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PREDMET GEOTECHNICKEHO MONITORINGU

Predmétem geotechnického monitoringu tunelu Ejpovice jsou nasledujici stavebni objekty:

SO 32-38-21 Tunel Homolka - hloubena &ast, vjezdovy portal

SO 32-38-22 Tunel Homolka - razena ¢ast, severni tunel

SO 32-38-23 Tunel Homolka - raZena ¢€ast, jizni tunel

SO 32-38-24 Tunel Homolka — tunelové propojky

SO 32-38-25 Hloubené tunely, stfedni ¢ast (technologicka Sachta)
SO 32-38-26 Tunel Chlum - raZzena &ast, severni tunel

SO 32-38-27 Tunel Chlum — razena ¢ast, jizni tunel

SO 32-38-28 Tunely Chlum - hloubena ¢ast, vyjezdovy portal

SO 32-38-29 Tunel Chlum — tunelové propojky

SO 32-38-31 Sanace $kod zpusobenych vystavbou tunell

PREDMET CINNOSTI GEOTECHNICKEHO KONZULTANTA

Pfedmétem cinnosti geotechnického konzultanta je zZelezniCni spodek a stavby ZelezniCniho
spodku na nasledujicich stavebnich objektech:

SO 30-33-11 Zelezniéni spodek, tratovy Usek Rokycany - Ejpovice
SO 31-33-11 Zelezniéni spodek, Zst. Ejpovice

SO 32-33-11 Zelezniéni spodek, tratovy Usek Ejpovice — Doubravka
SO 33-33-11 Zelezniéni spodek, tratovy Usek Doubravka - Plzefi

ZAKLADNI CINNOSTI MONITORINGU

1. Geotechnické sledovani razeb NRTM - Propojky

Geotechnické sledovani (dozor) razeb bude jednou ze zakladnich €innosti komplexniho
geotechnického monitoringu (GTM) pfi razbé metodou NRTM, jedna se o aplikaci observaéni
metody pfi razbé propojek a navazujicich komor.

Geotechnicky dozor pfi razbé propojek bude poskytovat dulezZité informace o kvalité horniny
z hlediska tunelovani, napf. bude posuzovan vliv pouzité metody rozpojovani na horninovy
masiv. Na zakladé provadéné geotechnické dokumentace a s ohledem na vysledky dalSich
monitorovacich metod vramci GTM bude, pfi komplexnim prabézném hodnoceni
geotechnickych podminek okolniho horninového masivu, navrZzeno zatfidéni vyrubu do
technologickych tfid NRTM.

1.1 Dokumentace celeb v priibéhu razby, zatridéni hornin, dvousménny provoz
(24 hodin), 7 dni v tydnu, geologicka dokumentace ¢&elby doplnéna
fotodokumentaci, prabézné denni zhodnoceni vcéetné konzultaci pro
dodavatele a investora, geologicky podélny Ffez a pfi€né rezy s extrapolaci
do okoli a prognézou pied ¢elbu

2. Geotechnické sledovani razeb TBM

V pfipadé pouziti tunelovaciho Stitu (stroj s plastém, jehoz pfitlak na Celbu a posun je
zajiStovan pomoci podélnych lisu zapfenych o osténi skladdané za strojem pod ochranou
plasté) jsou moznosti geotechnické dokumentace vyrubu a pfimého méfeni deformaci
vyrubu silné omezené. Proto je nutné provadét podrobné sledovani prostfednictvim
dokumentace Celby v technologickych pfestavkach, dokumentace pfedstihovych vrtd a dale
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rubaniny a vybranych ukazatell provozu stroje. Ztakto ziskanych informaci je mozné
interpretovat odezvu prostfedi. Vzhledem k dosahovanym rychlostem razby (bézné 20-30 m
za 24 hod) je nutné prfizpusobit této rychlosti Cetnosti a zpracovani rozhodujicich méfeni
geotechnického monitoringu. Rozhodujici méfeni je nutné provadét s vysokou frekvenci
méreni (v fadech hodin a méné) a pfi automatickém pfenosu a zpracovani dat (on-line).

2.1 Dokumentace celeb v technologické prestavce, na vyzvu, max. 1x za den,
minimalné 1x za 100 m, véetné odbéru vzork( a laboratorniho stanoveni
fyzikalné-mechanickych parametrid a CAl, zatfidéni hornin, geologicka
dokumentace ¢elby, pficny a podélny fez s extrapolaci do okoli a
prognoézou pred ¢elbou, doplnéno fotodokumentaci

2.2 Dokumentace rubaniny, min. 1x denné, jednosménny provoz, 7 dni v tydnu,
véetné odbéru vzorkii a stanoveni fyzikalné-mechanickych parametrq,
zatfidéni hornin, geologickd dokumentace doplnéna fotodokumentaci,
prabézné denni zhodnoceni véetné konzultaci

2.3 Dokumentace predstihovych vrti, sledovani materialu véetné odbéru
vzorkd, sledovani postupu vrtani (rychlost, pritlak), prognéza podminek
razby

3. Geotechnické sledovani konstrukci hloubenych stavebnich jam

Obdobou geotechnického sledovani razeb je v ramci komplexniho geotechnického
monitoringu geotechnické sledovani postupné provadénych hloubenych pfedportalovych a
portalovych usekl. Cilem geotechnického sledovani bude zejména porovnani geologické
situace stén vykopl s predpoklady inzenyrskogeologického prizkumu zhotoveného v ramci
predprojektové pfipravy. Z technologického hlediska bude geologicka sluzba v ramci této
Cinnosti provadét zatfidovani zastizené zeminy ¢&i horniny do tfid rozpojitelnosti a tézitelnosti
dle CSN 73 3050 (CSN 73 6133). Tridy t&Zitelnosti a rozpojitelnosti budou podkladem pro
fakturaci vykopovych a hloubicich praci zhotovitele stavby.

Geotechnicky dozor béhem hloubeni jednotlivych stavebnich jam bude poskytovat dulezité
informace o kvalité horniny z hlediska naro¢nosti na jeji rozpojovani a tézeni. V pribéhu
hloubeni budou postupné dokumentovany jednotlivé zabéry (Urovné) postupu hloubeni
stavebni jamy, pfi dosaZeni navrzené urovné. Dokumentace bude provadéna graficky a
zaroven i fotograficky. Musi byt zaznamenavany vyrazné geologické struktury (vrstevnatost,
puklinatost, ohlazové plochy a tektonické poruchy) a jejich orientace. V ramci této Cinnosti
bude provadén makroskopicky petrograficko-geologicky popis zastizenych hornin,
eventualné jsou odebirany typické dokumentalni vzorky.

Zadavatel pozaduje provadéni téchto Cinnosti:

Geotechnicka dokumentace hloubenych objektd, 12 hodinovy provoz geologa, 7 dni v tydnu,
vedeni podrobné geologické dokumentace kazdého dil¢iho odkryvu, zatfidéni zemin a hornin
dle t&Zitelnosti (rozpojitelnosti) ve smyslu CSN 73 3050 (CSN 73 6133), prab&zné denni
zhodnoceni.

Geotechnicka dokumentace, véetné pribézného denniho a tydenniho hodnoceni, bude
pribézné predavana uréenym ucastnikim vystavby a umisténa do databanky pfistupné
vSem ucastnikim vystavby.

Soucasti denniho a tydenniho vyhodnocovani bude upozornéni na pfipadné zastizeni jinych
nez oCekavanych geologickych pomérd, na dopad do ceny a doporuceni pfipadnych uprav
provadénych praci.
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3.1 Geotechnickda dokumentace hloubenych objekta (stavebnich jam a
hloubené Sachty), 12 hodinovy provoz, 7 dni v tydnu, vedeni podrobné
geologické dokumentace kazdého diléiho odkryvu, zatfidéni zemin a
hornin, priabézné denni zhodnoceni

4. Méreni deformaci osténi tunelu

Geodetickym  méfenim  jsou  sledovany posuny bodl  stabilizovanych  na
primarnim/sekundarnim osténi tunelu. Ur€ovany jsou absolutni prostorové zmény polohy
téchto bodl v trojrozmérnych soufadnicich (trigonometricky). Opakovanym méfenim
sledovanych bodu je ur€en souctovy vektor zmény prostorové polohy sledovaného bodu.
Tento vektor dokumentuje absolutni zménu prostorové polohy méfeného bodu (jeho pohyb).
Jednotlivé body budou sdruzeny do méficich profil

4.1 Zhotoveni bodu, material + osazeni, v cené zohlednit obnoveni 15% bodt z
dlivodu poskozeni (napf. trhaci prace)

4.2 Méreni profilu absolutnich deformaci opticky, 3D, presnost 1 mm, véetné
tabelarniho a grafického vyhodnoceni do 6 hod od méreni

5. Geodetické sledovani konstrukci hloubenych stavebnich jam a Sachty

Polohovym geodetickym méfenim budou sledovany posuvy stabilizovanych bodd na sténach
hloubenych jam u obou portalt a v Sachté. Ur€ovany budou prostorové (absolutni) zmény
polohy téchto bodu v trojrozmérnych soufadnicich (trigonometricky). Opakovanym méfenim
sledovanych bodl bude zjistén vektor zmény prostorové polohy sledovaného bodu.

5.1 Zhotoveni bodu, material + osazeni materialu (reflektor, trn, adapter),
portalové pilotové stény

5.2 Méreni absolutnich deformaci opticky, 3D, piesnost *1 mm, vcéetné
tabelarniho a grafického vyhodnoceni do 6 hod od méreni

6. Extenzometricka méreni ve vrtech z povrchu

Extenzometrickym méfenim se stanovi posuny horninového masivu v okoli tunelt ve sméru
osy extenzometrickych vrtl, tj. ve sméru vertikalnim. Vlastni méfeni spociva ve sledovani
relativnich posunu jednotlivych extenzometrickych bodu/kotev (v jednotlivych sledovanych
urovnich) vuci zhlavi. Samotné méfeni bude provadéno ve vrtech vrtanych z povrchu uzemi.
Tak bude méfenim zachycena i ¢ast deformace horninového masivu, ktera prob&hne jesté
pred Celbou tunelu.

6.1 Dodavka a osazeni 4 ks tristupnového extenzometru v ose tunelu véetné
vrtnych praci a 2 etap nultého méreni

6.2 Dodavka a osazeni 10 ks ¢tyistupnnového extenzometru v ose tunelu véetné
vrtnych praci a 2 etap nultého méreni

6.3 Dodavka a osazeni 4 ks pétistupnového extenzometru po stranach
tunelovych trub véetné vrtnych praci a 2 etap nultého méreni

6.4 Manualni méreni jednotlivych extenzometru v intervalu 6-48 hod

7. Inklinometricka méreni ve vrtech z povrchu

Inklinometricka méfeni umoznuji sledovani vodorovnych pohybu (deformaci) vypazeného
vrtu prochazejiciho zajmovym geologickym prostfedim. Méfeni umozni urcit smér a rychlost
pohybu v konkrétni hloubce, napf. lokalizovat po€inajici sesuv Ci lokalni nestabilitu v blizkém
okoli tunelGl. S pouzitim téchto méfeni Ize usuzovat i na jiné deformace, naklanéni (napf.
naklanéni portalovych stén).
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7.1 Dodavka a osazeni 2 ks inklinometrti v€etné vrtnych praci s vynosem jadra
(rezerva)

7.2 Méreni inklinometruti 6 ks (+6 ks z predstihového GTM)

8. Nivela¢ni méreni - sledovani deformaci povrchu

Méfenim poklesl jednotlivych bodl na povrchu metodou pfesné nivelace bude sledovana
odezva razby tuneld na povrchu terénu. Poklesy terénu budou méfeny na pfic¢nych
nivelaCnich profilech. Vzhledem k prostorovému uspofadani tunell a predpokladanému
praniku poklesovych kotlin jednotlivych tunelll jsou navrzeny spolecné nivelaéni profily pro
oba tunely.

8.1 Dodavka a stabilizace bodu na terénu
8.2 Dodavka a stabilizace na zhlavi vrtu (extenzometr, inklinometr)

8.3 Nivelaéni méfeni max. 20x jeden bod véetné pripojeni vychozich bodu a
vyhodnoceni

9. Pasportizace a sledovani objekti nadzemni zastavby

V ramci pasportizace byly podrobné pied zahajenim stavby zdokumentovany vsechny
pozemni objekty v pfedpokladané zoné ovlivnéni razbou tunelu. V ramci GTM stavby se
pocita s rezervni pasportizaci jednoho objektu v eventualnim pfipadé stiznosti nékterého
z maijitelt ostatnich objektl v okoli stavby

9.1 Pasportizace objektl (provedeno samostatné v ramci predstihového GTM),
rezerva 1 jednoduchy objekt

9.2  Trhliny osazeni méricich paskul (pramérné 2 ks na objekt)
9.3 Méreni rozvoje trhlin (maximalné 5 méreni/deformetr)
9.4 Prohlidka objektu (2 prohlidky na objekt)

10. Geodetické body na pozemnich objektech

Méfeni poklesu bodu na stavebnich objektech v Uzemi nad razenymi tunely bude provadéno
metodou geometrické nivelace ze stfedu na stabilizovanych bodech s pfesnosti odpovidajici
presné nivelaci. Geodetické body (89 ks) jiz byly na uréenych objektech povrchové zastavby
stabilizovany vramci pfedstihového GTM. Body byly osazeny na objektech nivelacnimi
znaCkami na nosnych konstrukcich objekta.

10.1 Geodetické body na objektech nadzemni zastavby, dodavka a osazeni
(provedeno), rezerva

10.2 Méreni bodul na objektech nadzemni zastavby

11. Seismicka a akusticka méreni pri trhacich pracich

Méfeni otfesovych a hlukovych ucinkl tvofi kontrolu technologie trhacich praci. Méfeni
pfedepsana v projektu trhacich praci budou provadéna v souladu s pfislusnymi &lanky CSN
73 7501 a opatfenimi OBU v Plzni tak, aby umoznila optimalizovat technologické postupy
vystavby, sledovat a vyhodnocovat ucinky trhacich praci. Tuto ¢innost ma zabezpecit Zadatel
o povoleni trhacich praci. Vysledky takto provedenych méfeni musi byt poskytnuty zhotoviteli
geomonitoringu.

V ramci geotechnického monitoringu budou provedena kontrolni Ufedni méfeni, slouzici k
ochrané zajmu investora ve vztahu ke tfetim osobam, ale i k ochrané zajma tfetich osob po
dobu vystavby tunelu. Dynamické a akustické méfeni béhem realizace trhacich praci se
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bude provadét na zakladé stiznosti tfetich osob (napf. uzivateld objektd). Méfeni
dynamickych uc€inktd bude hodnoceno, jak z hlediska nenaru$eni stavebnich objektl a jinych
zaFizeni podle CSN 73 0040 ,Zatizeni stavebnich objekti technickou seismicitou a jejich
odezva", tak podle kritérii hygienickych pro mista pobytu osob dle Nafizeni vlady €. 502/2000
o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci. Provedena budou jak seismicka
méreni, tak méreni akustického tlaku od odstreld.

11.1  Kontrolni seismicka méreni vlivu trhacich praci na okolni prostredi na 3
stanovistich

11.2  Akusticka méreni objektt, 1 stanovisté, 12 az 24 hod snimek

12. Hydrogeologicky monitoring

Hlavnimi Ukoly hydrogeologického monitoringu je ziskat co nejuplnéjsi informace
hydrogeologického charakteru, umoznujici sledovat a predvidat vzajemné plsobeni
podzemni vody a stavby tunelu. Jedna se o zjiSténi miry skute€ného ovlivnéni okolniho
rezimu a kvality podzemnich a povrchovych vod vystavbou. VSechny tyto pfipadné zmény
jsou dokladovany. V¢asné zjisténi nepfiznivych zmén umoziuje provést takova opatfeni,
ktera v kone¢ném dusledku tyto zmény eliminuji, nebo snizi na mozné minimum. Vysledky
monitoringu dale slouzi jako hodnovérny podklad v pfipadé vodopravnich sport o nahradu
Skod zpUsobenych pfipadnym narusenim existujiciho rezimu (ovlivnéni zdrojd, ovlivnéni na
vodé zavislych ekosystému apod.).

12.1  Kontinualni méfreni hpv, hodinovy interval - €idlo, datalogger, instalace
12.2 Kontinualni méreni hpv - instalace dalkového prenosu

12.3 Kontinualni méreni hpv — odbér dat, 70 objekt,1 x mési¢né

12.4 Manualni méreni hpv - 53 objektd, 1x mésicné

12.5 Méreni mnozstvi vypousténé vody z tunelu, automaticky pratokomér —
instalace

12.6 Méreni mnozstvi vypousténé vody z tunelu, méreni

12.7 Priabézné sledovani kvality vypousténé vody (pH, kondukt.), min 1x denné +
rozbor 1x tydné

12.8 Meéreni kvality vody, dynamicky odbér, 70 objekti 2x ro€éné, vé. rozboru
12.9 Méreni prutoku povrchové vodotece, 4 stanovisté, 2x ro¢né

12.10 Jadrovy vrt, perforovana vystroj PEHD, spojovana zavitem, JS 116 mm,
obsyp kacirek 4-8 mm, tamponaz granulovany bentonit, ochranné zhlavi, 2
ks

12.11 Rizeni a dozor, geologicka dokumentace vrtil, geodetické zaméreni vrtu

12.12 Hydrodynamické méreni (Cerpaci a stoupaci zkouska - terénni prace)

13. Dynamometricka méreni trvalych kotev u portalti stavebnich jam

Pro ovéfeni stalosti pfedpéti kotevniho systému zajistujiciho pazeni svislych stén stavebnich
jam hloubenych &asti tunelu se budou provadét dynamometrickd méfeni. PFi méfeni se
Zjistuji, pomoci snimacu umisténych v hlavach kotev, zmény hodnot pfedpinacich sil v kotvé.
Zaroveni s méfenim tahu pod hlavou kotvy probéhne geodetické méfeni polohového bodu na
hlavé kotvy — mista méfeni budou koordinovana s polohou profili pro geodetické sledovani
stén stavebnich jam.

13.1  Méreni dynamometru
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14. Geoelektricka méreni

Geoelektrickd korozni méfeni ovéfuji stav realizovaného dila z hlediska ohrozZeni stavby
korozi, zpUsobenou bludnymi (koroznimi) proudy, pfipadné korozi horninového prostiedi.
Zdrojem bludnych proudd v zajmovém Uzemi jsou jednak proudy pochazejici z aktivné
chranénych uloznych potrubi (plyn, voda), které se v blizkosti vedeni trasy nachazeji. Dale
zdrojem bludnych proudd budou proudy pidniho charakteru a v neposledni fadé i proudy od
vlastni Zeleznice.

14.1  Stanoveni potencialu hornina - vyztuz pro propojky (primarni osténi)
14.2 Geoelektricka korozni méreni na portalech

14.3 Stanoveni elektrickych parametri izolaénich spar (sekundarni osténi)
14.4 Zavére€na shrnujici zprava

15. Kontrolni méreni skuteéného tvaru primarniho a sekundarniho osténi

Méreni tvaru primarniho osténi a sekundarniho osténi pfi razbé propojek bude provadéno
laserovym skenovacim systémem, ktery umozniuje bezkontaktni prostorové zamérovani,
trojrozmérné modelovani a vizualizaci podzemnich prostor s mimofadnou rychlosti,
pfesnosti, kompletnosti a bezpec€nosti. Cilem méfeni tvaru primarniho osténi je zjistit
skute¢ny tvar primarniho Cilem méfeni tvaru primarniho osténi je zjistit skuteény tvar
primarniho osténi a zmapovat mista, ktera bude nutno pfebrousit, resp. dostfikat a spolehlivé
kvantifikovat pfislusné objemy. Cilem méfeni sekundarniho osténi je ovéfit vysledny tvar
profilu tunelu s projektem.

15.1 Meéreni finalniho tvaru primarniho/sekundarniho osténi (v€etné
vyhodnoceni), délka useku do 40 m

16. Cinnost geotechnického konzultanta pro Gseky stavby mimo tunel
16.1 Cinnost geotechnického konzultanta pro Gseky stavby Rokycany - Plzen
(km 88,008 - 102,152) - Zzelezniéni spodek
16.2 Cinnost geotechnického konzultanta pro Useky stavby Rokycany - Plzen
(km 88,008 - 102,152) - stavby zelezni¢niho spodku
17. Cinnost geomonitoringu a tym kli¢ovych odbornik

17.1  Zpracovani realizaéniho projektu GTM

17.2 Tydenni zprava GTM, komplexni tydenni zhodnoceni geomonitoringu,
vytvoreni a upresnovani geotechnického modelu-prognézy geotechnickych
podminek

17.3 Mésicni zprava GTM, podklad pro fakturaci, komplexni mésiéni zhodnoceni
geomonitoringu, vytvoieni a upresfovani geotechnického modelu-
prognoézy geotechnickych podminek

17.4 Zavérecna zprava véetné dokladovych materiala (6 paré) + archivaéni data z
GTM na prenosném digitalnim nosici

17.5 Zavére€éna zprava geotechnického konzultanta pro useky stavby mimo
tunel (zelezni¢ni spodek a svrsek), (6 paré)

17.6 Vybaveni, pojisténi kancelare GTM, véetné programového a poéitacového
vybaveni






