoch pozorovacie a pozorované body mézu byt
merané vo vybudovanej lokalnej sieti v lokalnom suradnicovom systéme, alebo mézu byt pripojené na
body Statnej trigonometrickej siete, ktoré maju polohovo uréené suradnice v stradnicovom systéme
S-JTSK a vyskovo uréené suradnice vo vySkovom systéme Balt po vyrovnani.

Pozornost je nevyhnutné venovat stabilizacii meranych bodov tak, aby ich pohyby
neovplyvriovali iné €innosti na stavbe.

Pre merania priestorovych zmien je mozné pouzit aj dalSie moderné metody, napr. pouZivanie
geodetickych robotov s kontinualnym meranim polohovych a vyskovych zmien, bezkontaktné
urCovanie priestorovych suradnic s vytvorenim 3D modelu snimaného povrchu (3D skener), pricom
poZiadavky na tieto merania uréuje projektant stavby.

3.3.1.2 Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie je metéda na sledovanie podpovrchovych posunov alebo deformécii
prostrednictvom merania uhlov vo vodiacej rure.

Merania vertikalnym inklinometrom - Aux;, Auyi (m)

Vertikadlnym inklinometrom je mozné zachytit podpovrchové vodorovné posuny a najCastejSie
sa aplikuje pri monitorovani stability nasypov, zarezov, na sledovanie aktivity pohybov v zosuvnych
Uzemiach, stability opornych a zarubnych marov, boénych pohybov pilierov mostov, paziacich stien
stavebnych jam a pod. Meranie sa vykonava v inklinometrickych vrtoch, ktoré s monitorovacimi
objektami pre aplikaciu presnej zvislej inklinometrickej metdody. Pri tejto metdde sa zistuju
podpovrchové horizontalne pretvorenia (posuny) na zaklade merania uhla odklonu od zvislice a jeho
zmien. V ojedinelych pripadoch je mozné pouzit' aj kontinualne merania.

Inklinometrické vrty spolu s vrtmi pre sledovanie hladiny podzemnej vody (¢€l. 3.3.4.1 a¢l.
3.4.4.1) je potrebné zriadit vo vSetkych zosuvnych Gzemiach dotknutych vystavbou v zmysle analyzy
rizik projektu. Uprednostriujeme zriadit monitorovacie vrty inklinometrické avrty pre sledovanie
hladiny podzemnej vody ako dvojicu vrtov na jednom stanovisti, pri¢om vrty (inklinometrické, hladina
podzemnej vody) musia byt navrhnuté minimalne na dvoch stanovistiach a to jedno nad a jedno pod
trasou v prie¢nom profile tak, aby bol zabezpe€eny monitoring zosuvov v smere ich predpokladaného
pohybu. Na zaklade zhodnotenia geotechnickych podmienok musi byt tadto poziadavka zapracovana
do projektu GTM.
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Merania horizontalnym inklinometrom - Au,; (m)

Metoda horizontalnej inklinometrie vyuziva princip kontinualnej presnej inklinometrie
v horizontalnej, resp. subhorizontalnej orientacii, ktora umozruje sledovat vyvoj vertikalnych
deformécii (sadanie podlozia) pod zemnymi (nasypy) a geotechnickymi (horninové konStrukcie
vystuzené geosyntetikou, oporné mury) konstrukciami, potrubnymi rozvodmi a pod.. Horizontalna
inklinometria sa merania v zabudovanych meracich rdrach Standardne zabudovanych v podlozi
stavebného objektu.

Pri nasypoch vyssich ako 6 m (2. a 3. geotechnicka kategéria) zakladanych na netinosnom
a silne stlacitelnom podlozi je potrebné realizovat horizontalne inklinometre aj s meranim pdérovych
tlakov vody (¢l. 3.3.2.3 a ¢l. 3.4.2.3). Ak sa preukaze v analyze rizik projektu a nasledne aj vypoctom
nevyhnutnost zriadit horizontalne inklinometre s meranim pérového tlaku vody aj pri nasypoch nizSich
(3 m az 6 m), je potrebné navrhnut merania deformécii (horizontalny inklinometer) a pérového tlaku
vody v projekte GTM a navrh odsuhlasit s investorom.

3.3.1.3 Deformetrické merania - Auz,; (m)

Pre meranie axialnych deformacii (skratenia prip. predizenia) pozdiZz meranej priamky sa
pouziva meranie posuvnym deformetrom. NajCastejSimi aplikaciami je monitoring deformacii podlozia
pri plosnom a hibkovom zakladani stavebnych objektov (mosty) a deformécie (konsolidacia) telesa
nasypov vratane ich podloZia, deforméacie zasypov a podloZia hibenych tunelov, deforméacie dna
v hibokych stavebnych jaméch (odlah¢enie vykopom, pritazenie stavebnou konstrukciou) a v hibokych
zarezoch (odlahéenie dna zarezu vykopom). Merania sa realizuju vo zvislych vrtoch vystrojenych
deformetrickou paznicou zabudovanych v horninovom prostredi, resp. v zemnej konstrukcii (nasype,
zasype).

3.3.1.4 Inklinometricko - deformetrické merania - Auy,; , Auy;, Auz;(m)

Kombinovanou metddou su inklinometricko-deformetrické merania, ktoré umozfuju sledovat
vyvoj vSetkych 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
deformetrickom merani, pri€om sa pouziva Specialne vystrojenie vrtu. Uplatnenie tychto 3D merani sa
vyuziva podobne ako pri inklinometrickych a deformetrickych meraniach.

3.3.1.5 Hydrostatické merania - Au;i (m)

Hydrostatické meranie je zalozené na principe tradi¢nych hadicovych vodovah a slizi na
dlhodobé sledovanie deformacii (sadanie) stavebnych objektov. Meracie body su osadené snimacmi
s kvapalnym médiom, ktoré sU navzajom prepojené medzi sebou hadicami. Hladina kvapaliny
vymedzuje porovnavaciu rovinu, vzhladom na ktort sa meria zvisly pohyb nadob. Jeden zo snimadov
je referencny a je zameriavany geodeticky alebo je v mieste mimo posunov.

3.3.1.6 Merania naklonov - Aa, AR (°)

Néaklony sa meraju prenosnymi naklonomermi s elektronickymi snimaémi. Samotné meranie
uhlov sa uskuto€riuje pomocou vysokocitlivého elektronického kyvadla. Na sledované objekty sa
pevne zabuduju meracie znacky, na ktoré sa samotny meraci pristroj ulozZi len po dobu merania.
Princip dosadania meracieho zariadenia na znacky zaruCuje presnu reprodukovatelnost polohy
pristroja pri kazdom merani. Meracie znacky sa upeviuju do betonu, muriva alebo skaly
zacementovanim, na ocelové konstrukcie privarenim. Podfa druhu merania sa pouzivaju rézne typy
meracich znagiek a pripravkov k pootoCeniu meracej zakladne do horizontalnej alebo vertikalnej
roviny.

Meranie zmeny néklonov sa vyuZiva pri monitoringu pozemnych objektov, pilierov mostnych
objektov, paZiacich stien stavebnych jam. Vyhodou merania je v€asné rozpoznanie naklonenia objektu
v pripadoch, ked nie je mozné polohové zmeny merat geodeticky.

3.3.1.7 Dilatometrické merania - Auy , Auy , Au, (m)

Meranie vzajomnych pohybov napr. v dilataciach alebo trhlinach stavebnych objektov alebo
puklinach skalného masivu napomaha rozpoznat konkrétne $tadium ¢asového vyvoja deformacéného
procesu, ako aj jeho mechaniku. Obzvl4dst vyznamné je monitorovanie pohybov pri nestacionarnych
procesoch (jednotlivé etapy vystavby, zvetrdvanie horninového masivu a pod.). Pohyb v Skare sa
modze prejavit v troch smeroch: ako jej roztvorenie/zovretie, vySkovy a Smykovy posun. Vo vacsine

16



Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych TKP 35
Casti pozemnych komunikacii

pripadov sa najvacsie pohyby prejavuju v zmene Sirky trhliny a preto je vacsina zariadeni usporiadana
na ich meranie. Su€asne s meranim posunu sa meria aj povrchova teplota stavebnej konStrukcie,
horniny na eliminéciu vplyvu teplotnej roztaznosti.

3.3.1.8 Extenzometrické merania - Al (m)

Extenzometrické merania slGzia k meraniu relativnych posunov medzi dvoma bodmi. Merana
je najéastejSia zmena dizky medzi meracou hlavou upevnenou na povrchu a korefiom fixovanym
v horninovom masive. NajcastejSimi aplikaciami je meranie zmien v geotechnickych konstrukciach
ako su oporné a zarubné mury, horninové konstrukcie vystuzené geosyntetikou, kde funkciu vystuze
plni ploSna geosyntetickd vystuz a funkciu kotiev plnia Uzke geosyntetické pasiky a pod.
Extenzometrické merania je mozné pouzit aj v pripade tazko pristupnych nestabilnych skalnych
svahov, pripadne priamo na inStalovanych kotevnych prvkoch (meracie tyCoveé kotvy, svorniky).

3.3.1.9 Konvergenéné merania - Al (m)

Konvergen&né merania sa vykonavaji pre stanovenie zmien dizok pri vySetrovani deformécii
stavebnych objektov, napr. pri merani deformécii paZzenia liniovych stavebnych jam, obojstrannych
zarubnych murov v zarezoch, hibenych tuneloch a pod.. Meranie sa vykonava medzi dvoma pevne
osadenymi bodmi s gufovym zhlavim. Body m&zu byt usporiadané do osi nasmerovanych do smeru
oCakavanych pohybov. Mézu byt pevne zabudované do stien stavebnych jam alebo do
stabilizovanych meracskych 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.

3.3.1.10 Radarova interferometria

Metéda bola vyvinuta a je dnes vyuzivana najma na ur€ovanie zmien a deformécii zemského
povrchu. Technoldgia méze pracovat ako v statickom tak aj dynamickom maode. Pri takejto extrémnej
rozliSovacej schopnosti je mozné niektoré akutne geodynamické deje pozorovat' aj v ¢ase niekolkych
malo hodin ¢&i dni. Pozemna radarova interferometria T-INSAR (Terrestrial Interferometric Synthetic
Aperture radar) pouziva radar s mikrovinnym Ziarenim na vinovej dizke 1 mm aZ 1 m. Omnoho niZsie
vinové dizky umozfiuju ziskat Gdaje aj za hmly, v noci, mierneho sneZenia a dazda. Radar vysiela
signal a nasledne ho prijima. Merania okrem intenzitnej zlozky (popisujucej odrazivé vlastnosti
povrchu) obsahuju Udaje aj fazovej zlozky (na rozdiel od klasickych technolégii - 3D skenovanie)
a tato fazova zlozka hovori priamo o okamzitej vzdialenosti radaru od kazdého oziareného bodu.
Fazovy rozdiel z dvoch radarovych snimok rovnakého uzemia umoznuje ur€it incidencény uhol, pod
ktorym dopada Ziarenie na povrch. Udaje o vzdialenosti, incidenénom uhle a polohe radaru tak potom
umoznuju spocitat nielen tvar snimaného terénu ale aj jeho posuny.

3.3.2 Merania napaétia, tlakov a sil

3.3.2.1 Merania napati v stavebnych konstrukciach - o = £.E (Pa)

Metoda spociva v merani pomernej deformacie, ktorou je mozné nepriamo vySetrit napétie
v ocelovych alebo beténovych konstrukciach stavebnych objektov (mosty, geotechnické konstrukcie),
pripadne pri hibkovom zakladani konétrukcii (piléty) a pod. Merania sa vykonavaji pomocou snimagov
pretvorenia napr. vibraCnymi tenzometrami.

3.3.2.2 Merania zemnych tlakov - p (Pa)

Meranim je mozné sledovat skuto¢ny tlak zeminy na paziace konStrukcie stavebnych jam
a geotechnické konstrukcie pozemnej komunikacie (oporné mury, horninové konstrukcie vystuzené
geosyntetikou a pod.) ako aj pozorovanie tlakov vo vysokych nasypoch a v ich podlozi. Pre meranie
sa pouzivaju hydraulické tlakové krabice.

3.3.2.3 Merania porovych tlakov vody

Meranie sleduje vyvoj pérovych tlakov vody v malo priepustnych a nepriepustnych zeminach
a to najcastejSie v podlozi nasypov, pripadne inych geotechnickych konStrukcii pre monitorovanie
priebehu konsolidacie zakladovej pody stavebného objektu, resp. meranie je mozné vyuzit aj pri
monitorovani zosuvnych Gzemi. Merania pérovych tlakov vody je mozné vyuzit aj pri monitorovani
vystavby hlbokych stavebnych jam. Poérové tlaky vody v zemine sa meraju otvorenymi alebo
uzavretymi piezometrami (snimace pérového tlaku).
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3.3.2.4 Meranie sily kotiev

Meranie sily v kotvach poskytuje predstavu o skuto€nom zataZeni kotvy, vyvoji kotevne;j sily
v Case a o stabilite celého systému, pri€om sa merania vyuZzivaju hlavne pri kotvenych docasnych
a trvalych konStrukciach (pazené stavebné jamy, kotvené beténové prahy zarubnych a opornych
murov, kotvené pilotové steny). Pre meranie sa na kotvy inStaluju prstencové dynamometre
(hydraulické) s priamym meranim sily medzi hlavou kotvy a konStrukciou, pripadne sa na kotvu
nasunie magnetoelasticky dynamometer, ktory vyuziva magnetoelasticky jav, t.j. zmenu magnetickych
vlastnosti feromagnetického materialu v désledku nar pdsobiacej sily. Pri sledovani trvalych kotiev by
mal snima¢ spifiat kritérium Zivotnosti, t.j. minimalne polovicu navrhovanej Zivotnosti sledovaného
objektu. U trvalych kotiev by mal snima¢ umoznovat kontinualne meranie sily.

3.3.3 Meranie teploty

Vacsina meranych veli¢in je zavisla od teploty, preto je potrebné na vykonanie teplotnych
kompenzacii merat’ aj teplotu (konstrukcia, hornina). Pokial meracie zariadenie pre vysSie uvedené
metddy nedisponuje snimacom teploty a pre dodrZanie predpisanej presnosti je vplyv teploty potrebné
zohladnit, je potrebné teplotu pri kazdom merani merat s dostato¢nou presnostou a pri vyhodnoteni
merani vykonat potrebné korekcie. Merania sa vykonavaju dotykovymi lebo bezdotykovymi
teplomermi.

Meria sa tieZ teplota vybranych konstrukcii z liateho beténu a to na vonkajSom a vnatornom
lici, tiez sa meria aj vyvoj hydrataCného tepla po€as tuhnutia beténu. Rozdiel tepldt pri vnatornom
a vonkajSom lici kon$trukcie a na jeho rozli€nych miestach su spolu s hodnotami vyvijaného
hydratacného tepla vyznamnymi okolnostami pre dimenzovanie konstrukcie.

3.3.4 Meranie vodného rezimu

3.3.4.1 Meranie hladiny podzemnej vody

Uroveri hladiny podzemnej vody je pri viacerych geotechnickych kons$trukciach déleZitou
zlozkou ovplyvnujucou ich stabilitu a Zivotnost, priCom je aj jednym z nepriaznivych faktorov pri
stavovych deformaciach. Ztoho dévodu je dblezité poznat rezim hladiny podzemnej vody
v horninovom prostredi a zaroven limitné hodnoty jej Urovne v zmysle vystupov z geotechnickych
vypoctov. Zaroven sledovanie rezimu hladiny podzemnej vody je kontrolnym mechanizmom pre
posudenie spravnej funkcie odvodfiovacich zariadeni zrealizovanych vramci sanaénych opatreni
(subhorizontalne odvodriovacie vrty, drendzne systémy a pod.)

Meranie hladiny podzemnej vody sa vykonava v Speciélne vystrojenych vrtoch bud rucne
(hladinomerom), pripadne automatizovanym zariadenim (snimac¢ vodného tlaku).

3.3.4.2 Meranie prietokov odvodrnovacich zariadeni

Meranie prietokov odvodiovacich zariadeni je doplnkovou metédou k meraniu rezimu
podzemnej vody, pricom ide najmd o kontrolu funkénosti zrealizovanych sanalnych opatreni
(odvodnovacie vrty, drenazne systémy a pod.). Meranie prietokov (vydatnosti) odvodfiovacich vrtov sa
vykondva na ich vyusteni ru€ne (kalibrovana nadoba, meranie Casu), pripadne automatizovane
(drenézne systémy) meracim zariadenim osadenym na potrubi drendze (snimace prietoku).

3.3.5 Meranie klimatickych pomerov

Udaje o klimatickych pomeroch (Uhrn zrazok, teplotny reZim) su déleZitou suéastou
geotechnického monitoringu aje potrebné im venovat zvySenu pozornost ztoho dévodu, Ze
v poslednom obdobi (globalna zmena klimy) vyznamne zvySuju geotechnické rizika (teplotné
a zrazkové anomdlie). Udaje sa ziskavaji bud z meteorologickych stanic siete SHMU, resp.
vybudovanim meteorologickych (zraZkomernych) stanic priamo na lokalite sledovanej stavby.

3.4 PoZiadavky na inStrumentaciu a presnost’ merani

InStrumentované zariadenia a meracie pristroje, okrem nizSie uvedenych poziadaviek, musia
splnat’ kritéria odolnosti proti klimatickym vplyvom, vplyvom stavebnych prac a mozZznému vandalizmu
neopravnenymi osobami.
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34.1

Meranie deforméacii

3.4.1.1 Geodetické merania - Ax, Ay, Az (m)

V zasade pre geodetické merania musi byt zrealizovany dostatoCny pocet pozorovacich

bodov tak, aby bola mozna kontrola merani medzi bodmi navzajom, pri€om siet' pozorovacich bodov
je mozné kombinovat, pripadne aj nahradit bodmi vytyCovacej siete (BVS) stavby, ktoré splfiaju nizSie
uvedené poziadavky.

Poziadavky na zriadenie pozorovacich bodov:

Body musia byt stabilizované hibkovou stabilizaciou, priom hibka stabilizacie minimalne 1 m
pod uroven terénu s rozmermi beténového bloku minimalne 0,6 m x 0,6 m, priemer ocelovej
paznice osadenej v betonovom bloku minimélne & 250 mm. Paznica musi byt vyplnen&a
betonom.

Pre body s natenou centraciou je paznica vySky minimalne 1,35 m nad terénom, pre body bez
nutenej centracie je paznica vySky minimalne 0,30 m nad terénom.

Body s nutenou centraciou musia byt upravené tak, aby bolo mozné na paznicu osadit priamo
meraci pristroj, body bez nltenej centracie maju v strede paznice zabetdnovand meraciu
znacku (klinec).

Ocelové paznice musia byt opatrené naterom Cervenej farby v kombinéacii s bielou (vrchna
Cast paznice) a oznacené minimalne jednym ochrannym ty€ovym znakom s prisluSnym
Stitkom s ndzvom stavby a €islom bodu v zmysle realizacného projektu GTM.

Minimalny pocet bodov s niitenou centraciou a bez nutenej centracie uréi projektant stavby.

PoZiadavky na zriadenie pozorovanych bodov osadenych na povrchu terénu:

Body musia byt stabilizované hibkovou stabilizaciou, pricom hibka stabilizacie minimalne 1 m
pod uroven terénu s rozmermi beténového bloku minimalne 0,4 m x 0,4 m, priemer ocelovej
paznice osadenej v betbnovom bloku minimélne & 130 mm. Paznica musi byt vyplnena
beténom s vySkou minimalne 0,30 m nad terénom.

Body maju v strede paznice zabetonovanu meraciu znacku (napr. klinec).

Ocelové paznice musia byt opatrené naterom Cervenej farby v kombinacii s bielou (vrchna
Cast paznice) a oznaCené minimalne jednym ochrannym tyCovym znakom s prislusSnym
Stitkom s ndzvom stavby a ¢islom bodu v zmysle realizaéného projektu GTM.

Minimalny pocet pozorovanych bodov urCi projektant stavby.

Poziadavky na zriadenie pozorovanych bodov na geotechnickych konstrukciach:

Pozorované body musia byt stabilizované a signalizované v zavislosti od umiestnenia
podrobnych geodetickych bodov na geotechnickych konStrukciach meraéskymi znackami
(samolepiace odrazové znacky, kovové znacky so zavitom, odrazové hranoly, odrazové
terciky, zabudované ¢apové a klincové znacky).

Minimalny pocet pozorovanych podrobnych geodetickych bodov a druh meraéskych znaciek
urCi projektant stavby.

PozZiadavky na presnost geodetickych merani priestorovych posunov Ax, Ay, Az a meracie

pristroje:

Metoéda geodetického merania priestorovych posunov Ax, Ay, Az musi byt zvolena v zavislosti
od poZadovanej presnosti merania a od morfologie terénu.

Pri ur€ovani posunov v polohe a vySke Ax, Ay, Az pre pozadovanu presnost nizSiu ako 1 mm
sa mdze pouZit polarna metéda merania, priCom presnost metdédy merania zavisi od pouzitej
totalnej stanice.

Pri ur€ovani posunov v polohe Ax, Ay, pre pozadovanu presnost nizSiu ako 1 mm sa méze
pouzit GPS metdda.

Pri uréovani posunov vo vySke Az pre pozadovanu presnost vysSiu ako 1 mm sa pouZzije
velmi presna nivelacia.

Na zéklade presnosti merania a situacie danej lokality musi byt zvolena metdéda na zaklade
vypocitanej aposteriornej presnosti — Cize predpokladanej dosiahnutej presnosti pre danu
metédu merania s danymi zariadeniami.
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3.4.1.2 Inklinometrické merania
Merania vertikalnym inklinometrom - Auxi, Auyi (m)

Inklinometricky systém pozostava zo zabudovanych Specialnych inklinometrickych vypaZznic
a z prenosnej inklinometrickej sondy s ovladacim kablom napojenym na od¢itaciu jednotku.
Inklinometrické vypaZnice z PVC su vybavené pozdiznymi drazkami v dvoch na seba kolmych
smeroch a zabezpeduju orientaciu sondy v uréenom smere. Zabudovavaju sa priamo v konstrukcii
(napr. pilota, podzemnéa stena, zékladovy blok a pod.) a vo vrte. Dizku inklinometrickej vypaZnice
(vrtu) uréuje projektant stavby.

Poziadavky na zabudovanie inklinometrickej vypaznice v konstrukcii:

e  Pri zabudovani do konstrukcie sa inklinometrickd vypaZnica osadzuje priamo do beténu.
Drazky vodiacich vypaznic je potrebné orientovat v smere predpokladanych deformacii.

e Inklinometricka vypaZznica sa osadi tak, aby zhlavie inklinometrickej vypaznice bolo dostupné
aj po zrealizovani finalnej Upravy konstrukcie (napr. rimsa a pod.).

e  Zhlavie inklinometrickej vypaznice sa ochrani ocefovou chrani¢kou a medzikruzie sa dosledne
vyplni bentonitovo-cementovou (BC) zalievkou.

e  Ocelova chrani¢ka priemeru minimalne 130 mm je zapustend do konstrukcie a stabilizovana
betbnom konstrukcie. Ocelova chranicka a inklinometricka vypaznica je zabezpecena
ocelovym uzamykatelnym poklopom.

e  Ocelova chranicka musi byt opatrena naterom &ervenej farby v kombinacii s bielou (vrchna
Cast’ chraniCky) a oznaCena minimalne jednym ochrannym tyCovym znakom s prislusnym
Stitkom s ndzvom stavby a ozna€enim inklinometra v zmysle realizatného projektu GTM.

¢ Horn& hrana inklinometrickej vypaZnice musi byt polohovo a vyskovo zamerana.

Poziadavky na zabudovanie inklinometrickej vypaznice vo vrte:

e  Pri zabudovani do vrtu sa inklinometricka vypaznica osadzuje do vrtného otvoru minimalne
@ 130 mm, pricom priestor medzi inklinometrickou vypaznicou a stenou vrtu sa dosledne
vyplni bentonitovo-cementovou (BC) zélievkou, ktorej receptura zodpoveda deformacnym
vlastnostiam horninového prostredia. DraZzky vodiacich vypaznic je potrebné orientovat
v smere predpokladanych deformécii.

e Inklinometrickd vypaZnica sa osadi minimalne 0,5 m nad terén, priCom zhlavie vrtu
a inklinometrickej vypaznice sa ochrani ocelovou chrani¢kou a medzikruzie sa taktiez
dosledne vyplni BC zalievkou.

e  Ocelova chrani¢ka priemeru minimalne 150 mm je zapustena do terénu 1 m ana povrchu
terénu je stabilizovana beténovou patkou s rozmermi (0,5x0,5x0,5) m. Ocelova chranicka
a inklinometricka vypaznica je zabezpecena ocelovym uzamykatelnym poklopom.

e  Ocelova chraniCka musi byt opatrend naterom Cervenej farby v kombinacii s bielou (vrchna
Cast’ chrani¢ky) a oznacena minimalne jednym ochrannym ty€ovym znakom s prisluSnym
Stitkom s ndzvom stavby a oznacenim inklinometra v zmysle realizatného projektu GTM.

e Horna hrana inklinometrickej vypaznice musi byt polohovo a vySkovo zamerana.

Na inklinometrické meranie sa pouZiva inklinometricka sonda dizky 500 mm, ktora obsahuje
dva citlivé servomechanické merace zrychlenia a ktorych osi su vzajomne otoCené o 90°. Pocas
merania musi byt sonda vedena v drazkach inklinometrickej vypaznice pomocou Styroch vodiacich
kolies, pritom je tahana zdola nahor pomocou spojovacieho kabla. Merania sa vykonaju v hibkovom
intervale po 0,5 m prenosnou od¢itacou aparatirou s kablovym prepojenim so sondou.

PoZiadavky na meraciu sondu:
e Meracia zakladnia 500 mm.
e Rozsah merania +53° od vertikaly, rozliSenie 0,02 mm na 500 mm.

PoZiadavky na presnost merani:
e Presnost merani v beznych podmienkach +0,2 mm na 0,5 m hibky.

Merania horizontalnym inklinometrom - Au,; (m)

Inklinometricky systém pozostava zo zabudovanych Specialnych inklinometrickych rar
a z prenosnej inklinometrickej sondy s ovladacim kablom napojenym na od€itaciu jednotku.
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Inklinometrické rary z PVC su vybavené pozdiznymi drazkami v pravouhlej orientacii vo zvislom
avodorovnom smere. Zabudovavaju sa priamo v konStrukcii (v zakladovej Skare). Dizku
inklinometrickej rary (meracieho profilu) uréuje projektant stavby.

Poziadavky na zabudovanie inklinometrickej rary:

eV zékladovej Skare sa inklinometricka rara instaluje do ryhy s hibkou a Sirkou miniméalne
(30x30) cm, pricom rura sa uklada do pieskového 16Zka a obsype sa pieskom 10 cm nad raru.
Ryha sa nasledne zasype Strkodrvinou frakcie 0/8 mm a zasyp sa zhutni. Drazky vodiacej rary
je potrebné orientovat vo zvislom smere a voéi jej pootoCeniu pri zabudovani sa rara
zabezpeci ocelovymi platfiami rozmerov (30x30) cm.

e Pre zabezpeclenie pristupu meracej sondy sa vyustenie inklinometrickych rdr zriadi mimo
zakladovi S8karu (napr. v pate nasypu). Vylstenie rir méze byt obojstranné alebo
jednostranné afixuje sa d&elnym beténovym muarikom svyklenkom pre osadenie
uzamykatefnych plechovych dvierok v ocefovom rame. Pre verifikaciu merani sa na vyustné
muriky osadia geodetické body (klince).

e  Manipulaény priestor pred dvierkami s vyUstenim inklinometrickej rary musi byt min. 1,5 m.

e  Vyustenie inklinometrickej riry musi byt ozna¢ené ochrannym ty¢ovym znakom s prislusnym
Stitkom s ndzvom stavby a oznacenim v zmysle realizatného projektu GTM.

Vlastné merania sa vykonavaju inklinometrickou sondou dizky 1 000/500 mm, ktora je
vybavena snimacom naklonu, z oboch stran sondy je konektor, aby bolo mozné merat v dvoch
polohach a tym wylucit chybu z pootoCenia sondy. Sonda s prepojovacim kéblom k prenosnej
odcitacej aparature sa zasUva v drazkach inklinometrickej rdry pomocou tuhého ale ohybného
riizanového prata zhodnej dizky s osadenou rdrou. Meranie sa vykonava zvaé$a v dizkovych
intervaloch 1 m, v kazdom intervale sa od¢ita néklon, ktory je konvertovany na posun.

Pre ziskanie absolutnych hodn6t vertikalnych deformacii je potrebné sucasne s meranim
inklinometrickou sondou premerat aj geodeticky (pozorovany) bod osadeny na vylsteni
inklinometrickej rary (muarik) — vySkové zmeny Az. Poziadavky na geodetické merania su uvedené v ¢l.
3.4.1.1.

PozZiadavky na meraciu sondu:
e Meracia zékladria 500/1 000 mm
¢ Rozsah merania +45° od horizontaly, rozliSenie 0,02 mm na 500 mm.

PozZiadavky na presnost merani:
e Presnost merani v beZnych podmienkach +0,2 mm na 0,5 m dizky.

3.4.1.3 Deformetrické merania - Auz; (m)

Deformetricky meraci systém pozostava zo zabudovanych Specidlnych meracich rdr,
z prenosnej sondy, nosného napajacieho kabla, ovladacieho sutycia, vodiace;j liSty, od€itacej jednotky
a ciachovacieho zariadenia. Meracia rira je zostavena z deformetrickych PVC vypaznic navzajom
pospéjanych v jednometrovych vzdialenostiach teleskopickymi meracimi spojkami. Zabudovavaju sa
priamo v konstrukcii (napr. pilota, zakladovy blok a pod.) a vo vrte. Dizku meracej rury (vrtu) uréuje
projektant stavby.

Poziadavky na zabudovanie meracej rdry v konstrukcii:

e  Pri zabudovani do konstrukcie sa meracia rira osadzuje priamo do betdénu a osadi sa tak, aby
zhlavie rary bolo dostupné aj po zrealizovani findlnej upravy konstrukcie (napr. rimsa a pod.).

e  Zhlavie meracej rdry sa ochrani ocefovou chrani¢kou a medzikruzie sa désledne vyplni BC
zélievkou.

e Ocefova chraniCka minimalne & 130 mm je zapustena do konStrukcie a stabilizovana
betonom konStrukcie. Ocefova chranicka a meracia rdra je zabezpeCena ocefovym
uzamykatelnym poklopom.

e  Ocelova chranicka musi byt opatrena naterom &ervenej farby v kombinacii s bielou (vrchna
Cast’ chranicky) a oznacena minimalne jednym ochrannym ty€ovym znakom s prislusnym
Stitkom s ndzvom stavby a oznacenim deformetra v zmysle realizaného projektu GTM.

e Horna hrana deformetrickej vypaznice musi byt polohovo a vySkovo zamerana.
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Poziadavky na zabudovanie meracej rdry (vypaznice) vo vrte:

e  Prizabudovani do vrtu sa vypaznica osadzuje do vrtného otvoru minimalne & 130 mm, pri¢om
priestor medzi vypaznicou a stenou vrtu sa désledne vypini bentonitovo-cementovou (BC)
zalievkou, ktorej receptura zodpoveda deformaénym vlastnostiam horninového prostredia.

e  Defometricka vypaznica sa osadi minimalne 0,5 m nad terén, pricom zhlavie vrtu a vypaznice
sa ochrani ocelovou chrani¢kou a medzikruzie sa taktiez désledne vypini BC zalievkou.

e  Ocelova chranic¢ka priemeru minimalne 150 mm je zapustena do terénu 1 m a na povrchu
terénu je stabilizovana beténovou péatkou s rozmermi (0,5x0,5x0,5) m. Ocelova chrani¢ka
a deformetricka vypaznica je zabezpecena ocefovym uzamykatelnym poklopom.

e  Ocelova chranicka musi byt opatrena naterom Cervenej farby v kombinacii s bielou (vrchna
Cast' chranicky) a ozna¢ena minimalne jednym ochrannym tyCovym znakom s prisluSnym
Stitkom s nazvom stavby a ozna¢enim deformetra v zmysle realizaéného projektu GTM.

e Horna hrana deformetrickej vypaznice musi byt polohovo a vySkovo zameran.

Deformetrické meranie sa vykonava prenosnou sondou, ktora sa postupne zaslva do meracej
rary (vypaznice), ¢o umoziuju vybratia v meracich znackach. V kazdom meracom intervale sa sonda
pootoéi pomocou ovladacieho sutycia o 45° a napnutim medzi dve susediace znacky sa zmeraju ich
vzajomné vzdialenosti. Signél z vysoko citlivého snimaca sa prenasa kablom a digitalne registruje.

Merania sa vykonaju v hibkovom intervale po 1 m prenosnou od&itacou aparatdrou
s k&blovym prepojenim so sondou.

PozZiadavky na meraciu sondu:
e Meracia zakladria 1 000 mm.
e Rozsah merania £50 mm, rozliSenie 0,01 mm na 1 000 mm.

Poziadavky na presnost merani:
e Presnost merani v beZnych podmienkach +0,1 mm na 1 m hibky.

3.4.1.4 Inklinometricko - deformetrické merania - Auy, , Auy,;, Auz; (m)

Kombinovanou metddou su inklinometricko-deformetrické merania, ktoré umozuju sledovat
vyvoj vSetkych 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
deformetrickom merani, priCom sa pouziva Specialne vystrojenie vrtu.

PoZiadavky na inStrumentaciu a presnost merani su obdobné ako pri vertikalnych
inklinometrickych a deformetrickych meraniach.

3.4.1.5 Hydrostatické meranie - Au;i (m)

Hydrostaticky systém merania sadani pozostava z jednotlivych snimacov tlaku, ktoré su
navzajom pospajané hadi¢kami. Kazdy snima¢ zaznamenava tiaz plniaceho média, ktory zodpoveda
rozdielu vySok jednotlivych pozorovanych meracich miest voci volnej hladine tekutiny v referencnej
nadobe. Snimace sa nainstaluju pevne na objekt, ich dispoziéné usporiadanie je v ramci vySkového
rozsahu merania lubovolné a uréuje ho projektant stavby.

PoZiadavky na osadenie snimacov:

e Stabilné upevnenie systému do monitorovaného objektu.

e Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizacného projektu GTM.

PoZiadavky na snimace:
e Rozsah merania (100 — 1 000) mm; rozliSenie 0,01 mm.
e Teplotny rozsah -20 °C az 80 °C.

PoZiadavky na presnost merani:
e Pozadovana presnost v beznych podmienkach 0,1 mm.
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3.4.1.6 Merania naklonov - Aa, A (°)

Néklony sa meraju prenosnymi naklonomermi (klinometer) s elektronickymi snimacmi.
Samotné meranie uhlov sa uskuto¢huje pomocou vysoko citlivého elektronického kyvadla. PoZiadavky
na merania naklonov konstrukcie uréuje projektant stavby.

PoZiadavky na osadenie meracich znaciek:

e Meracie znacky sa upevnuju do beténu, muriva alebo skaly zacementovanim, na ocelové
kons$trukcie privarenim. Podla druhu merania sa pouzivaju rézne typy meracich znaliek
a pripravkov k pooto€eniu meracej zakladne do horizontalnej alebo vertikalnej roviny.

e Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizacného projektu GTM.

PoZiadavky na meracie zariadenie:
e Presnost dosadnutia pristroja na meraciu znacku 0,002 mm/m.
e Meracia z&kladfia 200 mm
e Rozsah merania £50 mm/m (+2,86°), rozliSenie +0,001 mm/m.

Poziadavky na presnost merani:
e Presnost a linearita merani v beznych podmienkach <z0,2 %.

3.4.1.7 Dilatometrické merania - Auy , Auy , Au, (m)

Pre dilatometrické merania sa pouzivaju mechanické a vibra¢né dilatometre, v pripade nepristupnosti
meracieho miesta alebo potreby kontinuadlneho zdznamu merania je mozné pouzit elektronické
dilatometre. Ide o jednoosé snimace, pre trojosé meranie sa pouziju 3 snimace uchytené
v Specialnom pripravku. Poziadavky na dilatometrické merania urcuje projektant stavby.

PoZiadavky na osadenie meracich znadiek:
Stabilné upevnenie systému do monitorovaného telesa po oboch stranach trhliny.
Délezity je detail dosadnutia meradla do fixovanych znaciek. NajvhodnejSim je kombinacia
gule a kuzelového vybratia.

e Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizaéného projektu GTM.

Poziadavky na vibraéné deformetre:
e Optimalna dizka 300 mm.
e Rozsah merania 25 mm, 50 mm, 100 mm; rozliSenie 0,02 % rozsahu.

Poziadavky na presnost merani:

e PoZzadovana presnost v beZnych podmienkach 0,1 % rozsahu.

e Sucasne s meranim sa meria aj povrchova teplota stavebnej konstrukcie, resp. horniny na
eliminaciu vplyvu teplotnej roztaznosti.

3.4.1.8 Extenzometrické merania - Al (m)

Meraci systém pozostava z inStalacie extenzometra a samotného merania. Extenzometer sa
sklada z hlavy, ty¢e v puzdre a z korena. Koren je pevne spojeny s ty¢ou, puzdro sluzi k umoZzneniu
volného pohybu ty¢e. Podla podmienok je mozné pouzit rozne typy korefov (injektazne, hydraulicke,
mechanické). Hlavy extenzometrov maju réznu konstrukciu v zavislosti najma od spdsobu odcitania
(mechanické meradla, snimace, od¢itacie jednotky, datalogery).

Jednoduchy tyCovy extenzometer je ty¢ zakotvena do horninového masivu, pripadne do
geotechnickej konstrukcie. Od korena je ty¢ vedenda v ochrannej rarke k hlave extenzometra, ktora sa
spravidla nachddza na povrchu meranej konstrukcie, resp. terénu. Posun vzhlfadom ku koreriu tyCe sa
meria na hlave extenzometra. Jednoduché extenzometre odlisnych dizok sa moéZu spajaju do
zvézkov, pri¢om sa vytvoria viacstupfiové extenzometre, s ktorymi mozno sledovat priebeh dizkovych
deformécii vo zvolenych drovniach.

PoZiadavky na osadenie tyCovych extenzometrov:
e Stabilné upevnenie korena extenzometra do monitorovaného telesa.
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e Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizaéného projektu GTM.

Poziadavky na extenzometre:
e Maximalna dizka 150 m, maximalny podet extenzometrov vo zvézku 6 ks.
e Rozsah merania 25 mm - 50 mm, po prestaveni do 300 mm.
e Presnost odpoctu £0,01 mm.

Poziadavky na presnost merani:
e Pozadovana presnost v beZznych podmienkach (extenzometre dizky do 30 m) +0,1 mm.

V Specialnych pripadoch je mozné merania vykonavat priamo na inStalovanych meracich
tyCovych kotvach. Meracie kotvy maji vo svojom vnatri integrovany 4-ndsobny extenzometer.
Jednotlivé meracie tyée su pozdiz meracej kotvy spojené na $tyroch miestach s kotvou, 8o umozZfiuje
meranie deformacii a sil v Styroch Usekoch. Meracia kotva ma obdobnu unosnost ako aplikované
kotvy, nahradza teda jednu kotvu. S digitalnym meradlom sa meria relativna vzdialenost od meracej
hlavy k jednotlivym ukotveniam. Rozsah merania je 250 mm a presnost merania je 0,03 mm.

3.4.1.9 Konvergenéné merania - Al (m)

Meraci systém pozostava z osadenia Specialnych meracich bodov (svorniky), priCom pri
malych vzdialenostiach (do 30 m) sa meranie vykonadva pomocou prenosnych konvergenénych
pasiem. Meraci pristroj sa skladd z meracieho pasma, meracich hodiniek (analégovych alebo
digitalnych) a napinacieho zariadenia. Meraci pristroj sa po¢as merania upne na $pecialne meracie
svorniky, ktoré sa vopred pevne nainStaluji na povrch stavebnej konStrukcie. Meraci pristroj je
potrebné kalibrovat na kalibranom rame pred a po kazdom merani a zaroven je potrebné
zaznamenavat teplotu pri merani.

Poziadavky na osadenie meracich bodov:

e Stabilné upevnenie bodu do meranej konsStrukcie.

e Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s ndzvom stavby a oznacenim
v zmysle realizacného projektu GTM.

PoZiadavky na meracie zariadenie:
e Maximalna dizka 30 m.
e Presnost odpoctu 0,01 mm.

PoZiadavky na presnost’ merani:
e Pozadovana presnost v beznych podmienkach (dizky do 30 m) +0,1 mm.

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

Pri vzdialenostiach vacsich ako 30 m sa meranie vykonava geodetickymi metédami.

3.4.1.10 Radarova interferometria

Metéda ma bezny dosah dostupnych aparatdr cca 500 m pri presnosti 0,01 mm az 0,5 mm.
Pri takejto extrémnej rozliSovacej schopnosti je mozné niektoré akitne geodynamické javy pozorovat
aj v ¢ase niekolkych malo hodin &i dni. Vhodné je umiestnit masivnu beténovu zakladfiu na stabilnu
Cast terénu a na nej bud jednorazovo alebo kontinualne snimat monitorovany objekt (terén,
konstrukciu). Okrem samotnych velkosti deformacii je velakrat podstatnejSie sledovat, ktoré Casti
snimaného objektu sa deformuju v zavislosti od ¢asu a v akych priestorovych rozsahoch.

3.4.2 Merania napétia, tlakov a sil

3.4.2.1 Merania napéati v stavebnych konsStrukciach - o = €.E (Pa)

Snimace pretvorenia (vibracné tenzometre) sa skladaju z dvoch ¢&asti: z ocelového drétu
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
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zmeni dizka resp. napatie ocelového drétu, ktoré je merané ako jeho vlastna frekvencia kmitania po
vybudeni. Od¢itacie jednotky vysielaju budiaci impulz pre rozkmitanie drétu a prevedu periédu
vyslednej vibracie priamo na mikrostrainy. Snimace pretvorenia su dodavané so zabudovanym
termistorom umoziujucim meranie teploty v mieste snimaca. OdCitavanie snimaCov je mozné
pomocou prenosnych od¢itacich jednotiek alebo automaticky v nastavenych intervaloch datalogermi.
Pre vyhodnotenie merani v jednotkach napéatia je potrebné poznat deformacny modul predmetného
stavebného materialu.

PoZiadavky na osadenie tenzometrov:

e Stabilné upevnenie bodu do meranej konstrukcie.

e Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizaéného projektu GTM.

PoZiadavky na meracie zariadenie:
o Cinna dizka snimaga 50 mm + 250 mm.
e Max. rozsah 3 000 e, citlivost 0,5 pe.
e Teplotny rozsah -20 °C + +80 °C.

3.4.2.2 Merania zemnych tlakov - p (Pa)

Pre meranie sa pouZivaju hydraulické tlakové krabice, ktoré nachadzaja uplatnenie pri
monitorovani vyvoja tlaku zeminy na paZiace a oporné konstrukcie ako aj pozorovanie zemnych tlakov
vo vysokych nasypoch a v ich podlozi. 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 je 0,05 az 0,1) vyrazne znizuju chybu zapri€inenu rozdielom
deformaénych modulov snimaca a okolittho materialu. Tekutina v krabici prenasa tlak zo zatazenia
krabice na membranu ventila. Pri merani sa prostrednictvom hydraulického alebo pneumatického
meracieho zariadenia sa vyvija tlak na opa¢nu stranu membrany, pricom hladanou veli€inou je tlak, pri
ktorom dbjde k jej pretladeniu. Vyhodna je kombinacia snimadov tlaku zeminy a pérového tlaku vody.

PoZiadavky na osadenie tlakovych krabic:

e Stabilné upevnenie krabice do meranej konstrukcie.

e Pri zabudovani do zemného prostredia by velkost zrna zeminy nemala byt" va¢sia ako jedna
desatina priemeru snimaca.

e Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizacného projektu GTM.

PoZiadavky na meracie zariadenie:
e Meraci rozsah od 0,5 MPa — 60 MPa.

3.4.2.3 Merania po6rovych tlakov vody

Porové tlaky vody su v prostredi merané bodovo otvorenymi alebo uzavretymi piezometrami
umiestnenymi do vrtu, priCom sa €asto kombinuje s meranim sadania sledovaného objektu. Volba
typu piezometra zavisi od priepustnosti horninového prostredia. Otvorené piezometre st vhodné
v priepustnejSich zeminach, umozniuju pripadné preplachnutie. Uzavreté snimace sa pouZzivaju v malo
priepustnych zeminach a pri monitorovani nestacionarnych dejov.

Otvorenym systémom oznacujeme merania volnych hladin vody v otvorenych rirkach
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 zvySna Cast vrtu sa
utesni. Meranie sa vykonava elektronickym hladinomerom.

Uzavrety systém predstavuje snimace (vibracné alebo piezorezistivne tlakové), ktoré snimaju
vodny tlak priamo na mieste merania pomocou membrany, z ktorej sa prostrednictvom elektrického
signalu, hydraulicky alebo pneumaticky sprostredkuje meranie k od&itaciemu miestu. Pokial je
meracie miesto vySSie ako miesto odCitania, alebo piezometricky tlak vySkovo presahuje miesto
odcitania, mozno tlak merat priamo manometrom. Uzavreté piezometre su najcastejSie s rozsahom
merania do 0,2 MPa, 0,5 MPa, 1 MPa, 2,5 MPa a 5 MPa. Priemer filtra je cca 20 mm. Hodnoty moZno
odcitavat’ prenosnym zariadenim alebo automatizovanym systémom, presnost meradiel je + 1 kPa.
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Meranie porovych tlakov vody musi byt neoddelitefnou sucastou merania konsolidacie
nasypov — meranie horizontalnymi inklinometrami, pripadne hydrostatické meranie.

Miesto merania musi byt oznacené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizaéného projektu GTM.

3.4.2.4 Meranie sily kotiev

Dynamometer hydraulicky pozostava z dvoch pevne spojenych ocelovych kotiuc¢ov s otvorom
v strede. Dutina (tlakovy priestor) medzi kotu€mi je vyplnena hydraulickou tekutinou. Silu v kotve je
mozné od¢itat priamo na ociachovanom manometri alebo dialkovo hydraulicky (princip
kompenzac&ného ventilu) alebo elektricky (elektricky prevodnik). Pokial dynamometer nie je mozné
ulozit na rovinnu plochu je potrebné pouzit dve vyrovnavacie platne. Presnost' merania £+ 1 %
s manometrom (elektricky prevodnik + 0,5 %), teplotn4 chyba 1,2 % hodnoty zatazZenia pri teplothom
rozdiely 20 °C, rozsah merania: 0 kN - 160 KN/ 250 kN/ 500 kN/ 750 kN/ 1 000 kN/ 1 400 kN/ 2 000
kN/ 3 000 kN/ 5 000 kN + rezerva 10 %, rozmery snimacov (v zavislosti od rozsahu zatazenia),
priemer stredného otvoru 35 mm - 160 mm, hribka snimaca 28 mm - 80 mm, celkovy priemer
snimacéa 145 mm - 408 mm.

Dynamometer magnetoelasticky vyuziva k svojej ¢innosti magnetoelasticky jav, t.j. zmenu
magnetickych vlastnosti feromagnetického materidlu v dosledku nar pdsobiacej sily. Meranie sa
realizuje pomocou magnetoelastického snimaca v tvare dutého valca, cez ktory prechadza merany
feromagneticky material a preto sa na kotvu nastUva. Ukoncenie kablov musi byt zabezpelené
uzamykatelnou skrinkou.

Miesto merania musi byt oznaCené prisluSnym Stitkom s nazvom stavby a oznacenim
v zmysle realizacného projektu GTM.

3.4.3 Meranie teploty

Merania sa vykonavaju dotykovymi lebo bezdotykovymi teplomermi, resp. teplotné snimace
su spravidla su€astou snimacov tlaku (deformetre, tenzometre).

3.4.4 Meranie vodného rezimu

3.4.4.1 Meranie hladiny podzemnej vody

Systém merania pozostava zo zabudovania Specialnych vypaznic s perforaciou do vrtov
(otvoreny, resp. uzatvoreny systém). Pri otvorenom systéme sa pouziva prenosny elektrokontaktny
hladinomer. Pri uzatvorenom systéme sa do vrtu inStaluje snimac, ktory zaznamena hodnotu vodného
tlaku priamo na mieste merania pomocou membrany, z ktorej sa prostrednictvom elektrického signalu
sprostredkuje meranie k zbernici dat. Pokial je meracie miesto vy$Sie ako miesto odcitania alebo tlak
vody vySkovo presahuje miesto odgitania, mozno tlak merat manometrom. Dizku pozorovacieho
hydrovrtu ur€uje projektant stavby.

Poziadavky na zabudovanie vypaznice vo vrte:

e  Pri zabudovani do vrtu sa perforovana vypaznica osadzuje do vrtného otvoru minimalne &
130 mm, pricom priestor medzi perforovanou &astou vypaznice (filter) a stenou vrtu sa
dosledne vyplni obsypom (Strkopiesok frakcie 4/8 mm). Ostatna ¢ast v Grovni plnej paznice sa
utesni ilom. Polohu perforovanej c&asti je potrebné upresnit na zaklade udajov
z inzinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu.

e Vypaznica sa osadi minimalne 0,5 m nad terén, pricom zhlavie vrtu a vypaznice sa ochrani
ocelovou chrani¢kou a medzikruzie sa taktiez désledne vyplni ilom.

e  Ocelova chrani¢ka priemeru minimalne 150 mm je zapustena do terénu 1 m a na povrchu
terénu je stabilizovand betdénovou patkou srozmermi 0,5 m x 0,5 m x 0,5 m. Ocelova
chrani¢ka a vypaznica je zabezpecena ocefovym uzamykatefnym poklopom.

e  Ocelova chrani¢ka musi byt opatrena naterom modrej farby v kombinécii s bielou (vrchna &ast
chranic¢ky) a oznac¢ena minimalne jednym ochrannym ty¢ovym znakom s prisluSnym Stitkom
s nazvom stavby a oznacenim hydrovrtu v zmysle realizaéného projektu GTM.

e Horna hrana vypaznice musi byt polohovo a vySkovo zamerana.
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Na meranie hladiny podzemnej vody v otvorenom systéme sa pouziva meracia sonda
(elektrokontaktny hladinomer) spustana do vrtu potrebnej dizky. Kombinovany hladinomer moze
zarovef merat’ aj teplotu vody.

Poziadavky na meraciu sondu:
¢ RozliSenie £1 cm.
e Presnost merania teploty £0,3 °C

Pri merani hladiny podzemnej vody v uzatvorenom systéme sa poziva snimac¢ tlaku vody.
Tlakovy snima€ ma rozsah merania az do 5 MPa, presnost merania zavisi od zvoleného rozsahu
snimaca. Pri pouziti manometra je potrebné zvolit rozsah podfla udajov z prieskumu.

3.4.4.2 Meranie prietokov odvodinovacich zariadeni

Meranie vydatnosti (prietokov) odvodriovacich vrtov sa vykonava pomocou kalibrovanej
nadoby s meranim ¢asu (stopky).

Meranie prietokov drenaznych systémov sa vykonava snimacmi osadenymi na potrubi.
Poziadavky na osadenie snimacov ur€uje projektant stavby.

3.4.5 Meranie klimatickych pomerov

Udaje sa ziskavaju z merani na hydrometeorologickych staniciach Statnej pozorovacej siete
SHMU, v pripade pozZiadaviek na merania priamo na stavbe sa méZe vybudovat lokalna
hydrometeorologick& stanica. V zasade sa klimatické udaje (zrazky a teploty) vyZaduju v mesacnych
intervaloch, pri Specifickych meraniach mézu byt aj v tyZdennych, resp. dennych intervaloch.

4 Vykonavanie monitoringu

4.1 VSeobecné zasady

Vykonavanie geotechnického monitoringu sa sklada z radu &innosti, ktoré po sebe nasleduju
v logickom slede. Zac¢inaju sa definiciou konkrétnych ciefov monitoringu a jednoznaénych otazok, na
ktoré ma monitoring dat odpoved. Kon¢i sa informaciou o vyuziti ziskanych poznatkov pre inzinierske
rozhodnutia smerujuce k uspesSnej a ekonomickej realizacii objektov liniovych Casti pozemnych
komunikécii. Predpoklad vyuzitia vysledkov geotechnického monitoringu je stanoveny pred navrhom
meracej techniky a stratégie merania.

4.2 Projektovanie monitoringu

Zakladné poziadavky projektanta stavby, ktoré su podkladom pre projekt geotechnického
monitoringu, su definované v nasledovnych krokoch:

e Vytvorenie zakladnej hypotézy pretvarania systému horninovy masiv — stavebna konstrukcia.
e Technicko-ekonomicka analyza problému — analyza rizik.

o Definicia zakladnych otazok (navrh konkrétnych cielov), kvéli ktorym sa monitoring vykonava.
e Néavrh metdd merani a poziadavky na inStrumentaciu.

e Navrh etapizacie a frekvencie merani.

e Navrh varovnych stavov a kritérii pre ich prijimanie.

e Néavrh opatreni prijimanych v savislosti s dosiahnutim jednotlivych varovnych stavov.

Tieto podklady st vychodiskovymi Gdajmi pre projekt GTM, ktory obsahuje:
e Sumarizéciu poziadaviek objednavatela a projektanta stavby.

e Podrobny navrh metodiky a inStrumentacie GTM vratane textovej a vykresovej dokumentéacie
(schémy, vzorové rezy, vyber meracich miest - situovanie zariadeni a pod.).

e Navrh inStrumentacie musi obsahovat postupy inStalacie zariadeni GTM v jednotlivych fazach
vystavby vratane finalizacie stavby (ukoncenie stavby a prechod na etapu GTM pocas
prevadzky).

e Podrobny navrh na etapizaciu GTM v sllade s poziadavkami na merania pred vystavbou,
pocas vystavby a po€as prevadzky predmetnej stavby.
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4.3

Podrobny navrh frekvencie merani pocas vystavby v sllade s technologiou a postupom
stavebnych prac.

Podrobny navrh na plan a zasady zberu dat.

Spdsob prezentacie merani (mesacné a rocné spravy).
Navrh o spdsobe archivacie a uskladfiovani dat.

Navrh prenosu dat k uzivatelom.

Stanovenie varovnych stavov a kritérii pre ich prijimanie v stlade s poziadavkami projektanta
stavby.

Navrh technicko-bezpecnostnych a technologickych opatreni prijimanych v pripadoch
dosiahnutia niektorého z varovnych stavov v sulade s poziadavkami projektanta stavby.

OrganizaCné zabezpecenie monitoringu.

Zéasady pre vyber typu meracieho zariadenia
Pouzité meracie pristroje musia spifiat nasledujuce poziadavky:
Spolahlivost merania (vyznamne zavisi od odolnosti pristrojov proti vonkajSim vplyvom, ako
su klimatické podmienky, prasnost, ¢as merania, pouzita technoldgia stavebnych prac a pod.).
Z hladiska odolnosti a spolahlivosti meradiel sa posudzuju mozné vplyvy nasledujucich
Cinitefov:

0 zmeny teplét, mraz, ucinky fadu, vplyv slneéného oziarenia, u€inky vihkosti,

0 chemicka kor6zia v dbésledku podzemnej vody, prisad do beténu a injektaznych
zmesi, ¢innost’ baktérii,
ucinky prachu, Spiny, blata,
prudiaca voda,
mozny vandalizmus,
ohrozenie pracami a postupom vystavby,
pOsobenie elektrolytov v dbsledku pdsobenia elektrolyzy, disimilanych materialov
a bludnych elektrickych pradov,

o dynamické a seizmické ucinky stavebnych prac.

Moznost overovat za prevadzky spravnu funkciu pristrojov (minimalne meranie klu¢ovych
meradiel).

Pristupnost pristrojov v priebehu prac, pocas pokracovania stavby alebo v désledku rozvoja
deformécii horninového prostredia.

Vhodny rozsah meranych hodnét vzhladom na oc€akavané deformacné spravanie
sledovaného systému (pozri hypotéza pretvarania).

O najvacsSia a najmensSia oCakavana merana hodnota uréuje rozsah meracieho
zariadenia,

0 najmenSia oCakavana hodnota rozhoduje o citlivosti, resp. jemnosti odpoctu
zariadenia (snaha o €o najvacsSiu moznu presnost merania bez ohladu na o€akavanu
velkost odcitanej veli€iny a jej vztah k bezpecnosti sledovaného diela nie je ziaduca),

0 vysoka presnost je opravnena tam, kde velmi malé zmeny meranych hodnét mézu
mat vazne dbsledky pre bezpelnost sledovaného systému, alebo ked treba vo velmi
kratkom ¢asovom rozpati zistovat trendy v spravani sledovaného systému.

Naroky na spolahlivost pristrojov sa zvy$uju s celkovou dizkou ich &innosti v systéme. Cim su
meraci pristroj a jeho konStrukcia jednoduchsie, tym byva pristroj spravidla odolnejSi aj
spolahlivejsi.

Poziadavky na pristrojovou techniku sa posudzuju oddelene podla ich €asti (mechanizmus
pristroja, meracie snimace a komunikaény systém pre dopravu dat). Na kazdy z nich mézu
negativne vplyvy posobit’ odliSnou intenzitou.

Volbu typu meracieho pristroja treba urobit' so znalostou rozsahov, v akych sa budu merané
veli¢iny pohybovat.

Velkost oCakavanych zmien, najma ich medzné hodnoty maju zasadny vyznam pre navrh
varovnych stavov.

Meranie tej istej veli€iny je ucelné kontrolovat dvoma nezavislymi meracimi systémami. Tato
kontrola sa vykonava na vybranych miestach monitorovacieho systému.

Pri volbe pristrojov sa berie do Uvahy kvalifikacia buducej obsluhy meradiel.

O O0OO0OO0Oo
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4.4 Vyber meracich miest

Pri vybere meracieho miesta sa vychadza z hypotézy pretvarania a z progn6éz miest
s nebezpeCenstvom iniciacie vzniku neziaducich javov. Umiestnenie meradiel je v realizaCnej
dokumentacii geotechnického monitoringu potrebné navrhnut  na najkritickejSie miesta a do
reprezentativnych profilov. Vyber meracich miest vychadza z nasledovnych aspektov:

e Zistenie najkritickejSich miest. Tymi si oslabené zény v horninovom prostredi a najviac
zatazené miesta stavebnej konstrukcie. Ide o oblasti s najvac8ou moznou koncentraciou
napatia, pravdepodobné polohy, odkial sa mbze rozvinut neziaduci jav, ¢i o miesta, ktoré su
najzranitelnejsSie a s najmene;j prijatelnymi désledkami pretvarania horninového prostredia pre
vystavbu.

o Vyber profilov, v ktorych mozno o€akavat reprezentativne 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.

4.5 Navrh pocetnosti (frekvencie) merania

Vo v8eobecnosti sa pocetnost merani voli v zavislosti od ofakavanej rychlosti, s akou sa
budd menit Cinitele ovplyviujuce spravanie sledovaného horninového masivu a od ocakavanej
rychlosti zmien meranych hodndt. Prili§ mnoho merani zbytone 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 po¢etnost merani méze byt naopak pri¢inou
prehliadnutia délezitych zmien v spravani sledovaného systému horninovy masiv — stavebna
konStrukcia, neskorého zachytenia nastupu jeho mozZzného progresivheho poruSovania
a oneskoreného prijatia technicko-bezpe€nostnych opatreni suvisiacich s varovnym stavom.

Poletnost merani sa odporu€a v priebehu vystavby prispésobovat 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 séria nultych merani. V priebehu tohto obdobia sa overuje spravna ¢innost vSetkych
meradiel, ich ustélenie a ziskavaju sa poznatky o spravani sledovaného horninového masivu
neovplyvnenom vystavbou. Skutocna pocetnost merani sa prispdsobuje tymto poziadavkam. Ak
nenastavaju zmeny Ccinitelov, ktoré ovplyvnuju priebeh pretvarania, pocetnost nulovych merani sa
zvy€ajne ¢asom primerane zniZuje.

Pri zacCati 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 poc€iato¢na pocetnost
merani vysSia, po vyhodnoteni trendov a ustafovani hodndt mozno vzhfadom 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 deformaény vyvoj pod kontrolou.

45.1 Monitorovanie pred vystavbou

Do zaciatku zemnych prac parcialnych usekov, ako aj vystavby jednotlivych stavebnych
objektov je Ziaduce postupne zrealizovat monitorovacie vrty navrhnuté v realizacnej dokumentécii
GTM, ako aj siet monitorovacich geodetickych bodov. Vo vSetkych existujucich monitorovacich
bodoch a vrtoch je potrebné vykonat pred vystavbou aspor 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.

4.5.2 Monitorovanie pocas vystavby

Informativne sa predpoklada vykonavat monitoring rezimového pozorovania Urovne hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodriovacich vrtov vintervale 1x mesacne, stabilitny monitoring
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v inklinometrickych ako aj v kombinovanych vrtoch 4x ro¢ne, monitoring sadania cestnych nasypov
1x za 2 mesiace a geodeticky monitoring deformécii povrchu Uzemia na osadenych bodoch 2x roéne.
Podla potreby s ohladom na postup stavebnych prac jednotlivych stavebnych objektov a parcidlnych
Usekov, sa mdze pocet niektorych monitorovacich objektov a interval ich frekvencie sledovania

4.5.3 Monitorovanie pocas prevadzky

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

e monitoring rezimového sledovania Urovne hladiny podzemnej vody v pozorovacich vrtoch
a vydatnosti odvodriovacich vrtov 2x ro€ne (s ohfadom na obdobie zvySenych atmosférickych
zrazok — jarné a jesenné obdobie);

e monitoring stability zarezov, odrezov, zosuvnych svahov, nasypov a na vybudovanych
pozorovacich vrtoch 1x ro¢ne (jarné obdobie);

e geodeticky monitoring deformécii povrchu UGzemia na vybudovanych pozorovacich
geodetickych bodoch 2x ro€ne (jarné a na jesenné obdobie).

4.6 Komplexnost’ merania

Pri rozhodovani o komplexnosti merania sa berie do Uvahy, Ze niektoré sledované veli€iny
umozfiuju posudit priginy a iné désledky zmien v spravani sledovaného systému. Dal§im dévodom
pre komplexnost merania je, Ze na predmetnom mieste mdze nastat rozvoj procesov, ktoré su
podmienené radom fyzikalnych pri€in, z ktorych kazdd mozno sledovat inymi metédami a pristrojmi.
Rozlicné typy merani lepSie umoznia 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:

e 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, preruSenie prac, zastavenie prac,
kolisanie hladiny podzemnej vody,
dynamické ucinky stavebnych prac,
klimatické udaje (zrazky, teplota).

4.7 Geologicky a geotechnicky dozor stavby

Geologicky dozor stavby musi priebezne zaznamenavat skutoné inzinierskogeologické
a hydrogeologické pomery pocas vystavby.

Pre zérezy bude inZinierskogeologickd dokumentacia spracovand ako v textovej, tak aj
v grafickej forme. Grafickd forma bude pozostavat z prieCnych inZinierskogeologickych rezov so
vzgjomnych rozstupom 50 m, v pripade potreby sa tato vzdialenost zmenSi. Textova dokumentacia
bude doplnena fotodokumentéciou.

V pripade, Ze sa pocas vystavby vyskytnu iné geotechnické podmienky na stavbe ako sa
pbévodne predpokladalo, je geologicky a geotechnicky dozor stavby povinny tuto skutoénost pisomne
oznamit v sprave zodpovednému projektantovi a investorovi (zaznam v stavebnom denniku je
nedostatoény). Sprava bude obsahovat ako textovl, tak aj graficki €ast abude predlozena
zhotovitelovi, stavebnému dozoru a investorovi vtermine do 7 dni od zaznamenania tychto
skutocnosti zapisom v stavebnom denniku.

5 Budovanie systému geotechnického monitoringu

5.1 Postupy budovania systému monitoringu

Postupy budovania systému monitoringu na stavbe spocivaju v nasledujucich &innostiach:
e zabezpeclenie meradiel,
e overenie spravnej funkcie meradiel pred osadenim a pripadne ich kalibracia,
e o0sadenie meradiel,
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e uvedenie systému monitoringu do ¢innosti, nulté meranie,
e vytvorenie datovej bazy monitoringu,
e vyhotovenie spravy o vybudovani systému monitoringu.

5.2 Zabezpecenie meradiel

Zabezpeclenie meradiel zhotovitefom sa uskutoCiiuje na zaklade jednoznaéného stanovenia
technickych podmienok, aké musia meracie pristroje spifat (presnost odé&itania, rozsahy odgitania,
dlhodobost’ spolahlivosti pristrojov, odolnost proti Specifickym vplyvom prostredia, ako je vlhkost,
teplota, prasnost, agresivna voda a pod.), ktoré musia byt formulované v zadavacej dokumentacii.

5.3 Overenie spravnej funkcie meradiel — kalibréacia

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

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 zodpovedajice hodnoty na pristroji. Spravidla sa kalibracia vykonava uz
v okamziku dokonc€enia vyroby pristroja, potom pred zabudovanim do systému monitoringu
a nakoniec po¢as monitoringu podla planu kalibracie.

5.4 Osadenie meradiel

Rad meradiel, najma tych, ktoré sa osadzuju do vrtov, potrebuje na ustalenie svojej €innosti
ur€ity ¢as, napriklad meradla pérového tlaku, tlakové podusky a podobne. Jedna sa o niekolko dni,
v niektorych pripadoch aj viac. Po¢as doby nevyhnutnej na ustalenie hodnét (pokial sledovany systém
neovplyvnuju stavebné prace) sa musi merat niekolkokrat, aby sa okamzik ustalenia ¢innosti meradla
jednoznacne preukazal.

Osadenie meracieho pristroja a jeho prvé odZitanie musi prebehnut eSte pred ovplyvnenim
horninového prostredia ¢i sledovaného systému stavebnymi pracami. Len tak mozno dokumentovat
cely priebeh spravania masivu poCas vystavby. Oneskorené zaCatie merania prindSa rad neist6t
0 spravani sledovaného systému &i horninového masivu v ¢ase jeho najvacsich zmien a znemoznuje
spofahlivu interpretaciu ziskanych vysledkov merania.

55 Uvedenie systému monitoringu do €innosti — nulté meranie

Prvé merania objektivne neovplyvnené zacatim 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 okamziku prvych merani ovplyvneny
vystavbou, je nevyhnutné tuto skuto€nost zdokumentovat a velkost tohto ovplyvnenia pre ucely
interpretacie vysledkov merania odhadnut.

5.6 Spréava o vybudovani systému monitoringu

Po vybudovani celého systému monitoringu v jednotlivych etapach (pred vystavbou, resp. po
dobudovani systému poc€as vystavby), osadeni vSetkych meracich bodov meracimi pristrojmi
a uskuto€neni nultych merani, zhotovitel geotechnického monitoringu vypracuje spravu o vybudovani
monitorovacieho systému, ktora by mala byt v sllade s platnym projektom na realizaciu GTM.
Pripadné zmeny oproti projektu GTM musia byt spracované v samostatnej kapitole s odévodnenim.

Zmyslom spravy o vybudovani monitorovacieho systému je vSetkym uzZivatefom monitoringu
(uCastnikom vystavby) poskytnat Upind 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 mozZno 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 délezitost ma
pri vysvetlovani pri€in namerania anomalnych hodnét a neo€akavanych hodnét zistenych pri merani.
V sprave o vybudovani systému monitoringu je nevyhnutné uviest v3etky okolnosti, ktoré pri
osadzovani jednotlivych meracich zaradeni nastali, a ktoré m6ézu mat vplyv na kvalitu vysledkov
dosahovanych meranim.
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To je zvlast dblezité 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 dolezZité pre kvalitu merania a identifikaciu vysledku merania v danom meracom
bode:
geologicky profil vrtu, do ktorého sa osadzaji meradla,
postup osadenia meradla,
pouzité sucasti trvale osadenych meradiel,
zapazenie vrtu,
postup pri realizacii zalievky, obsypu meracej vypaznice, rury,
hladina narazenej a ustalenej podzemnej vody,
polohové a vySkové zameranie meradla,
oznacenie.

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 pocétom geotechnickych rezov. V nich su tiez zakreslené
miesta osadenia kazdého meradla, zhodnotené su miestne geologické pomery a poloha dotknutych
objektov.

Sucastou spravy o vybudovani systému monitoringu su aj informacie o nultych meraniach
a kalibraéné zaznamy jednotlivych meradiel.

Ak bude meranie vykonavat iny subjekt nez ten, ktory vybudoval monitorovaci systém, je
nevyhnutné uviest aj dostatocne 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 a je sucastou preberania prac.

6 Zber, uskladriovanie a spracovavanie nameranych dat

6.1 VSeobecné zasady

Namerané data geotechnického monitoringu pochadzaju z rozlicnych miest stavby a su
ziskané rozlicnymi metédami. Ziskané data zavisia od €asu, su ovplyvnené lokalizaciou meraného
miesta, pouzitej technol6gii a pod. Ziskané data by mali byt zhromazdované centralne, aby sa mohli
vyhodnocovat’ vo vzajomnych suvislostiach. Data z monitorovacieho systému musi byt u€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 u€astnici vystavby).

Zber, spracovanie a vyhodnocovanie dat sa vykonava podla realizaCnej dokumentacie
monitoringu. Zber dat sa méze realizovat ru€ne alebo samocinne dialkovo. Rozhodnutie o spésobe
zberu dat sa musi urobit’ uz v Stadiu spracovavania dokumentacie monitoringu, pretoZze je odvodené
od mnozstva dat, poZiadaviek na rychlost ich spracovania a od poctu ich uzivatelov.

6.2 Ruény zber dat

Ruc¢ne ziskané data sa zaznamenavaju do vopred pripravenych formuldrov. Formulare pre
zber dat obsahuju predpis nielen pre vlastné merané data, ale aj pre vSetky ostatné faktory, ktoré
mobzu vysledky merani priestorovo i ¢asovo ovplyvnit (napr. pocasie, zrazky, teplota okolitého
prostredia v okamziku merania, postup prac). Kazdy zaznam musi obsahovat miestne aj ¢asové
udaje. Ide o nazov lokality, oznaéenie meraného miesta, poradie merania, druh meradla, vratane
Udajov o kalibracii, presny okamzik merania a meno autora merania s podpisom.
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6.3 Samocinny zber dét

Samocdinny zber dat mozno robit dvoma spdsobmi:

e Snimac je vybaveny zariadenim, ktoré umozriuje tak samocinny odpocet dat v nastavitelnych
Casovych usekoch, ako aj ich uloZenie do elektronickej pamati priamo na mieste merania.
V urcitych ¢asovych Usekoch sa potom data prenesu na elektronicky zaznamnik prenasany
technikom zabezpedujucim meranie. Data sa zo zdznamnika potom v kancelarii prenesu do
pocitaca.

e Snimade su prepojené s meracou Ustredfiou (tzv. datalogger) a ta je spojena on-line
(vysielackou, v sieti GPRS a pod.) s Ustrediiou a pocitacom, umiestnenymi vo
vyhodnocovacej kancelarii. Pocita priebezne riadi odcCitavanie, dopravu, roztriedenie aj
spracovanie nameranych dat.

Samocdinné systémy nenahradzaju komplexné posudenie inzinierskeho problému odborne
spbsobilym geotechnikom.

6.4 Priméarne data

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

6.5 Spréva z geotechnického monitoringu a geologického dozoru stavby

Spravu z merani spracovava kolektiv zhotovitefa GTM pod vedenim koordinatora monitoringu.
Sprava sa spravidla vyhotovuje v mesacnych intervaloch a vysledky merani po ich zhodnoteni sa
odovzdavaju vSetkym uc€astnikom vystavby v tlacenej aj digitalnej forme. Po ukonceni vystavby sa
pred odovzdani stavby do uzivania spracuje zavere¢nd sprava, v ktorej sa stru¢ne zhodnotia vysledky
merani a odporuci sa dalSi postup GTM v etape prevadzky.

Sprévu z geologického a geotechnického dozoru stavby spracovava kolektiv zhotovitela GTM
pod vedenim zodpovedného geoldga a geotechnika stavby. Sprava sa vyhotovuje spravidla v roénych
intervaloch a dokumentacia sa odovzdava vSetkym uéastnikom vystavby v tlaCenej aj digitalnej forme.
V prilohe sprdvy su uvedené aj vSetky posUdenia a Ciastkové spravy, ktoré boli spracované
v prislusnom obdobi.

7 Archivacia nameranych déat a zabezpecenie ich pristupu uzivatefom

Podmienkou operativnosti riadenia geotechnického monitoringu a hodnotenia ziskanych dat je
ich pristupnost vSetkym kompetentnym zastupcom ucastnikov vystavby. V pripade ,online"* pristupu
sa odporuca vyuzitie Specializovanych poditatovych databaz s napojenim na internetovlu siet,
v ktorych su spolo&ne ulozené nielen vSetky druhy merani ale aj vSetky informécie o skuto&nostiach,
ktoré mozu vysledky merani ovplyvnit. Poclitaova databaza musi umoznit export uloZzenych dat do
dalSich podprogramov umoziujucich operativhe spracovanie dat pre ucCely 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.

7.1 Spracovanie a prezentacia dat

7.1.1 VSeobecné zasady

Data ziskané zo systému monitoringu je treba ukladat a vyhodnocovat' tak, aby boli na prvy
pohlad zrejmé vsetky zmeny od posledného merania a aby sa ihned prejavili vSetky nepravidelnosti
v ziskanych vysledkoch. Vysledky merani sa spracivaju a predkladaju tak, aby bolo mozné
posudzovat trendy vo vyvoji spravania horninového prostredia. To sa tyka tak jeho celku, ako aj jeho
dolezitych 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 spdsobmi. Ich volba

zavisi od rieSeného problému. Pri grafickom zobrazovani vysledkov merania, najma ich €asovych
priebehov, sa podfa potreby volia rozlicné mierky. To je zvlast délezité pri hladani trendov pre
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rozliéné, najma vsak dlhSie ¢asové obdobia. Odporuc¢a sa, aby internetové rozhranie pre prezeranie
vysledkov merani umozniovalo volit mierky zobrazeni.

Ziskané data sa tieZ usporaduvaju do rozlienych druhov tabuliek, prehladov, grafov a pod.
Velké mnozZstvo dat, ktoré vyhovuju svojou homogenitou poZiadavkam Statistického poétu, mozno
podrobovat metédam Statistickych rozborov. Pri hodnoteni dat spracovavanych pocitatom sa nesmie
potladit uloha inZinierskeho Usudku. Zakladné programové vybavenie pre hodnotenie dat
z monitoringu sa musi odladit’ eSte pred za¢atim merani v zmysle realizaéného projektu GTM.

7.1.2 Grafické znazorinovanie dat

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

Jednoduchy Casovy priebeh absolutnych hodn6ét meranych veli€in sa v pripade potreby
dopina aj o 8asovy priebeh rychlosti a asovy priebeh zrychlenia zmien meranych veli¢in. Zmyslom je
najst dblezité zmeny v spravani horninového prostredia, posudzovat, &i vyvoj smeruje k upokojeniu
alebo naopak, €i pokraCuje v progresivnom poruSovani. Pre rozbor ¢asovych priebehov je uzitocné
volit rozlicné mierky. Vhodna mierka ufahCi okrem iného rozliSit skutoéné zmeny v spravani
horninového masivu ako celku od ¢asovo obmedzenych zmien spfsobenych prevazne miestnym
rozdelenim napatosti, spojenych s progresivnym poruSovanim.

Dal$im druhom rozboru vysledkov merania je vzajomné porovnavanie vyvoja sledovanych
veli¢in s vyvojom vSetkych moznych Cinitefov, ktoré mozu sledované hodnoty ovplyviiovat. Také
porovnanie odhali vztah medzi priC¢inami a nasledkami a poskytne podklady k odévodnenému
stanoveniu podkladov pre volbu varovnych stavov.

NajsuhrnnejSim spdésobom grafického spracovania dat je plosné alebo dokonca priestorové
spracovanie do formy izo€iar rovnakych hodnét sledovanych veli¢in, kde je rozdelenie povrchu terénu
do oblasti, ktoré vykazuju rovnaké hodnoty sledovanych veliin (napriklad izoCiary rovnakych
poklesov povrchu terénu).

7.2 Suéinnost’ u€astnikov vystavby pri vykonavani monitoringu
Geotechnicky monitoring je &innost uzko spéata s c&innostou stavby a jeho vystupy ju
vyznamne ovplyvriuju. Ugastnici vystavby musia preto pri vykonavani monitoringu a pri rozhodovacom
procese, ktory nan nadvazuje, Uzko spolupracovat. Hlavni G€astnici vystavby, ktorych spolupraca
a sucinnost musi byt pri vykonavani monitoringu su:
e zhotovitel geotechnického monitoringu,
zhotovitel stavby,
zhotovitel realizanej dokumentécie stavby,
obstaravatel stavby - investor,
stavebny dozor.

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

Sucinnost zhotovitefa stavby a investora so zhotovitefom monitoringu:

V realiza¢nej dokumentacii monitoringu musia byt podrobne uvedené poziadavky na
sucinnost’ zhotovitela stavby so zhotovitelom geotechnického monitoringu a poZiadavky na podporu
zo strany investora. Realizatna dokumentacia stavby aj realizand dokumentacia monitoringu musia
byt vo vSetkych aspektoch, tykajdcich sa vykonavania monitoringu, navzajom spaté.

PozZiadavky zhotovitela monitoringu na zhotovitela stavby mozno rozdelit do 4 skupin:

e poskytnutie technického zazemia na stavbe,

e zahrnutie prac geotechnického monitoringu po€as vystavby do harmonogramu postupu
stavenych préc (preruSenie prac pri merani),

e sucinnost pri budovani systému monitoringu (osadzovanie meracich bodov, vrtné prace
a pod.),

e poskytovanie Udajov o0 postupe vystavby, zmenach technoldgii a pod.
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Poskytovanie Udajov o postupe vystavby — su¢innost so stavebnym dozorom investora:

Zhotovitel monitoringu musi mat od stavebného dozoru investora pre objektivne hodnotenie
vysledkov merani vSetky informéacie o priebehu vystavby, o postupe prac a o vSetkych javoch, ktoré
mé2u mat vplyv na vysledky merania (prejavy technologickej nedisciplinovanosti zhotovitela vystavby,
prestavky a znovu zalatie prac, zaciatky a ukonlenia pracovnych cyklov, zmeny v technoldgii,
injektdzne tlaky, geologické anomalie prekryté zékladovou Skarou atd.). Spésob zabezpecenia tychto
informacii vratane zodpovednosti za ich zabezpecenie musi byt popisany v realizacnej dokumentacii
monitoringu.

8 Hodnotenie monitoringu

8.1 Cinnosti stvisiace s hodnotenim monitoringu

Cielom hodnotenia vysledkov monitoringu je:

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

e optimalna korekcia technoldgie vystavby, vratane formulacie prognozy predpokladanych

skutoénych geologickych a geotechnickych podmienok horninového prostredia,

kontrola uc€innosti prijatych opatreni,

optimalizacia poZiadaviek na ekonomiku a bezpecnost vystavby,

kontrola vplyvu vystavby na prava tretich stran,

preukazanie kvality vyhotovovaného diela.

Hodnotenie monitoringu sa musi vykonavat komplexne, za ucasti v8etkych kompetentnych
ucastnikov vystavby a nepretrzite spolu s postupom vystavby.

8.2 Hlavna pozicia zhotovitela monitoringu

Stanovenie Struktury a kompetencii klu¢ovych pracovnikov GTM sU nevyhnutné pre jasnu
definiciu vztahov medzi zhotovitefom monitoringu a ostatnymi ucastnikmi vystavby. Preto
kompetencie jednotlivych pozicii monitoringu musia byt uvedené v realizanej dokumentacii
monitoringu a spaté so Struktdrou riadenia celej vystavby.

Hlavné pozicie v Struktdre zhotovitefa monitoringu su:

koordindtor monitoringu (projektant GTM, zodpovedny rieSitel geologickej ulohy),
zodpovedny geotechnik,

zodpovedny geoldg,

zodpovedny geodet,

ostatni Specialisti.

Ostatni $pecialisti sa dopifiaju podla konkrétneho obsahu monitoringu (hydrogeoldg, statik,
spravca databazového systému, zodpovedni pracovnici za jednotlivé druhy merani a pod.).

Koordindtor GTM je zodpovednym predstavitelom zhotovitefa monitoringu, ktory riadi
komplexnu €innost 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 geoldég zodpoveda za inzinierskogeologické, hydrogeologické a geotechnické
sledovanie priebehu vystavby, za spracovanie slvisiacich vystupov v podobe vstupov do databazy
monitoringu. Vykonava komplexné inzinierskogeologické, geotechnické a hydrogeologické sledovanie
horninového masivu a jeho porovnanie s predpokladmi prieskumu a so skutoénostami uvedenymi
v zadavacich podmienkach, vykonava inZinierskogeologické progndzy pre dalSie useky vystavby.

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

9.1 Zakladné principy

VSeobecne sa varovny stav v spravani sledovaného systému definuje ako taka kvalitativna
zmena v jeho spravani, ktora znamenda zasadnu zmenu v Urovni podstupovaného rizika. Pri vystavbe
pozemnych komunikacii sa sledovanym systémom rozumie interakcia horninovy masiv — stavebna
konStrukcia. Dosiahnutie ur€itého varovného stavu je podnetom na prijatie urcitych technicko-
organizacnych opatreni. Tieto opatrenia sU nastrojom na udrZanie spravania sledovaného systému
v prijatelnych medziach a na odvratenie nasledkov vzniku neZiaducich javov poCas vystavby. Tieto
opatrenia spocivaju v:

e Uprave vykonavania vlastného monitoringu (organizaéne — zvySenie/znizenie frekvencie
merania, technicky — rozSirenie monitoringu o meracské body atd.),

e Uprave realizatnej dokumentacie stavebného objektu,

e Uprave technoldgie vystavby (sanacné opatrenia, bezpec€nost, riadenie rizik).

V suvislosti s varovnymi stavmi su definované nasledujice pojmy:
o stuperi varovného stavu,
e  kritérium varovného stavu.

Stupen varovného stavu je urcity stav v spravani horninového masivu a/alebo stavebnej
konstrukcie, ktory méa vztah k stanovenému cielu monitoringu a je spojeny s urgitym opatrenim. Cim
vySSi je stuperi varovného stavu, tym vacsie je podstupované riziko, t. j. horninovy masiv ¢i sledovana
stavebna konstrukcia ma blizSie k strate stability.

Kritérid varovného stavu su exaktne nebo empiricky vopred stanovené hodnoty sledovanych
veli€in, suvisiacich s prislusnym stupfiom varovného stavu a mierou podstupovaného rizika (napr.
dosiahnuté velkost' pretvorenia, rychlost pretvorenia a pod.). Vopred stanovenymi hodnotami
sledovanych veli€in sa rozumeju hodnoty stanovené pred zacatim vystavby projektantom realizacne;j
dokumentécie v sucinnosti s hlavnym geotechnikom zhotovitefa monitoringu (ak je znamy).

Konkrétne hodnoty kritérii varovnych stavov sa stanovuju s ohladom na napatovo-
deformaénu odozvu horninového masivu a ovplyvnenych stavebnych konstrukcii vyvoland vystavbou.
Toto posudzovanie sa vZzdy vykonava vo vztahu k existujicemu geotechnickému riziku.

V priebehu vystavby sa mdézu hodnoty kritérii varovnych stavov uprestiovat na zaklade
skuto&ného spravania horninového masivu a stavebnych konStrukcii. Toto upresfiovanie je
v kompetencii projektanta stavby.

9.2 Stupne varovnych stavov

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

Posledny stuper varovného stavu znamena postupovat podfa havarijného planu pod vedenim
veduceho likvidacie havérie v sllade s platnou legislativou.

V priebehu vystavby sa definicie jednotlivych stupfov varovnych stavov upresnuju na zaklade
novych poznatkov priebezne ziskavanych monitoringom. Spolu so spresfiovanim stupriov varovnych
stavov sa upresnuju aj kritéria na ich prijatie. Vychadza sa pritom z napatovo-deformacénej odozvy
horninového masivu a ovplyvnenych stavebnych konstrukcii na vystavbu a z hodnotenia vyvoja rizik
a spolupdsobenia horninového masivu a stavebnej konStrukcie. Podobne sa odporiu¢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
0 vzajomnom vplyve stavby na horninovy masiv je nasledne mozné upreshovat a stanovovat
vystiznejSie definicie.

Odporuca sa stanovit 5 urovni stupfiov varovnych stavov:
o stav vysokej miery bezpecnosti,
e stav pripustnych zmien,
o stav medznej prijatelnosti,
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e  kriticky stav,
e havarijny stav.

9.2.1 Stav vysokej miery bezpecnosti

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

e Postup merania a sledovania prebieha podfa realizanej dokumentacie monitoringu, pripadne
sa obmedzuje pocet niektorych druhov merani.

e Pri vystavbe sa mo6zu prijat opatrenia smerujice k Uspore nakladov, napriklad zrychlenie
vystavby, obmedzenie rozsahu sanaénych opatreni a pod. Zaroven treba zabezpedit overenie
dosledkov prijatia tychto opatreni na spravanie stavebnej konStrukcie a horninovy masiv. Pri
vysokej miere bezpelnosti je cielom monitoringu zniZzenie nakladov, zvySenie rychlosti
vystavby, optimalizdcia Uspornych opatreni pri vystavbe pri zachovani technicko-
kvalitativnych podmienok.

9.2.2 Stav pripustnych zmien

Hodnoty meranych veli€in sa rychle ustalia a neprekroCia hodnotu ,A* sledovanej veli€iny
predpokladanej pre danu fazu vystavby. Predpokladom dokumenticie zodpovedaju aj geologické
pomery. Podstupované rizika su eSte bezpecéne prijatelné. Kritériom pre vyhlasenie tohto stavu je
dosiahnutie priblizne 60 % hodnoty ,A".

Zékladna charakteristika prijimanych opatreni:

e Postup merania a sledovania prebieha podla realizaénej dokumentacie monitoringu.
o Vystavba postupuje podla schvalenej realizacnej dokumentacie.

9.2.3 Stav medznej prijatel'nosti

Stav medznej prijatelnosti je stav mierne za hranicou hodnét sledovanych veliin
oCakavanych projektom & vypoctom. Nie je vSak 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 Eurokdd 7). Sledované veli€iny, hoci nie su Uplne ustalené, zretelne
smeruju k ustalenému stavu bez prekro€enia cca 125 % hodnoty sledovanej veliCiny predpokladanej
pre danu fazu vystavby. vypoctom. Podstupované rizika sU uz na hranici prijatelnosti. Zakladna
charakteristika prijimanych opatreni:

e Pri vykonavani monitoringu: zvySenie pocetnosti merani, pripadne vykonat dalSie analytické
vyhodnotenie vybranych uz nameranych dat, spatné vypocty a pod.

e ZvySuju sa naroky na rychlost spracovania a odovzdavania spracovanych dat. Podla
okolnosti sa m0ze zaviest pohotovostny rezim. Podla uvéZenia sa do systému merania

a sledovania zapajaju nové druhy merani, ktoré pre danu situaciu predpoklada realizana

dokumentécia monitoringu.

e Pri vystavbe: vychadza sa z realizatnej dokumentécie stavebného objektu. Je nevyhnutné

v menSom rozsahu pocitat aj s pracami navySe. Prijimaju sa opatrenia, aby sa spravanie

sledovaného systému vratilo do stavu pripustnych zmien. Ciefom monitoringu je vykonavat

opatrenia na zabranenie dosiahnutia kritického stavu.

9.2.4  Kriticky stav

Kriticky varovny stav zodpoveda neprijatelnej urovni rizik. Vyvoj a spravanie systému
horninovy masiv — stavebna konstrukcia by bez prijatia mimoriadnych opatreni v technolégii vystavby,
pripadne bez upravy realizacnej dokumentacie predstavoval vysoké nebezpeenstvo vzniku
neziaducich javov a v krajnom pripade mimoriadnych udalosti (v zmysle bezpecnostnych predpisov).
Pre kriticky stav je charakteristické, Ze hodnoty sledovanych veli¢in prekracuju 125 % hodnoty ,A"
sledovanej veli€iny pre danu fazu vystavby. Sledované hodnoty vSak nemaju sklon k ustaleniu a ich
rast pokracuje stale rovnakou aj ked hoci malou rychlostou. Zékladna charakteristika prijimanych
opatreni:

e Pri vykonavani monitoringu: zvySenie pocetnosti merani, pripadne zaradenie novych druhov
merani, ktoré si vyZaduje situacia. Podla okolnosti mozZzno zaviest aj merania, ktora sa

v realizaCnej dokumentacii monitoringu pbvodne nepredpokladali. Poletnost merani sa

upravuje podla potreby, spravidla je frekvencia minimalne denna.

e Pri vykonavani stavebnych prac: zmeny v technolégii vystavby, upravy realizanej
dokumentacie. V ramci technoldgie vystavby sa moze pristupit aj k opatreniam, o ktorych sa
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v spracovanej realizacnej dokumentacii pre dany objekt neuvaZzovalo alebo k opatreniam,
ktoré maju charakter prac navyse.

9.2.5 Havarijny stav

Havarijny stav je stav, pri ktorom sledované veli€iny zacali progresivne rast. Vyraznym
spbsobom prekonali 125 % hodnoty “A“ sledovanej veli€iny v danej faze vystavby a hodnoty druhého
medzného stavu podla Eurokdédu 7 pre predmetnu stavebnd konStrukciu. Systému horninové
prostredie — stavebna konstrukcia hrozi strata celkovej stability. Podstupované rizika dosiahli aplne
nepripustnu urover. Stavbe hrozi mimoriadna situacia a postupuje sa preto podla schvaleného
havarijného planu zhotovitela v sulade s platnymi bezpecnostnymi predpismi. VSetky kompetencie
tykajlce sa opatreni na stavbe ako aj pri meraniach monitoringu pri havarijnom stave prebera
zhotovitel stavby v silade s bezpe&nostnymi predpismi.

Cielom opatreni je predovSetkym ochrana Zivotov a zdravia pracovnikov, dalej minimalizacia
S§kdéd na hmotnom majetku a vytvorenie predpokladov na nasledné UspeSné zvladnutie nasledkov
mimoriadnej udalosti.

9.3 Kritéria varovnych stavov

Kritéria pre varovné stavy sa pocas vystavby upresiiuju 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 prijimaji opatrenia tykajlce sa:
e merania a vyhodnocovania monitoringu (poCetnost merani, Upravy v typoch a rozsahu
merani, rychlost a spésob vyhodnocovania vysledkov),
e pohotovostného rezimu (smeru a rychlosti informécii a rozhodovacieho procesu v ramci
riadenia vystavby a rizik),
e Uprav technoldgie vystavby,
e bezpeclnosti prace a jej organizacie.

Konkrétne kritéria varovnych stavov sa odvijaju od urgitej hodnoty sledovanej veli¢iny. Ta je
spravidla stanovend statickym vypo¢tom vykonanym v ramci realizatnej dokumentacii objektu
(medzna hodnota ,A®). Hodnota ,A“ je hodnota zodpovedajuca o€akavanému spravaniu sledovaného
systému (napr. oCakavané sadanie a naklon urcitého objektu). Ak hodnotu ,,A“ nemozno jednoznacne
ur€it vypoltom, (alebo neskdr v priebehu vystavby av priebehu merani spatnymi vypoctami),
stanovuje sa odbornym odhadom.

9.4 Niektoré zédsady hodnotenia varovnych stavov
Posudzovanie, ¢i sa dosiahol, alebo nedosiahol varovny stav, treba vykonavat komplexne
a s ohfadom najmé na:
e absolutne hodnoty sledovanej veliciny,
e rychlost rastu/ustalovanie hodnét sledovanej veli€iny,
e zrychlenie/spomalenie s akym sa menia hodnoty sledovanej veli€iny,
e mieru zhody teoretickej a skutocnej hodnoty sledovanej veliiny.

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 prehodnocuju, €o prinaleZi do kompetencii projektanta stavby,
pricom podklad tvori:

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

e Analyza priebehu vystavby z hladiska technoldgie a realiza¢nej dokumentacie, 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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9.5 Hodnotenie vysledkov monitoringu

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

o Vysledky ziskané z monitoringu sa musia vzdy vyhodnocovat’ a vysvetlovat. Vyhodnotenie sa
musi urobit kvantitativnym spésobom. Hodnotenie monitoringu musi byt zalozené ,na merani
posunov, napéti a rozboru, ktory zohladrfiuje sled stavebnych operacii“, teda predovSetkym
postup vystavby a vSetkych faktorov, ktoré ich sprevadzaji.

Spbsob spracovania, archivacie a hodnotenia dat z merani musi spifiat poZiadavku, ze
ziskané data su urlené na vyuzitie pri rozhodovacom procese vystavby, t.j., Ze sa musia spracovat’
a vyhodnotit bez zbyto€ného odkladu a priebezne, a preto musia byt kedykolvek pristupné vietkym
kompetentnym ucCastnikom vystavby v centralnej databaze monitorovacieho systému. Preto sa
odporuc¢a, aby databaza a vysledky monitoringu boli pristupné ,online“. Hodnotenie vysledkov
monitoringu musi obsahovat'

e ocenenie neistot pri merani (t. j. meracské chyby),

e analyzu a vyluCovanie chyb vzniknutych pri meraniach,

e priestorovy a Casovy priebeh meranych hodnét,

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

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

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

Hodnotenie vysledkov monitoringu je v kompetencii projektanta stavby.

9.6 Prijimané opatrenia

Prijatie varovného stavu urcitej urovne je podnetom na prijatie zodpovedajdcich, vopred
pripravenych opatreni. Vopred pripravené opatrenia su organizatné a technické opatrenia, ktorych
ciefom je dosiahnut zmeny vo vyvoji sledovaného systému horninovy masiv — stavebna konStrukcia
a zabranit aby sa dosiahol varovny stav vyS8ieho stupfia, 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 informécii a rozhodovacieho procesu

v rdmci riadenia vystavby a rizik),

e Upravy technolégie vystavby,
e organizacia bezpecnosti prace.

Vy3Sie uvedené opatrenia su navrhované a vykonavané v sulade s realizatnou
dokumentéciou objektu a realiza¢nou dokumentaciou monitoringu, pripadne rozhodnutiami prijatymi
projektantom stavby.

9.7 Zaclenenie monitoringu do systému riadenia vystavby

Monitoring poskytuje podklady pre rozhodovanie o postupe vystavby a preto je sucastou
systému riadenia vystavby a zhotovitel monitoringu je U¢astnikom vystavby.

10 Archivacia vysledkov merani po ukonéeni vystavby

Investor a zhotovitel stavby archivuje na &as zaru€nych lehét vSetky spravy (mesacné,
suhrnné spravy) o vysledkoch monitoringu, vratane ostatnych analyz, spatnych vypoctov a protokolov
o vyhlaseni vySSich nez kritickych drovni varovnych stavov.

Minimalne pocas zaruénej doby zhotovitel monitoringu archivuje elektronicku formu databazy
vSetkych vysledkov merani a spravy z monitoringu.
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ZavereCna sprava monitoringu, vratane elektronickej formy databazy vSetkych vysledkov
merani, sa stava su€astou dokumentacie skuto&ného realizovania stavby.

11 SkuSanie a preberanie prac

111 SkusSanie

VSetky &innosti geotechnického monitoringu maju Specificky charakter, ktory sa neoveruje
beznym skdSanim (preukaznymi, kontrolnymi, preberacimi skiSkami a pod.).

11.2  Preberanie prac

11.2.1 VSeobecne

Preberanie prac sa riadi ustanoveniami zmluvy o dielo resp. o poskytovani sluzieb.
Preberanie prac sa uskutoCriuje v dohodnutych asovych intervaloch, spravidla za obdobie 1 mesiac
po odovzdani mesacnej spravy z GTM, resp. podla postupu vykonavania prac na zaklade zmluvnych
dohdd.

11.2.2 Doklady potrebné na preberanie préac

Zhotovitel monitoringu bude predkladat mesacnu, resp. zavereénu spravu k fakturacii ako
zaklad pre vyplatenie priebeznych platieb. Bude obsahovat' struény prehlfad o poskytnutych sluzbach
a prehfad vynalozenych nakladov podla odsuhlaseného supisu poloZiek.

11.2.3 Predkladanie sprav o priebehu €innosti

Zhotovitel geotechnického monitoringu vypracuje a predloZi nasledovné spravy:

e Spravu z vybudovania systému GTM pred vystavbou, resp. po¢as vystavby, a to do jedného
mesiaca od datumu zacatia vykonu prac. Sprava bude poskytovat prehlad o zadiatku
a postupoch €innosti zhotovitefa geotechnického monitoringu.

e Mesacné spravy z geotechnického monitoringu do 14 dni po ukonéeni obdobia, za ktoré sa
sprava podava.

e Sucastou C¢innosti zhotovitela geotechnického monitoringu je aj vypracovanie navrhu
aktualneho planu merani a jeho koordinacie na dalSie obdobie (nasledujuci mesiac). Tieto
budl nésledne zahrnuté s ich vyhodnotenim do mesacnych sprav o postupe prac.

e ZavereCnu spravu do troch mesiacov po ukoneni vykonu c¢innosti geotechnického
monitoringu, v ktorej sa sumarizujucu vSetky poskytnuté sluzby, zhodnotia vSetky hlavné
problémy, ktoré sa vyskytli potas GTM, vSetky zmeny, naroky alebo spory, dodatky
a akékolvek iné podstatné zalezitosti vplyvajuce na naklady a priebeh GTM, ako aj na
realizaciu stavby. Zavereénul spravu musi sprevadzat konecna faktura.

e Osobitné spravy zhotovitel geotechnického monitoringu vypracuje na pokyn obstaravatela
k akémukolvek vyznamnému problému, ktory sa vyskytne po€as vykonavania geotechnického
monitoringu.

12 Vymery a platby

12.1  VSeobecne

Vymery sa uréuju v dizkovych mierach v metroch, v plodnych mierach v metroch Stvorcovych,
v objemovych mierach v metroch kubickych, hmotnost v kilogramoch, podla €asu v hodinach, pre
kusy v celych jednotkach alebo oductovacich jednotkach (napr. etapa merania). Rozsah vykonov sa
stanovuje podla vymer uréenych podla realizatnej dokumentacie schvalenej objednavatefom. Pokial
toto nie je mozné, stanovi sa rozsah na zaklade merani in situ.

Zohladnit sa maju zmeny v désledku odchyliek skutoéného a predpokladaného postupu
stavebnych prac, zistenych geologickych, resp. geotechnickych podmienok odchylnych od
predpokladanych v zaddvacej dokumentacii, vyskytu mimoriadnych udalosti, zastavenia prac pred
ukon€enim a inymi faktormi, ktoré v Case vypracovania zadavacej dokumentacie resp. uzatvorenia
zmluvy neboli zname.
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V realizacnej dokumentacii monitoringu musia byt uvedené zasady pre stanovenie pripadnych
zmien frekvencie merani v pripade zistenia neustalenych deformacii, mimoriadnych udalosti,
prerusenia prac, pred€asného ukoncenia prac a pod.

12.2  Casovo viazané naklady na éinnosti monitoringu

Casovo viazané naklady na vybrané ¢&innosti monitoringu sa stanovuji podla &asu
v mesiacoch alebo vypoctovych jednotkach, ktoré sa ur€ia zo zmluvne dohodnutého priebehu stavby
a zmluvne stanoveného ¢asu vystavby, pripadne zmluvne dohodnuté ¢asu na vykonavanie vybranych
¢innosti monitoringu pred za€atim vystavby a po ukon&eni stavebnych prac. Zohladnit’ sa maju zmeny
v zmluvnom ¢ase realizacie monitoringu v dosledku odchyliek skutoéného azmluvného ¢&asu
vystavby, resp. pozadovanej doby vykonu ¢innosti.
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