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IN/E METROPROJEKT

Technicka zprava geotechnického monitoringu

1. VSEOBECNA CAST

1.1 Identifika€ni udaje stavby

Nazev stavby:

Stupen dokumentace:
Dilci ¢ast — objekt (PS/SO):
Charakter dil€i ¢asti:

Katastralni tzemi, pozemky:

Misto stavby dil€i ¢asti:

Trat’ podle Prohlaseni o draze:

Tratovy usek TU:
Defini€ni usek DU:
Kategorie drahy:
Kategorie trati podle TSI:

Obdobi realizace:

1.2 Pouzité podklady

"Modernizace trati Brno — Pferov, 4. stavba Nezamyslice -
Kojetin" ISPROFIN 5003720017

Projekt dokumentace provedeni stavby

SO 22-19-91 Némgicky tunel — Monitoring
Novostavba, trvala

Némcice nad Hanou [703044]

Pozemky dotéené stavbou viz Dokladova ¢ast
km 63,287.750 — km 64,031.750 (kolej ¢.1)
752 00

2101 Brno hl.n. (mimo) — Pferov (mimo) (pfes Chrlice)
22 Nezamyslice — Kojetin

celostatni

P3/F2

10/2024 — 08/2027 v ramci SP1 a SP2

Zadavaci dokumentace investora zejména ,Zvlastni technické podminky (ZTP)".

1.2.1 Dokumentace

e Projektovda dokumentace stupné DUR Aktualizace — SO 22-19-90 Némcicky tunel,

METROPROJEKT Praha a.s., ¢ervenec 2020

e Projektova dokumentace stupné PDPS — SO 22-19-90 Némcicky tunel, METROPROJEKT

Praha a.s., 1.5. 2023

1.2.2 Souvisejici dokumentace

¢ Schvalovaci protokol DUR C. J. 78117/2020-SZ-GR-06—Hor, z 1. 12. 2020

e Schvalovaci dolozka k zaméru projektu investi¢ni akce ,Modernizace trati Brno-Pferov, 4.

stavba Nezamyslice - Kojetin“ €. j. 113/2020-910-12D/2

1.2.3 Mapové podklady

e Mapové podklady JZM

e Mapové podklady JZM vyskopis fotogrammetrie

e Dmrb5g — Digitalni model reliefu
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IN/E METROPROJEKT Technicka zprava geotechnického monitoringu

o Doméreny polohopis DMR5G — Ing Smetana 2021

1.2.4 Stavajici sité

e Aktualizace ing. siti Moravia Consult Olomouc 2021

1.2.5 Ostatni podklady

e Geotechnicky prizkum pro objekt SO 22-19-90 Némcicky tunel — GeoTec-GS, a.s. - Unor
2022

e D.3.2. SO 22-19-90 — Némcicky tunel - PoZzarné bezpecnostni feSeni, 1Qservis, s.r.0. — leden
2022

1.2.6 Vychozi normy, predpisy, vyhlasky

e CSN EN 1997, Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci

e CSN EN ISO 18674-1 (721012), Geotechnicky priizkum a zkouseni — Geotechnicky
Monitoring

o Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb pozemnich komunikaci, Kapitola 7:
Tunely, podzemni stavby a galerie (tunelové stavby)

e Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb pozemnich komunikaci, Kapitola 18:
Betonové konstrukce a mosty

e Technické podminky 237: Geotechnicky monitoring tunell pozemnich komunikaci
e Technické podminky 76: Geotechnicky prizkum pro pozemni komunikace
e CSN 73 0405: Mé&feni posunt stavebnich objekt

2. UvVoD

Pfedmétem geotechnického monitoringu je soubor operativnich méfeni v pribéhu vystavby
Némcického tunelu. Némcicky tunel je navrzen jako hloubeny, provadény metodou c&elniho
odtézovani. Tunel je veden v nezastavéném Uzemi pod vrchem Kozlov, v katastru obce Némcice nad
Hanou. Podrobny popis parametri konstrukce a postupu vystavby je prezentovan v dokumentu
D_2 01_07_S0221990_1.001_Technicka zprava.

Predkladana technicka zprava geotechnického monitoringu obsahuje navrh geotechnického
monitoringu (GTM), ktery je zaméfeny na sledovani a kontrolu reakce horninového prostiedi pfi
provadéni vilastni realizace dila, tzn. pfi hloubeni pfedvykopu, razby tunelu a sledovani v3ech
indukovanych G¢inkl v oblasti dotéené stavbou.

Povinnost provadét GTM stanovuje CSN EN 1997-1. Geotechnicky monitoring bude provadén
v souladu s TKP 20 a CSN EN 18674-1.

Doba vystavby objektu SO 22-19-91 Némcicky tunel se pfedpoklada 26 mésicu. Po provedeni stavby
bude geotechnicky monitoring realizovan po dobu 3 let jako kontrolni monitoring v souvislosti se
zkuSebnim provozem trati.
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3. PREDPOKLADANE INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Popis geologickych, hydrogeologickych a geotechnickych pomérld vychazi z provedenych
pruzkumnych geotechnickych praci provedenych v letech 2017-2022 a z archivnich zprav ulozenych
v archivu Ceské geologické sluzby. V ptedkladané technické zpravé geotechnického monitoringu je
neuvadime a odkazujeme na dokument: D_2 01_07_S0221990_1.001_Technicka zprava, ve kterém
jsou geotechnické parametry a geotechnické charakteristiky podrobné uvedeny.

4. GEOTECHNICKY MONITORING

Geotechnicky monitoring (dale jen GTM) je soubor méfeni, pozorovani a hodnoceni zaméfeny na
sledovani a kontrolu reakce horninového prostfedi a doCasné vystroje a na sledovani vSech
indukovanych Gc¢inkd v oblasti dotéené stavbou. VnéjSi obalka téchto oblasti se nazyva zénou
sledovani. V této zoné je pak realizovan GTM.

Zakladnimi sou¢astmi GTM jsou jednak méfeni rizného typu, u€elné vybrana v pfimérené Cetnosti
vzhledem kvyznamu a podminkam stavby a jednak vykon geologické sluzby pfi hloubeni
predvykopu, hloubeni podzemnich stén a razicich praci pod ochrannou stropni konstrukce.

Prvky monitoringu jsou umistény do 26 méficich profild. Méfici profily jsou rozdéleny na profil typu
LA (pouze geodetické méfeni) a na sdruzeny profil typu ,B“, ve kterych jsou sdruzeny geodetické
body, tenzometry a inklinometrické paznice instalované v podzemnich sténach. Zakladni osnova
méficich profild je cca 30 metrd. Sdruzené profily B jsou po 90 metrech. Vzdalenost méficich profill
je volena tak, aby bylo mozné spolehlivé zachytit chovani, jak svahu predvykopu, tak i samotné
konstrukce tunelu. Vzdalenost profill a sdruzeni méfeni do jednoho profilu typu ,A“ nebo ,B* je
dilezité pro spravné vyhodnoceni chovani konstrukce a pro stanoveni pfipadnych preventivnich
opatfeni. Situace méficich profild véetné fezd ,A“ a ,B“ je zobrazena v Koordinacni situaci
monitoringu v pfiloze &. 2.001.

Prabéh praci geotechnického monitoringu, jejich komplexnost, spravnou interpretaci vysledku
méreni a sledovani bude projednavan na pravidelnych schlizkach za ucasti zastupcl investora,
projektanta, zhotovitele stavby a zhotovitele GTM.

Navrh monitoringu, postup osazovani jednotlivych méficich prvkd a Cetnost jejich odecitani bude
upfesnén v navazujicim stupni dokumentace — RDS, kterou je pfed realizaci nutno zpracovat. Pocty
meéfeni uvedeny v této dokumentaci jsou stanoveny na zakladé predpokladaného postupu vystavby.
Oproti skute€nému postupu se predpoklad muaze i vyznamné liSit, a je proto tfeba pocitat, jak
s doplnénim monitorovacich prvkd a zvySenim Cetnosti méfeni, tak i s jejich redukci oproti
stavajicimu pfedpokladu.

4.1 Kancelar geotechnického monitoringu

Pro ucely sbéru naméfenych hodnot, jejich centralni evidence, archivace a pro pfipravu podkladu
pro vyhodnocovani a tvorbu vystupnich dat bude zfizena kancelaf GTM. Kancelaf fidi vedouci
kancelafe GTM. Pracovisté bude vybaveno centralnim archivaénim pocitaem s pfistupem do
informacniho systému monitoringu.

K povinnostem vedouciho kancelafe GTM bude patfit:

- vypracovani navrhu tydenniho aktualniho planu méfeni,

- koordinace v8ech méfeni tak, aby tato byla provadéna v souladu se schvalenym tydennim
aktualnim planem méfeni a dle postupu stavebnich praci,

- zpracovani vystupu jednotlivych méfeni dle pozadavku projektu GTM,

- pravidelna pfiprava podkladi pro hodnoceni vysledki méfeni na kontrolnich dnech,

- souvislé vyhodnocovani vysledkd méfeni s ohledem na jejich vztah k varovnym stavim,
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- pfredavani informaci o dosazeni varovného stavu zodpovédnym osobam.

Veskera zméfena data, v€etné dalSich informaci (geologicka dokumentace Celeb) a poznatku o
faktorech, které by mohly ovlivnit zméfené vysledky, budou ukladana do jednotné databaze vysledku
méreni.

Archivace vysledkd méfeni umozni zhodnoceni interakce horninového masivu a podzemniho dila
v kazdém okamziku razby, zpétnou analyzu jejich chovani a predikci dalSiho vyvoje méfenych
hodnot.

Primarni data (pfimé vystupy z méficich zafizeni) budou ukladana zpracovatelem méreni
neprodlené po provedeni na serveru kancelafe GTM bez moznosti jejich dalSi editace do zvlastniho
adresare. Kromé vyuziti pro zpracovani protokold budou vyuzita pfi feSeni spornych pfipadu
vyhodnoceni, ztraté protokold, apod.

Vystupy z geologické dokumentace (pfedvykop, podzemni stény, tunel) zpracovavané v ramci
inzenyrsko-geologického sledovani budou archivovany ve formé& pisemné, ve formé naskenovanych
kopii a dale v podobé digitalnich fotografii v databazi monitoringu.

Vysledky jednotlivych méfeni geotechnického monitoringu budou ukladany neprodlené po zméreni
a navratu do kancelafe GTM do primarni databaze. Zhodnoceni do formy grafickych vystupt v&etné
ukladani do vystupni databaze budou provedena v zavislosti na naroCnosti zpracovani méfeni,
zpravidla do 2 hodin po provedeni méfeni, nejpozdéji vSak do 6 hodin po kazdém méfeni, za coz
odpovida vedouci kancelaie GTM.

Vystupy geologické dokumentace budou pfedavany bez prodleni odpovédnému zastupci
zhotovitele stavby pfimo na stavbé, v digitalni podobé do pfipravenych adresait vystupni databaze
v co mozna nejkratSi dobé po navratu do kancelare GTM.

Zhotovitel GTM vypracovava mésicni periodické zpravy monitoringu.

Po skonceni stavebnich praci vypracuje zhotovitel GTM Zavére¢nou zpravu o GTM, ve které
budou shrnuty a vyhodnoceny vSechny vysledky provedeného geotechnického monitoringu.

5. VAROVNE STAVY

Vysledky méfeni GTM se budou srovnavat stzv. varovnymi stavy. Tyto varovné stavy jsou
odvozeny z hodnoty A, ktera je odvozena ze statickych vypocta.

Prehled varovnych stavu:

1. varovny stav — stav pripustnych zmén (75% hodnoty A),
2. varovny stav — stav mezni pfijatelnosti (hodnota A),

3. varovny stav - kriticky stav (125% hodnoty A).

Hodnoty varovnych stavll stanovi projektant realizaéni dokumentace. Opatfeni pfi nestandardnim
vyvoji vysledkd méfeni a deformaci budou obsazeny v technické zpravé dokumentace stupné RDS.

PFfi dosazeni, resp. prekroeni nékterého z varovnych stavi bude vedouci kancelafe GTM
neprodlené informovat odpovédné zastupce jednotlivych ucastnikd vystavby.

6. ROZSAH GEOTECHNICKEHO MONITORINGU

6.1 Inzenyrskogeologicka dokumentace

Geologicka dokumentace bude provadéna v souladu s §11 vyhlaSky Ministerstva Zivotniho

prostfedi €. 368/2004 Sb. o geologické dokumentaci. TéZistém geologické Cinnosti bude zpracovani
dokumentace pfi odtéZovani prfedvykopu a pfi odtéZzovani horniny z tunelu, které bude provadéno pod
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ochranou Zzelezobetonového stropu. Zakladnim prvkem inzenyrskogeologické dokumentace bude
geologicka dokumentace cCelby ve 27 fezech, které jsou znazornény v Koordinaéni situaci
monitoringu v pfiloze ¢€.2.001. V geologickém pasportu Celby budou ve vhodném méfitku graficky
znazornény nasledujici geologické udaje:

geotechnické typy hornin
litologicka a stratigraficka rozhrani
pfitoky podzemni vody

mista odbéru vzorkd hornin nebo podzemni vod

Obsahem textové Casti geologické dokumentace Celeb budou nasledujici udaje:

zakladni popis hornin/zemin (litologie, geneze, stratigrafie, stupen zvétrani, tfida pevnosti,
barva, zrnitost apod.), dale procentualni zastoupeni popisovaného geotypu, tezitelnost
horniny/zeminy dle CSN 73 6133 a CSN 73 3050

V pfipadé zastizeni skalnich hornin:

hustota diskontinuit, stuper rozpukani nebo tektonického poruseni horniny, blokovitost
orientace (smér a sklon) hlavnich systém diskontinuit

popis jednotlivych systémU diskontinuit dle doporuceni ISRM (rozte€, prlibéznost, drsnost
a tvar povrchu, rozevreni, vyplf, zvodnéni apod.)

pfitoky podzemni vody (soustfedénost, vydatnost apod.)

V pfipadé prichodu skalnim masivem bude smér a sklon hlavnich systému diskontinuit méren
geologickym kompasem. Podle technickych moZnosti bude pofizovana fotografickd dokumentace
geologického profilu.

Vykon sluzby inZzenyrského geologa bude pfi odtéZovani pfedvykopu a odtéZovani horniny
z tunelu provadéna pribézné se zakreslovanim geologickych profild po cca 30 m (v pfipadé potieby i
v menSich intervalech). Pro kontrolu hloubeni podzemnich stén navrhujeme pfitomnost inZenyrského
geologa a geotechnika v zakladnim intervalu 1x za 14 dni.
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6.2 Geodetické méreni deformaci

Geodetické méfeni deformaci je provadéno za ucelem v€asného odhaleni negativniho vyvoje
deformaci svah( predvykopu, resp. konstrukce tunelu. V pfipadé méfeni deformaci svahu
predvykopu je mozné v€as odhalit postupnou ztratu stability svahu zplsobenou napfiklad odliSnymi
geologickymi a hydrogeologickymi podminkami oproti pfedpokladu, deStovymi srazkami, nespravné
provedenym zajisténim svahu, atd. VCasné odhaleni tohoto trendu umoZhuje provést opatfeni
vedouci k opétovnému zlepSeni stability svahu a vyvarovani se tak kompletnimu sesuvu svahu, ktery
mulze mit v extrémnim pfipadé vliv, jak na dobu vystavby, tak i vliv na finanéni naro¢nost stavby.
V pfipadé geodetického méfeni deformaci samotné konstrukce tunelu podava informace o reakci
konstrukce na vnéjSi zatizeni od okolniho prostfedi (geologické a hydrogeologické podminky,
bobtnaci tlaky, atd.), provadénou razbu, zpétny zasyp konstrukce tunelu a provozni a uzitné zatizeni
tunelu. Méreni deformaci umoznuje kontrolu provadéni stavby a porovnani odezvy konstrukce i
z pohledu predpokladu projektové dokumentace a statického vypoctu. VEasné odhaleni negativniho
vyvoje deformaci konstrukce umozni pfedejit nepfedpokladanému zatiZzeni konstrukce, a tedy jejimu
poskozeni, a v krajnim pfipadé vyhnuti se jejimu kolapsu.

Geodetické meérfeni deformaci bude provadéno trigonometricky za pouziti totalni stanice.
Opakovanym meéfenim se zjistuji absolutni zmény polohy (posuny) méficich bodl, vyjadfené
v souradnicovém systému, ze kterého se prepoctou slozky vertikalni a horizontalni. Vysledkem
mérfeni jsou grafy vyvoje svislé a vodorovné slozky deformace ve stanovenych profilech v zavislosti
na ¢ase a postupu praci.

Méfeni se provadi optickou totalni stanici s pfesnosti méfeni sméru minimalné 0,3 mgon a
s pfesnosti méfeni délky £1 mm + 1,5 ppm.

Geodetické mérfeni deformaci je navrZzeno provadét ve 26 profilech (viz Koordinacni situace
monitoringu, pfiloha & 1) a to z povrchu na svazich pfedvykopu a v podzemi na podzemnich
sténach, na stropé a na vnitfnich sténach tunelu. kromé toho budou geodeticky sledovany oba
tunelové portaly.

6.2.1 Geodetické méreni deformaci svahu predvykopu

Pro kontrolu stability svahu pfedvykopu je navrzeno trigonometrické méfeni v 26 profilech, a to od
tfech do sedmi bodu v 1 profilu podle vysky svahu po odtézeni. Pfehled bodu v jednotlivych profilech
je uveden v nasledujici tabulce 1. Situace profili je znazornéna v koordinacni situaci monitoringu
v pfiloze €.2.001.

Geodetické body budou osazovany do navrzenych profill, ihned po odtézeni pfislusné etaze.
Body budou instalovany do pfedvrtanych otvort, do nezamrzné hloubky pomoci roxorli se specialné
upravenou hlavou pro nasazeni reflektort. Nasledné budou osazené body polohopisné a vySkopisné
zameéfeny a provedeno nulové méreni.

Mé&rfeni bude probihat prvni 3 mésice po osazeni v intervalu 14 dni, poté bude interval méreni
upraven na 1x za mésic. Celkem se predpoklada 25 etap mérfeni. Celkovy poclet méfeni se
predpoklada 3 400 (136 bodu x 25 etap méfeni).

Méreni béhem provozu se nepfedpoklada.
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Tabulka 1 Piehled bodil na svazich predvykopu

Cislo profilu | Typ profilu Pocet bodu
1 B 3
2 A 3
3 A 5
4 A 5
5 B 5
6 A 5
7 A 5
8 B 5
9 A 5
10 A 5
11 B 5
12 A 5
13 A 6
14 B 7
15 A 7
16 A 7
17 B 7
18 A 6
19 A 6
20 B 6
21 A 6
22 A 6
23 B 4
24 A 4
25 A 4
26 B 4

Celkovy pocet bod 136

6.2.2 Geodetické méreni deformaci podzemnich stén a stropu

Po odtéZeni horniny z tunelu a obnazeni podzemnich stén a stropu budou ve 25 profilech osazeny
trigonometrické body pro méreni pfipadnych deformaci téchto konstrukci. Pfehled bodl v jednotlivych
profilech je uveden v nasledujici tabulce 2. Situace profild je znazornéna v koordinaéni situaci
monitoringu v pfiloze ¢.2.001.

Geodetické body budou osazovany do navrzenych profill ihned po zpfistupnéni betonové
konstrukce po odtézeni. Body budou instalovany do pfedvrtanych otvort, do betonové konstrukce
pomoci trnl se specialné upravenou hlavou pro nasazeni reflektora.

Bezprostfedné po osazeni bodl v profilu bude provedeno nulové méreni a dale mérfeni
v intervalech 1 den, 1 den a 7 dni. Dal$i méfeni bude probihat v intervalu 14 dni po dobu 3 mésicl od
osazeni, poté bude interval méfeni upraven na 1x za mésic. Celkem se predpoklada 20 etap méfeni.
Celkovy pocet méreni se prfedpoklada 3 500 (175 bodu x 20 etap méreni).

Mé&rfeni za provozu bude probihat na 26 bodech ve stropé. B&éhem prvnich 3 let provozu bude
méreni probihat v intervalu 1x za pul roku. Celkem se predpoklada 6 etap méfeni. Celkovy pocet
méreni se predpoklada 150 (25 bodu x 6 etap méreni).
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Tabulka 2 Prehled bodi(i v podzemnich sténach a stropu tunelu

Cislo profilu Typ profilu Pocet bodu
B
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26
Celkovy pocet bod 175

6.2.3 Geodetické méreni deformaci vnitfnich stén tunelu

Po betonazi vnitfnich stén, resp. po jejich odbednéni se provede osazeni trigonometrickych bodu
ve 25 profilech pro méfeni pfipadnych deformaci téchto konstrukci. Pfehled bodu v jednotlivych
profilech je uveden v nasledujici tabulce 3. Situace profild je znazornéna v koordinaéni situaci
monitoringu v pfiloze €.2.001.

Geodetické body budou osazovany do navrzenych profili ihned po zpfistupnéni betonové
konstrukce po odbednéni. Body budou instalovany do pfedvrtanych otvor(, do betonové konstrukce
pomoci trnl se specialné upravenou hlavou pro nasazeni reflektord.

Bezprostfedné po osazeni bodl v profilu bude provedeno nulové méfeni a dale mérfeni
v intervalech 1 den, 1 den a 7 dni. Dal$i méfeni bude probihat v intervalu 14 dni po dobu 3 mésicl od
osazeni, poté bude interval méfeni upraven na 1x za mésic. Celkem se predpoklada 20 etap méfeni.
Celkovy pocet méfeni se pfedpoklada 1 000 (50 bodl x 20 etap méfeni).

Mé&feni za provozu bude probihat na 50 bodech ve stropé. Béhem prvnich 3 let provozu bude
méreni probihat v intervalu 1x za pul roku. Celkem se predpoklada 6 etap méfeni. Celkovy pocet
méreni se pfedpoklada 300 (50 bodu x 6 etap méreni).
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Tabulka 3 Prehled bod( na vnitinich sténach tunelu

Cislo profilu | Typ profilu Pocet bodu
1 B 2
2 A -
3 A 2
4 A 2
5 B 2
6 A 2
7 A 2
8 B 2
9 A 2
10 A 2
11 B 2
12 A 2
13 A 2
14 B 2
15 A 2
16 A 2
17 B 2
18 A 2
19 A 2
20 B 2
21 A 2
22 A 2
23 B 2
24 A 2
25 A 2
26 B 2

Celkovy pocet bodl 50

6.2.4 Geodetické méreni deformaci portalovych stén

Geodetické body budou osazeny také na oba portaly. Po obnazeni podzemnich stén bude na
kazdém portalu osazeno po 6 bodech. Na hlavovy tram bude na kazdém portalu osazeno po 3
bodech. Celkem se jedna o 18 trigonometrickych bodu. Situace trigonometrickych bodl je
znazornéna v koordinacni situaci monitoringu v pfiloze €.2.001, v€etné pohledd na portaly.

Geodetické body budou osazovany ihned po zpfistupnéni betonové konstrukce po odtézeni,
respektive po betonazi hlavového tramu. Body budou instalovany do predvrtanych otvord, do
betonové konstrukce pomoci trnl se specialné upravenou hlavou pro nasazeni reflektoru.

Bezprostfedné po osazeni bodl v profilu bude provedeno nulové méfeni a dale méreni
v intervalech 7 dni a 7 dni. DalSi méfeni bude probihat v intervalu 14 dni po dobu 3 mésict od
osazeni, poté bude interval méfeni upraven na 1x za mésic. Celkem se pfedpoklada 25 etap méfeni
na bodech osazenych na portalovych sténach a 20 etap méfeni na bodech osazenych na hlavovém
tramu. Celkovy poCet méfeni se predpoklada 420 (12 bodu x 25 etap méfeni + 6 bodld x 20 etap
méreni).

Mé&rfeni za provozu bude probihat na 6 bodech osazenych na hlavovych tramech. Béhem prvnich
3 let provozu bude méfeni probihat v intervalu 1x za pul roku. Celkem se prfedpoklada 6 etap méfeni.
Celkovy pocet méfeni se prfedpoklada 36 (6 bodll x 6 etap méfeni).
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Tabulka 4 Prehled geodetickych bodi na portalech

Bod Portal VySkové umisténi | Umisténi vzhledem Poznamka
bodu ke kotvam
1 1. kotevni uroven KB-10a
2 2. kotevni uroven KB-10b
3 1. kotevni uroven KB-11la
4 2. kotevni uroven KB-11b
5 Brno 1. kotevni Uroven KB-12a dynamometr
6 2. kotevni uroven KB-12b dynamometr
7 hlavovy tram primét KB-10a
8 hlavovy tram primét KB-11a
9 hlavovy tram primét KB-12a
10 1. kotevni uroven KP-8a
11 2. kotevni uroven KP-8b
12 1. kotevni uroven KP-9a
13 2. kotevni uroven KP-9b
14 Pferov 1. kotevni Uroven KP-10a dynamometr
15 2. kotevni Uroven KP-10b dynamometr
16 hlavovy tram primét KB-8a
17 hlavovy tram primét KB-9a
18 hlavovy tram priumét KB-10a

6.3 Tenzometrické méreni

Tenzometricka méfeni podavaji informaci a vyvoji napéti v konstrukci. Tenzometricka méreni jsou
umisténa do profili spolec¢né s geodetickym mérenim deformaci a podavaji tak kompletni informaci o
chovani konstrukce a jejim odezvam na vnéji zatizeni od okolniho prostiedi (geologické a
hydrogeologické podminky, bobtnaci tlaky, atd.), provadénou razbu, zpétny zasyp konstrukce tunelu
a provozni a uzitné zatizeni tunelu. Stejné jako méfeni deformaci konstrukce umozfuji kontrolu
provadéni stavby a porovnani odezvy konstrukce i z pohledu pfedpokladu projektové dokumentace a
statického vypoctu. VCasné odhaleni negativniho vyvoje napéti v konstrukci umozni pFedejit
nepfedpokladanému zatiZzeni konstrukce, a tedy jejimu poSkozeni, a v krajnim pfipadé se vyhnout
jejimu kolapsu.

K méfeni napéti jednotlivych Casti zelezobetonové konstrukce tunelu budou pouZity vibracni
strunové tenzometry se zabudovanym teplotnim Cidlem pro pfip. teplotni korekci. Od tenzometr(
budou svedeny kabely v chraniCkach do svorkovnice v misté&, kde bude provadén ru¢ni odecet.

Pfesnost méfeni pozZadujeme 1 pe +0,5 % méfeného rozsahu, rozsah méfeni je 3000 pe
(£1500 pe) a maximalni nelinearita nez 0,5 % z méfeného rozsahu. Vliv teplotnich zmén Ize
kompenzovat korekci — méfenim teploty v misté tenzometru a pfislusnym vypoltem. Kazdy
tenzometr je standardné vybaven Cidlem teploty.

Zjisténé hodnoty pretvoreni budou vyhodnocovany ve formé grafu ¢asového vyvoje pretvoreni
v primarnim osténi. Takto zhodnocené vysledky méfeni budou k dispozici v pfisluSném adresafi
vystupni databaze do 24 hodin po provedeni souboru méfeni.

Tenzometrické profily jsou navrzeny v definitivnich konstrukcich tunelu. Jednd se o strop,
zakladovou desku a konstrukce vnitfnich stén, které dohromady tvofi uzavieny ram konstrukce.
Tenzometrické profily jsou situovany do 9 sdruzenych profilt typu ,B“ situovanych po cca 90 metrech.

Prehled dvojic tenzometrl v jednotlivych profilech je uveden v nasledujici tabulce 4. Situace profilt
je znazornéna v koordinacni situaci monitoringu v pfiloze €.2.001, v€etné vzorovych pfi¢nych feza.
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Tenzometry osazené ve stropni desce budou osazeny tak, aby bylo méFfeni mozno provadét
Z tunelu. Mérfeni ve stropé tunelu bude zahajeno po odtézeni tunelu v pfislusném méficim profilu.
Mérfeni ve vnitfnich sténach a ve dné tunelu bude zahajeno po osazeni a betonaZi vnitinich stén,
resp. dna tunelu.

Mérfeni ve stropé bude zahajeno bezprostfedné po odtézeni v misté profilu v intervalech 1 den,
1 den a 7 dni. Dal§i méfeni bude probihat v intervalu 14 dni po dobu 3 mésicl od osazeni, poté bude
interval méfeni upraven na 1x za mésic. Méfeni ve vnitfnich sténach a ve dné tunelu bude zahajeno
bezprostfedné po betonazi vnitfnich stén, resp. dna tunelu v intervalech 1 den, 1 den a 7 dni. DalSi
méreni bude probihat v intervalu 14 dni po dobu 3 mésicl od osazeni, poté bude interval méreni
upraven na 1x za mésic. Celkem se predpoklada 20 etap méfeni. Celkovy poclet méfeni se
predpoklada 2 880 (144 bodl x 20 etap méfeni).

Mé&reni za provozu bude probihat na 144 tenzometrech. BEhem prvnich 3 let provozu bude méreni
probihat v intervalu 1x za pul roku. Celkem se predpoklada 6 etap méreni. Celkovy pocet méfeni se
predpoklada 864 (144 bodu x 6 etap méreni).

Tabulka 5 Prehled tenzometru

.. i : Pocet tenzometrt Pocet tenzometrt

Cislo profilu Typ profilu strop ano stény celkem
1 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
5 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
8 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
11 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
14 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
17 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
20 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
23 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16
26 B 6 (3x2) 2(1x2) 8(4x2) 16

Celkovy pocet tenzometrt | 54 (27x2) | 18 (9x2) | 72 (36 x 2) 144

6.4 Inklinometrické meéreni

Inklinometricka méfeni jsou provadéna za ucCelem méfeni deformaci — horizontalnich posunu.
V pfipadé této stavby jsou navrzeny pro méfeni deformaci konstrukce nebo svahu za hranou
predvykopu. MérFeni inklinometrickd doplfiuji méfeni geodeticka a dohromady podavaji ucelenou
informaci o deformaénim chovani konstrukce a predvykopu. V pfipadé inklinometrickych méfeni je
vysledek méfeni nasobné& presnéjSi a jeho vyhotoveni je mozné provadét v kratSim casovém
intervalu s ohledem na jejich mens$i ¢asovou naro¢nost oproti trigonometrickému méfeni. Inklinometry
za hranou pfedvykopu umozni predikci nepfiznivého vyvoje stability svahu jesté pfed tim, nez se
deformace projevi na samotném pfedvykopu. V pfipadé inklinometrickych méfeni v podzemnich
sténach je mozné obdrzet kompletni odezvu podzemnich stén na provadénou razbu a narustajici
zatiZeni. Inklinometricka méfeni stejné jako geodeticka a tenzometricka méfeni umozniuji predejit
negativnimu vyvoji deformace konstrukce a zabranit tak jejimu poSkozeni nebo kolapsu.

Inklinometry jsou zafizeni k méfeni horizontalnich posunud. Zakladnim principem je méfeni naklonu
paznice vrtu citlivym naklonomérem. Méfeni se provadi ve dvou na sebe kolmych smérech
vytahovanim inklinometrické sondy od spodu nahoru v intervalu 0,5 m.

Mé&feni musi umoznit maximalni méfitelny posun 10 cm na kazdych 0,5 m hloubky vrtu. Pfesnost
odecCtu naklonomérné sondy je 0,0001 sinu méfeného uhlu. Pfesnost metody pfi ur€ovani naklonu je
1 mm na kazdych 10 m vrtu, resp. paznice.
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Vysledky méfeni budou interpretovany jako grafy Casového vyvoje horizontalni deformace
v jednotlivych sledovanych hloubkach a méfeni budou k dispozici v pfisluSném adresafi databaze
ISM do 24 hodin po provedeni souboru mérfeni.

Inklinometrické paznice budou pFevazné instalovany do lamel podzemnich stén, a to ve
sdruzenych profilech typu ,B“ a v obou portalovych podzemnich sténach. Kromé toho budou
vybudovany 2 inklinometrické vrty nad horni hranou svahu pfedvykopu.

Inklinometrické paZnice v konstrukci jsou ocelové profily 50/50/3, které se instaluji do armokose
lamely podzemni stény. Alternativnhé je mozno osadit inklinometrickou vypaznici z ABS priméru
71 mm do armokoS$e lamel, kde bude zajisténa na paté tak, aby se nemohla uvolnit béhem betonaze.

Pro inklinometry nad horni hranou pfedvykopu budou vyhloubeny dva bezjadrové vrty ve
sdruzenych profilech 5 a 14. Hloubka vrt bude ukonéena v urovni dna tunelu. Vrty budou situovany
cca 1 m severné od horni hrany budouciho pfedvykopu v zaboru stavby. Vrty budou realizovany pred
zahajenim hloubeni pfedvykopu. Paznice maji vnéjsi prameér 77 mm.

Prehled inklinometr( v jednotlivych profilech je uveden v nasledujici tabulce 5. Situace profilu je
znazornéna v koordinacni situaci monitoringu v pfiloze €.2.001, v€etné vzorovych pfi¢nych fezl a
pohledu na portaly.

Po zatuhnuti betonu podzemnich stén, respektive po zatuhnuti injektaze vrti bude provedeno
nulové méfeni a dale méfeni v intervalech 7 dni a 7 dni. Dal§i méfeni bude probihat v intervalu 14
dni po dobu 3 mésicl od osazeni, poté bude interval méfeni upraven na 1x za mésic. Celkem se
pfedpoklada 15 etap méfeni. Celkovy pocet méfeni se predpoklada 330 (2 vrty + 22 paZnic
v podzemnich sténach x 15 etap méreni).

Inklinometrické méfeni za provozu se nepfedpoklada.

Tabulka 6 Prehled inklinometrickych paznic v podzemnich sténach a vrti nad svahem predvykopu
Inklinometrické : .
. , - Inklinometrické
Cislo profilu | Typ profilu paznice Délka paznice vrty nad svahem Hloubka vrtu
v podzemnich (m) fedvvkopu (m)
sténach predvykop
1 B 2 20m
5 B 2 20m 1 22 m
8 B 2 20m
11 B 2 20m
14 B 2 20m 1 22m
17 B 2 20m
20 B 2 20m
23 B 2 20m
26 B 2 20m
Brnénsky portal 2 20m
Prerovsky portal 2 20m
Celkovy pocet inklinometru 22 440 m 2 44 m

6.5 Dynamometrické méreni na kotvach

Dynamometricka méfeni na kotvach sleduji pribéh predpéti kotev v Case, béhem vystavby i za
provozu tunelu. Dynamometry jsou osazeny na trvalych kotvach obou portalt tunelu. Méfenim sily
v kotvach se da odhalit poskozeni kotvy, nadmérné deformace kotvené konstrukce, atd.

Pro ovéfeni stalosti pfedpéti kotevniho systému lamel portalovych podzemnich stén se budou
provadét dynamometricka méfeni na pfedpjatych kotvach. Kotevni sily budou snimany dynamometry.
Zarovenn s méfenim tahu pod hlavou kotvy probéhne geodetické méfeni polohového bodu na hlavé
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kotvy. Budou pouzity dynamometry s méficim rozsahem 0 az 1000 kN, s moznosti pfetizeni do 1500
kN. Kotevni sily jsou snimany elektrickymi snimaci tlaku, odeet méfenych hodnot se provadi
manualné pfenosnou méfici aparaturou. Vystup ze snimace je hodnota méfena v [mV], ke kazdému
dynamometru je vyrobcem dodana kalibraéni kfivka pro pfepocet této méfené hodnoty na velikost sily
v [KN].

Dynamometry jsou osazovany v prubéhu predpinani kotev pod roznaseci desku hlavy kotvy. Od
dynamometru je vyveden kabel pro pfenos elektrického signalu. Kabel je ukonéen ve svorkovnici
sbérné skfinky, kde se provadi odeCet méfenych hodnot. Pfesnost méfeni zmény kotevni sily je
udavana vyrobcem: < £0.5 % z méficiho rozsahu dynamometru.

Zjisténé hodnoty budou vyhodnocovany ve formé grafi ¢asového vyvoje zmény napéti. Takto
zhodnocené vysledky méfeni budou k dispozici v pfislusném adresafi vystupni databaze do 24 hodin
po provedeni souboru méreni.

Umisténi dynamometrl na Brnénském a Pferovském portalu je zobrazeno v situaci monitoringu
v pfiloze €.2.001 a pfifazeni k jednotlivym kotvam je uvedeno v nasledujici tabulce 6. Celkem budou
osazeny 4 dynamometry.

Bezprostfedné po osazeni dynamometrii bude provedeno nulové méfeni a dale mérfeni
v intervalech 7 dni a 7 dni. DalSi méFeni bude probihat v intervalu 14 dni po dobu 3 mésicl od
osazeni, poté bude interval méfeni upraven na 1x za mésic. Celkem se predpoklada 30 etap méfeni.
Celkovy pocet méreni se predpoklada 120 (4 dynamometry x 30 etap méfeni).

Mé&reni za provozu bude probihat na 4 dynamometrech. BEéhem prvnich 3 let provozu bude méfeni
probihat v intervalu 1x za pul roku. Celkem se predpoklada 6 etap méfeni. Celkovy poCet méfeni se
predpoklada 24 (4 dynamometry x 6 etap méreni).

Tabulka 7 Pfehled dynamometru

. Kotevni Trvala Délka Kotevni ZkusSebni
Dynamometr | Portal . . Sklon ) .
uroven kotva kotvy sila sila
1 Brno 1.KU KB-12a 19,0 m 25° 400 kN 480 kN
2 Brno 2.KU KB-12b 17,0m 25° 400 kN 480 kN
3 Prerov 1.KU KP-10a 19,0 m 25° 400 kN 480 kN
4 Prerov 2.KU KP-10b 17,0 m 25° 400 kN 480 kN

6.6 Hydrogeologické méreni

Mérfeni hladiny podzemni vody je provadéno za ucelem stanoveni miry ovlivnéni urovné hladiny
podzemni vody provadénymi vykopovymi a razicimi pracemi. S ohledem na hloubku podzemnich
stén se nepfedpoklada vyrazné ovlivnéni hladiny podzemni vody v trase tunelu. K ovlivnéni hladiny
podzemni vody mlze dojit na portalech vlivem hlubokych predvykopl pro navazujici opérné zdi. Do
prostoru obou portalu jsou proto umistény vzdy dva monitorovaci hydrogeologické vrty.

Méfeni urovné hladiny podzemni vody bude provadéno manualné elektrokontaktnim
hladinomérem. Pfesnost odectu urovné hladiny podzemni vody ve vrtech bude minimalné 10 mm.

Vysledky méfeni hladin podzemni vody budou interpretovany jako grafy ¢asového vyvoje pohybl
hladiny podzemni vody.

Mérfeni bude probihat ve stavajicich hydrogeologickych vrtech HJ630, HJ631 u pferovského
portalu a HJ623, HJ624 u brnénského portalu. Situace hydrogeologickych vrtd je znazornéna
v koordinacni situaci monitoringu v pfiloze €.1.

Méreni bude probihat v intervalu 1x za mésic. Celkem se pfedpoklada 15 etap méfeni. Celkovy
pocet méfeni se predpoklada 60 (4 vrty x 15 etap méfeni).

Hydrogeologické méfeni béhem provozu se nepfedpoklada.
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7. POZADAVKY NA ZHOTOVITELE STAVBY

Prace souvisejici s provadénim GTM a stavebni prace se Casové a prostorové navzajem
prekryvaji. Proto bude potfebné tyto prace koordinovat. Zhotovitel stavby na nezbytné dlouhou dobu
své prace upravi tak, aby zhotovitel GTM mohl bezproblémové provést potfebné Einnosti souvisejici
s pInénim ukoll geotechnického monitoringu.

Zhotovitel stavby umozni geologickou dokumentaci pfedvykopu, lamel podzemnich stén a Cela
vyrubu tunelu. Zhotovitel stavby umozni pfistup k mistim, kde budou osazovany jednotlivé prvky
monitoringu. Zhotovitel stavby poskytne potfebnou soucinnost jak pfi osazovani, tak pfi méfeni.

Zhotovitel stavby pro pracovniky GTM dale zajisti:
- 8koleni bezpecnosti prace

- zapUjCeni dulnich lamp a sebezachrannych pfistroji ve shodé s provozni dokumentaci
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8. ZAVER

Prehled vSech navrzenych praci geotechnického monitoringu je uveden v Tabulce 8 a 9.

Tabulka 8 Prehled monitorovacich prvk

Gislo Typ Geodetické l’)ody I Tenzo Ininr’lometry Dynamo
profilu | profilu | syahy podzemni | vnitfni | ,eqry | podzemni vrty metry
stény a strop | stény stény
1 B 3 7 2 16 2x20m
2 A 3
3 A 5 7 2
4 A 5 7 2
5 B 5 7 2 16 2x20m 1x22m
6 A 5 7 2
7 A 5 7 2
8 B 5 7 2 16 2x20m
9 A 5 7 2
10 A 5 7 2
11 B 5 7 2 16 2x20m
12 A 5 7 2
13 A 6 7 2
14 B 7 7 2 16 2x20m 1x22m
15 A 7 7 2
16 A 7 7 2
17 B 7 7 2 16 2x20m
18 A 6 7 2
19 A 6 7 2
20 B 6 7 2 16 2x20m
21 A 6 7 2
22 A 6 7 2
23 B 4 7 2 16 2x20m
24 A 4 7 2
25 A 4 7 2
26 B 4 7 2 16 2x20m
27 A
Brnénsky portal 9 2x20m 2
Prerovsky portal 9 2x20m 2
Mezisoucet 136 193 50 144 |22 (440m)| 2 (44 m) 4
Celkovy pocet 379 144 24 (484 m) 4
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Tabulka 9 Prehled méreni

béhem vystavby béhem provozu
Metoda / rozsah méreni éfené éfeni éfené sieni | Mereni
mérené etve}py’ méfeni | méfrené etva}py’ méfeni | oikem
prvky | méreni | celkem | prvky | méfeni | celkem
svahy 136 25 3400 3400
podzemni | g, 20 3000 3 000
stény
Geodetické st.rcip' 25 20 500 25 6 150 650
body vnitrni 50 20 1000 50 6 300 1300
stény
kotvy 12 25 300 300
hlavovy 6 20 120 6 6 36 156
ram
Tenzometry 144 20 2 880 144 6 864 3744
podzemni
Inklino stény 22 15 330 330
metry vrty 2 30 60 60
Dynamometry 4 30 120 4 6 24 144
Hydrogeologické vrty 4 15 60 60
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