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ZOZNAM PRILOH

Priloha €. Nazov prilohy

1 Terminologicky slovnik

2 Klasifikacia hornin a zemin podla vitatefnosti a tazitelnosti
3 Zistovanie deformacnej odolnosti

4  Realizacia kopanych sond
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ZAZNAM O UPRAVACH PREDPISU
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ROZSAH ZNALOSTI
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Organiza¢na
zlozka

Funkcia (pracovna
¢innost)

Uplna znalost’

Informativna
znalost’

GR ZSR 0 230

Zamestnanci s agendou
Zelezni¢ného spodku,
mostov a tunelov

Cely predpis

GR ZSR 0 450

Zamestnanci s agendou
Zeleznicného spodku,
mostov a tunelov

Cely predpis

OR

Zamestnanci s agendou
Zelezni¢ného spodku,
mostov a tunelov

Cely predpis

Stavebny dozor investora

Cely predpis
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ZOZNAM POUZITYCH ZNACIEK A SKRATIEK

CBA Cost Benefit Analysis — analyza nakladov a prinosov

CPT Cone penetration test — staticka penetracna skuska

CPTu Piezocone penetration test — piezostaticka penetracna skuska

DMT Dilatometricka skuska

DPH Dynamicka penetracna sonda - tazka

DPL Dynamicka penetracna sonda - lahka

DPM Dynamicka penetratna sonda - stredna

DPS Dynamicka penetracna sonda

DRS Dokumentacia realizacie stavby

DSP Dokumentacia stavebného povolenia

DU Definiény usek

DUR Dokumentacia uzemného rozhodnutia

DTA Difrak€éna termicka analyza

EIA Environmental Impact Assesment — hodnotenie vplyvu na Zivotné
prostredie

GIS Geograficky informaény systém

GPK Geometricka poloha kolaje

GPR Georadar (Ground Penetrating Radar)

GSI Klasifikacia hornin podfa Hoeka

GT Geotechnicky

GTM Geotechnicky monitoring

GU Geologicka uloha

HGP Hydrogeologicky prieskum

HPV Hladina podzemnej vody

IG InZinierskogeologicky

IGP InZinierskogeologicky prieskum

IGS InZinierskogeologicka Studia

IS Metody inzinierskej seizmiky

ISO Norma vydana Medzinarodnou organizaciou pre Standardizaciu

JZM Jednotna ZelezniCna mapa

KL Kolajové 16zko

KV Konstrukéné vrstvy

MK Zber dat multielektrédovym systémom — multikabel

MZP SR Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

NGl Noérsky geotechnicky institut

0430 GR ZSR | Odbor Zelezniénych stavieb a trati Generalneho riaditelstva ZSR

0450 GR ZSR | Odbor infradtruktiry Generalneho riaditelstva ZSR

OP Odporové profilovanie

OR Oblastné riaditelstvo

0SO Odborne spdsobila osoba — externa, resp. interna v ramci ZSR

OSO pre IG Odborne spdsobila osoba pre oblast inZinierskej geologie

PGU Projekt geologickej Ulohy
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PJD Pevna jazdna draha

PS Presiometricka skuska

Q-systém Klasifikacia hornin podla Bartona

QTS Klasifikacia hornin podla Tesare

RMR Klasifikacia hornin podla Bieniawského

RQD Klasifikacia podla indexu kvality hornin

RTG Rontgenova analyza

sCPTu Seizmic cone penetration test — staticka penetracna skuska so
seizmickym hrotom

SHDP Dynamicka penetratna sonda — super tazka

SHMU Slovensky hydrometeorologicky ustav

SMSU Stredisko miestnej spravy a udrzby

SR Slovenska republika

STN EN Slovenska technicka norma — Eurépska norma

SZS Staticka zataZzovacia skuska

SZTS Sekcia ZelezniCnych trati a stavieb

T-InSAR Radarova interferometria

TU Tratovy Usek

VES Vertikalne elektrické sondovanie

VVUZ Vyskumny a vyvojovy Ustav Zeleznic
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ZOZNAM POUZITYCH POJMOV

geologicka stavba

rozumieme roéznorodost' zloZzenia horninového prostredia,
vratane vrstevnatosti a diskontinuit;

geologicky
a geotechnicky dozor
stavby

odborne spdsobila osoba v oblasti inZinierskej geoldgie,
ktora vykonava kontrolnu a konzultacnu €innost zameranu
na interakciu stavebnej konStrukcie s geologickym
prostredim a hodnoti realne geologické, geotechnické
a hydrogeologickée podmienky S projektovou
dokumentaciou,

geologicky prieskum
zivotného prostredia

zahfna prieskum znecisteného Uzemia v pripadoch
$pecifikovanych v § 7 ods. 1 pism. vyhlasky MZP SR &.
51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢&. 569/2007 Z.
z. v zneni neskorsich predpisov (dalej len vyhlaska MZP
SR ¢. 51/2008 Z. z.), kde su vymedzené prace na
zistovani a overovani znecistenia horninového prostredia,
podzemnej vody a pbédy spbésobeného Clovekom a na
zistovani a overovani environmentalnych zatazi,

geotechnicka
kategoria

vyjadruje kombinaciu statickej naroCnosti stavebnej
konstrukcie a zlozitosti inZinierskogeologickych pomerov.
Kategorie su definované v STN 73 1001;

geotechnicky
monitoring

suhrn  Cinnosti zameranych na zistovanie stavu
spolupdsobenia stavebnej konstrukcie 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 kons$trukcia) na zaklade hodnotenia jeho
predchadzajuceho vyvoja a geomechanického modelu
horninového prostredia, v ktorom sa stavebna konstrukcia
realizuje. Vyslednou sucastou GTM je prijimanie
vhodnych opatreni na udrziavanie vyvoja sledovaného
systému v medziach pozZadovanych v dokumentacii a
kontrola  dcinnosti  tychto  opatreni  meraniami
vykonavanymi v ramci monitoringu;

hydrogeologicky
prieskum

na ucely tohto predpisu je to subor geologickych prac,
ktorymi sa skumaju hydrogeologické pomery vybratého
uzemia, najma interakcia podzemnych vod, povrchovych
véd, geologickej stavby, klimatickych podmienok
a skumaju sa podmienky vyuzivania podzemnych véd na
rézne ciele. Je sucastou IGP, samostatne je rieSeny, ak je
ciefom zistit mnozstva a kvalitu podzemnych vod pre ich
vyuZzivanie;
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inzinierskogeologicky
prieskum

na ucely tohto predpisu je to subor terénnych,
laboratérnych a vyhodnocovacich geologickych prac
spojenych S uzemnym planovanim, realizaciou
a prevadzkou inzinierskych diel, ich ochranou pred
geologickymi hazardami a neZiaducimi antropogénnymi
zasahmi, resp. so zistovanim negativnych désledkov
tychto diel na Zivotné prostredie. Sluzi na overenie
geologickych, hydrogeologickych a geotechnickych
pomerov Vv trase Zeleznicnej trate (Zelezni¢ného spodku a
objektov Zelezni€ného spodku) a jej bezprostredného
okolia ako aj samostatne stojacich stavebnych objektov
a ich okolia;

nepriaznivé uzemia

su tie uzemia, kde su stavby ohrozené z hladiska stability,
unosnosti a nadmerného sadania. Su to napriklad uzemia
postihnuté svahovymi pohybmi, pripadne nachylné k
svahovym pohybom, s intenzivnou eréziou, poddolované
uzemia, mocaristé uzemia alebo inundaéné oblasti,
uzemia s vyskytom sedimentov s vysokym obsahom
organickych latok, presadavych a antropogénnych
sedimentov (vysoka stlacCitelnost a mala unosnost) ako aj
s moznostou vyskytu intenzivnejSich zemetraseni, a pod.;

odborna sposobilost’

osvedCuje sa vydanim preukazu o odbornej spdsobilosti
podfa zakona ¢&. 569/2007 Z. z. vzneni neskorSich
predpisov. Vydanim preukazu o odbornej spodsobilosti
vznika odborne spésobilej osobe pravo pouzivat okruhlu
pecCiatku so Statnym znakom,;

odborne sposobila
osoba pre IG (OSO
pre I1G)

interny alebo externy konzultant zastupujuci ZSR. Je to
osoba odborne spdsobila na projektovanie a vykonavanie
geologickych prac inzZinierskogeologickeho prieskumu
podla zakona ¢&. 569/2007 Z. z. vzneni neskorSich
predpisov. Naplfiou jeho Cinnosti je poskytovat odborné
konzultacie arady zamestnancom ZSR v suvislosti
s aplikaciou tohto predpisu, priprava podkladov do
sutaznych podkladov pre realizaciu IGP/HGP/GTM,;

projekt geologickej
ulohy

projekt geologickej ulohy je navrh jej rieSenia vybranymi
druhmi geologickych prac, urCenie rozsahu tychto prac a
doba ich vykonavania, a ak ide o financovanie
geologickych uloh zo Statneho rozpoctu alebo z inych
verejnych prostriedkov aj ich rozpoCet a ekonomickeé
zdévodnenie;

projekt GTM

dokumentacia GTM je subor pisomnej a vykresovej, resp.
grafickej dokumentacie, ktora na zaklade analyzy rizik
jednoznacne definuje ciele monitoringu, jeho prostriedky,
inStrumentaciu, spbsob vykonavania a hodnotenia
vysledkov;
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zhotovitel . . . e C s “
eologického je opravneny vykonav’at geologlcke prace podla zakona €.

ge 569/2007 Z. z. v zneni neskorsich predpisov;

prieskumu

zodpovedny riesitel | je odbornik v oblasti geologie, ktory ma zodpovednost za

GU

rieSenie a vykonavanie geologickych uloh a preskumanie
geologického prostredia. Tento odbornik vykonava
analyzu geologickych podmienok, zbiera a interpretuje
geologické data, vykonava geologické mapovanie a
modelovanie, a identifikuje pripadné geologické rizika a
problémy spojené s danou ulohou;
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, PRVA CAST
ZAKLADNE USTANOVENIA

|.  kapitola
Uvodné ustanovenia

1. Tento predpis obsahuje ustanovenia, poziadavky a navody pre projektovanie
a vykonavanie inZinierskogeologického prieskumu v podmienkach ZSR. Tento predpis
zaroven obsahuje ustanovenia, poziadavky a navody pre projektovanie a vykonavanie
geotechnického monitoringu v podmienkach ZSR.

2. Predpis plati pre trate normalneho rozchodu (1 435 mm), Sirokého rozchodu (1
520 mm) a uzkeho rozchodu (1 000 mm, 760 mm).

3. Predpis je ur€eny pre konvencné trate do rychlosti 200 km/h (vratane).

4. Predpis je zavazny pre zamestnancov ZSR ako aj pre externych dodavatelov

projekénych alebo stavebnych prac. Externi dodavatelia budu na dodrziavanie tohto
predpisu zaviazani zmluvne, za €o zodpoveda vecny gestor zmluvy. Ak IGP,
geotechnicky monitoring, alebo inu Cinnost upravenu tymto predpisom vykonava
dodavatel zmluvného partnera ZSR v suvislosti so stavbou ZSR, tak zmluvny partner
ZSR je povinny zabezpetit, Ze jeho dodavatel bude zaviazany na dodrziavanie tohto
predpisu.

5. Ugastnikmi prieskumnych prac v zmysle tohto predpisu su:
a) investor — GR ZSR,
b) odborne spoOsobila osoba pre IG — interny alebo externy konzultant

zastupujuci ZSR,
c) objednavatel geologickych prac — ZSR, projektant, alebo zhotovitel,
d) zhotovitel IGP — odborne spdsobila pravnicka alebo fyzicka osoba,
e) zhotovitel stavebnych prac (zhotovitef),
f) zhotovitel projektovej dokumentacie (projektant),

g) dotknuté subjekty — majitelia a spravcovia nehnutelnosti, spravcovia
infrastruktury, kompetentné organy statnej spravy a samospravy.

6. Investor je osoba, spolocnost alebo organizacia, ktora poskytuje financné
prostriedky a zdroje pre realizaciu projektu. MéZe to byt odbor ZSR, alebo externy
investor, ktory zasahuje do zelezni¢nej infrastruktury — napr. pri vyvolanych
investiciach.

7. OSO pre oblast’ inzinierskej geoldgie ma za ulohu:
a) posudenie nutnosti IGP/HGP/GTM,
b) stanovenie cielov geologickej ulohy do sutaznych podkladov,
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c) priprava vykazu vymer pre realizaciu IGP/HGP/GTM do sutaznych
podkladov,

d) odsuhlasenie PGU,

e) kontrola splnenia cielov geologickej ulohy v zmysle sutaznych poziadaviek
(zavereCnej spravy),

f) vecné prebratie zavere€nej spravy,

g) poskytuje konzultacie jednotlivym zlozkdam ZSR v suvislosti s aplikaciou
tohto predpisu.

8. Objednavatel geologickych prac podla zadania v sutaznych podkladoch moze
byt zlozka ZSR, projektant stavebnych prac alebo zhotovitel stavebnych prac.

9. Investor IGP pri spracovavani zadania oslovi spravcov inzinierskych sieti ZSR
0 vyjadrenie o existencii sieti v dotknutej lokalite. V pripade pozitivheho vysledku
odovzda zhotovitelovi uvedenu informaciu a ten je povinny si dat pred vlastnou
realizaciou vrtov, vykopov vytyCit' existujuce inzinierske siete a prieskumné prace
situovat tak, aby nedoslo k ich poSkodeniu.

10. Vramci zadania investor upozorni zhotovitela IGP, Ze je povinny preverit’ si
existenciu inZinierskych sieti aj inych spravcov v dotknutom uzemi (telekomunikaéni
operatori, energetika, vodarne a podobne).

II. kapitola
Rozsah pésobnosti
11. Tento predpis obsahuje ustanovenia pre realizaciu a naplnh:

a) inzinierskogeologického prieskumu pre pripravované novostavby
Zelezni€nych trati a suvisiacich objektov,

b) inzinierskogeologického prieskumu pre existujuce Zelezni¢né trate
a stavebné objekty v pripade, Ze sa planuje ich rekonstrukcia, komplexna
modernizacia a pod.), alebo doSlo k havarijnému stavu, spésobenému
geologickymi fenoménmi,

c) geotechnického monitoringu novych Zelezni¢nych stavieb,
d) geotechnického monitoringu jestvujucich Zelezni¢nych stavieb.
12. Inzinierskogeologicky prieskum (IGP) sa musi vykonat’

a) Vv jednotlivych etapach pripravy vystavby novej zelezni¢nej trate
a suvisiacich stavebnych objektov,
b) vjednotlivych etapach pripravy rekonStrukcie alebo komplexnej

modernizacie jestvujucej ZelezniCnej trate a suvisiacich stavebnych
objektov,
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c) ak na jestvujucej trati bola zistena nestabilita telesa Zeleznicného spodku
(nestabilita GPK, pretvaranie telesa nasypu, vyznamné sadanie objektov
a pod.),

d) ak je jestvujuca Zelezni¢na trat ohrozena aktivizovanim geodynamickych
javov v jej bezprostrednom okoli (napr. erdzia, svahové pohyby a pod.),

e) ak je stavebny objekt ohrozeny geodynamickymi javmi.
13. Sucastou IGP je aj hydrogeologicky prieskum a kordzny prieskum.

Hydrogeologicky prieskum v pripade, Zze sa prieskumom overuju hydrogeologické
pomery vybraného uzemia, ktoré su potrebné na vypracovanie projektov stavebnych
prac. Ide najma o overenie interakcie podzemnych véd a geologického prostredia,
povrchovych véd, klimatickych podmienok, interakcie hydrosféry a stavebného objektu
aich vztah k ostatnym zlozkam zivotného prostredia. Hydrogeologicky prieskum sa
uskuto€niuje samostatne (nie ako sucast IGP v zmysle tohto predpisu) vtedy, ak je
cielom HGP zistit mnozstva a kvalitu podzemnych vdd pre ich vyuzivanie. V takom
pripade sa postupuje v zmysle prislusnych ustanoveni zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
Vv zneni neskorsSich predpisov.

Korézny prieskum je nevyhnutnym predpokladom pre vypracovanie projektovej
dokumentéacie stavieb. Ugelom predmetného prieskumu je ziskat podklady pre
posudenie koroznej situacie nevyhnutnej pre vyber staveniska a pre navrh
zodpovedajucej pasivnej ochrany pred kordziou. Podmienky pre navrhovanie,
budovanie, prevadzku a udrzbu ochrany pred koroziou kovovych a Zelezobetdénovych
konstrukcii a zariadeni uloZzenych v zemi st uvedené v predpise ZSR Op 14.

14.  Geotechnicky monitoring (GTM) sa vykonava:

a) pocCas vystavby novej zelezniCnej infrastruktury, priCom jeho zakladny
rozsah by mal byt stanoveny v zavereCnej sprave orientacného IGP
a doplnovany podfa ziskanych poznatkov v dalSich etapach IGP,

b) na jestvujucich Zelezni¢nych tratiach:

ba) zakladny sustavny monitoring (mechanické a geofyzikalne metody),
ktory sa realizuje ploSne v pravidelnych intervaloch a ktory umoznuje
porovnat Casovy vyvoj stavu Zelezni€nej infrastruktury. Na zaklade
vysledkov sustavného monitoringu su definované varovné stavy,
ktorych vyhodnotenie uréuje poziadavku na realizaciu IGP,

bb) rozSireny monitoring, ktorého racionalny rozsah je stanoveny
v zaverecnej sprave IGHP. Realizuje sa na konkrétnej lokalite a poCas
konkrétnej doby,

bc) havarijny monitoring, realizovany v pripade nahlej udalosti.
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) DRUHA CAST
INZINIERSKOGEOLOGICKY PRIESKUM

] lll. kapitola
Uvod a vymedzenie pojmov

15. V tejto Casti su prevazne uvedené zakladné legislativnhe pojmy, ktoré sa tykaju
IGP a su uvedené v zakone €. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich predpisov. Tento
zakon upravuje podmienky projektovania, vykonavania, vyhodnocovania a kontroly
geologickych prac, posobnost’ Statnej geologickej spravy a sankcie za poruSenie
ustanoveni tohto zakona. Zakon €. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich predpisov sa
vykonava vyhlaskou MZP SR &. 51/2008 Z. z.

16. Geologicka uloha je vecné, miestne a Casové vymedzenie okruhu otazok
vyjadrujucich hospodarsky, vedecky, alebo technicky ciel ulohy, ktora sa ma
projektovat a rieSit geologickymi pracami a vyhodnotit v zavereCnej sprave.
Vypracovava sa Vvzmysle zakona ¢&. 569/2007 Z. z. vzneni neskorSich
predpisov, vyhlagky MZP SR &. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava zakon &. 569/2007
Z. z. v zneni neskorsich predpisov a podla smernice MZP SR &. 2/2000 o zasadach
spracovania a odovzdavania uloh a projektov v Geografickom informacnom systéme.

17.  Zhotovitefom IGP md&ze byt podfa zakona €. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich
predpisov pravnicka alebo fyzicka osoba na zaklade geologického opravnenia.
Geologické opravnenie vydava MZP SR po vykonani skusok odbornej spdsobilosti pre
odbor inzinierska geoldgia. Ministerstvo vedie register geologickych opravneni, ktory
je verejne pristupny.

18. Odbornu spdsobilost na vykonavanie geologickych prac musi mat fyzicka
osoba, ktora je:

a) zhotovitelom IGP alebo jeho zastupcom,
b) zastupcom pravnickej osoby, ktora je zhotovitelom IGP,
c) zodpovednym rieSitefom geologickych uloh,

d) vykonavatefom dalSich Cinnosti, na vykonanie ktorych vyzaduje zakon
€. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich predpisov odbornu spdsobilost na
vykonavanie geologickych prac.

19. Zodpovedny rieSitel geologickej ulohy je ten, kto riadi, koordinuje a rieSi
geologicku ulohu. Zodpovedny rieSitel:

a) zabezpecuje vytyCenie geologickych prac v teréne, najma prac technického
charakteru,

b) kontroluje spravnost vykonavania geologickych prac,
c) zabezpecuje geologicku dokumentaciu, jej vedenie a uchovavanie,
d) zabezpecuje vyhodnocovanie Ciastkovych vysledkov,
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e) spolupracuje so spolurieSitefmi a usmernuje spracovanie vyhodnotenia
geologickej ulohy,

f) navrhuje zmeny projektu, zamenu geologickych prac, pripadne zastavenie
geologickych prac, ak nemozno dosiahnut ich ciel,

g) spolupracuje s objednavatefom, resp. s OSO pre IG,

h) spracuva vysledky rieSenia geologickej ulohy v zavereCnej sprave
a v odbornych publikaciach podla projektu,

i) oznami objednavatelovi, resp. OSO pre IG pripadné strety zaujmov zistené
pri realizacii geologickych prac.

20. Pred realizaciou IGP zhotovitel geologickych prac vypracuje PGU, ktory
vyjadruje ciel geologickej ulohy, navrhuje a odévodnuje vybrané druhy geologickych
prac na rieSenie geologickej ulohy a urCuje metodicky a technicky postup ich
odborného a bezpeéného vykonavania.

21. PGU schvaluje objednavatel geologickych prac pred zadiatkom rieSenia
geologickej ulohy. Pred schvalenim projektu geologickej ulohy mozno zacat
geologicku ulohu riesit len vynimoc¢ne. Ak objednavatel nie je totozny v zmysle tohto
predpisu s investorom, PGU schvaluje objednavatel a za investora schvaluje OSO pre
|G, resp. stavebny dozor s odbornou spdsobilostou na IGP. Bez schvalenia PGU nie
je mozné zadat riesit geologicku Ulohu (zadat prieskumné prace). PGU musi
obsahovat’

a) titulny list s nazvom GU, datumom vyhotovenia, etapy geologického
prieskumu, nazov objednavatela a zhotovitela geologickych prac a podpis
Statutarneho organu objednavatefa a zhotovitefa geologickych prac,
zastupcu  zhotovitela geologickych prac, ak bol ustanoveny,
a zodpovedného riesSitela geologickej ulohy,

b) ciel GU uvadzajuci okruh otazok, ktoré treba riesit s prihliadnutim na
buduce hospodarske, technicke, pripadne vedecké vyuZzitie ich vysledkov,

c) miestopisné vymedzenie skimaného Uuzemia alebo skimaného objektu so
situaciou s umiestnenim navrhovanych prieskumnych diel vratane ich typu
a sposobu vyuzitia,

d) hibku prieskumnych diel,

e) druh a kvalitativnu triedu vzoriek, ktoré je potrebné odobrat vratane urcenia
ich poCtu a hlbky, z ktorej sa maju odoberat,

f) vychodiskové udaje o uzemi, o geologickych Ciniteloch podmieriujucich jej
rieSenie a doterajSiu geologicku preskumanost uzemia,

g) navrh rozsahu laboratornych prac,

h) navrh rozsahu pofnych skusok a merani,

i) typy technického vybavenia, ktoré bude pouzite,

]) spbésob rieSenia stretu zaujmov, ak ide o stret zaujmov,
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k) normy a kvalitativne podmienky vratane pripustnych klimatickych

podmienok, ktoré budu aplikované.

22. K projektu geologickej ulohy sa prikladaju mapy, rezy a vykresy, ktoré vyjadruju
ciel geologickej ulohy a spbsob jej rieSenia. Dalej sa prikladaju doklady o vysledkoch
rieSenia stretov zaujmov chranenych osobitnymi predpismi (§12, odsek 3 zakona C.

569/2007 Z. z. v zneni neskorsich predpisov).

23. IGP je mozno rozdelit na etapy, ktoré priblizne zodpovedaju stupnu projekénych

prac v zmysle tabulky €. 1.

Tab. €. 1 Etapy IGP a ich vztah ku stupriu projektovej pripravy

hodnotenie (SEA)

Etapa IGP Stupen  projektovej | Ciel
pripravy

InZinierskogeologicka Technicka Studia, Posudenie variantného | Navrh orientacnej

Studia Zamer pre zistovacie | rieSenia vedenia trasy etapy prieskumu
konanie, Posudenie predovsetkym Navrh budovania
vplyvu na Zivotné s ohfadom na vyskyt <kladnei
prostredie (EIA), svahovych deformacii, | £2 ‘i‘t nej t
Strategické odhad zakladovych ggm orovacej siete
environmentalne pomerov

Orientacny Dokumentacia Vyber najvhodnejSieho
stavebného zameru, | variantu prip. orientatny
dokumentacia na prieskum uz vybratého

Uzemné rozhodnutie | variantu

Navrh podrobnej etapy
prieskumu

Vybudovanie
zakladnej
monitorovacej siete
GTM

Navrh GTM
Podrobny Dokumentacia na Podrobné posudenie Navrh doplnkove;j
stavebné povolenie podmienok vybratého etapy prieskumu
variantu .
Dobudovanie
monitorovacej siete
GTM
Doplnenie
a prehodnotenie GTM
projektu
Doplnkovy Dokumentacia na Doplnenie udajov napr. | Doplnenie
realizaciu stavby, pre zakladanie mostov, | monitorovacej siete
dokumentacia na unosnost plane, pre
ponuku, pocas vynutené zmeny trasy
vystavby
Geotechnicky monitoring | Pre vSetky etapy Monitorovanie
okrem Studie horninového prostredia
a geotechnickych
konstrukcii
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24. Pri navrhu rozsahu prieskumu sa musi prihliadat na zlozitost zakladovych
pomerov a na narocnost’ konstrukcie. Podfa narocCnosti konstrukcie sa rozliSuju tri
geotechnické kategorie v zmysle STN 73 1001.

25. Vysledky IGP su spracované v Zavereénej sprave GU.

26. Zaverednu spravu schvaluje objednavatel GU. Ak objednavatel nie je totozny
v zmysle tohto predpisu s investorom, zavereCnu spravu schvaluje objednavatel a za
investora ju schvaluje OSO pre IG.

V. kapitola
IG Studia
27. InZinierskogeologicka Studia sa vypracuje v etape spracovania podkladov pre
hodnotenie vplyvov pripravovanej stavby na Zivotné prostredie (EIA), strategické

environmentalne hodnotenie (SEA), alebo pri porovnavacich ekonomickych studiach
(CBA) a podobne.

28. Pre ucely vypracovania inzinierskogeologickej Studie sa vyuzivaju najma
nepriame prieskumné metddy ako su:

a) Studium archivnych udajov,

b) geofyzikalne povrchové merania, Studium leteckych a satelitnych snimok,
vyuzitie LIDARu,

c) terénne pochddzky, inzinierskogeologické a hydrogeologické mapovanie.

29. Vpripade pripravy vyznamnej stavby v komplikovanom alebo citlivom
horninovom prostredi, je mozné aj v etape inZinierskogeologickej Studie vyuzit’ niektoré
priame prieskumné metdédy v obmedzenom rozsahu (napriklad Strukturny a/alebo
pozorovaci vrt v trase navrhovaného Zelezni¢ného tunela a pod...).

30. Vysledkom IG Studie je:

a) zakladny  opis okolia  trasy s prehladom o morfologickych,
inZinierskogeologickych, hydrogeologickych a klimatickych pomeroch,

b) technické hodnotenie realizacie trasy so struCnym opisom horninového
prostredia, pomenovanim hlavnych geotechnickych rizik aideovym
navrhom opatreni, kde sa odporuc¢a uviest:

ba) v zarezoch uviest orientatné sklony svahov, pripadne nutnost ich
stabilizatného zabezpelenia a opatrenia na odvedenie povrchovej
a podzemnej vody,

bb) v miestach nasypov charakter ich podlozia, pripadne navrh jeho
upravy, vymeny a odvodnenia,

bc) pre trasu vedenu v urovni terénu charakter buducej zemnej plane a jej
pripadnu Upravu,

bd) v miestach so svahovymi deformaciami odhad vplyvu vystavby trasy
na ich stabilitu a pripadne sanacné opatrenia,
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be) v miestach objektov Zeleznicného spodku (mosty, priepusty, oporné
a zarubne mury) struény opis predpokladanych zakladovych pomerov,

bf) v trasach tunelovych stavieb odhad ich vplyvu na podzemnu vodu,
odhad oc€akavanych zastihnutych geologickych formacii a odhad
zastupenia tried razenia (vystrojovacich tried),

bg) odhad moznosti vyuzitia zemin zo zarezov a tunelov do nasypov
a zemnych konstrukcii,

bh) orientacné triedy tazitelnosti (STN 73 3050) pre horninové komplexy
vystupujuce v trase,

bi) overenie registrovanych environmentalnych zatazi, registrovanych
skladok ako aj skladok ktoré, boli overené rekognoskaciou,
chranenych uUzemi aich ochrannych pasiem, overenie vodnych
zdrojov a ich ochrannych pasiem v zaujmovom uzemi a blizkom okoli.
V pripade ich zistenia je navrh na realizaciu geologického prieskumu
Zivotného prostredia,

c) zvyc€ajnymi prilohami Studie su — ucelova |G mapa zamerana najma na
vyskyt geodynamickych javov (svahové deformacie, presadanie, erozia,
vyskyt krasovych javov a pod.), mapa archivnej geologickej dokumentacie
(polohy vrtov, banskych diel, odkryvov, dokumentovanych pramerov
a pod.),

d) urcenie poradia vhodnosti jednotlivych hodnotenych variantov, navrhy pre
napli IGP v dalSej etape.

V. Kkapitola
Orientaény IGP

31.  OrientaCny IGP sa vykonava pre Ucely spracovania projektovej dokumentacie
pre uzemné rozhodnutie (DUR).

32.  Prieskumné prace orientacného prieskumu musia byt navrhnuté a realizované
v dostatoénom Casovom predstihu pred vlastnou projekénou cinnostou, tak aby
projektant mal k dispozicii kompletny vysledok prieskumnych prac.

33. Orientacny IGP vychadza najma z vysledkov IG Studie, ktoré sa aktualizuju
a doplnia priamymi prieskumnymi pracami s odberom charakteristickych vzoriek
zemin, hornin a podzemnej vody a ich laboratérnych skusok. Priame prieskumné diela
su zvyCajne doplnené mapovacimi pracami kvoli zhotoveniu ucCelovej mapy
inzinierskogeologickych pomerov a geofyzikalnymi meraniami na povrchu uzemia. Tie
sa pouzivaju na spresnenie charakteru horninového prostredia a ako doplnkova
metdda mimo realizovanych priamych prieskumnych diel (vrty, Sachtice a pod.).
Pouzivaju sa v dostatoCne kontrastnom horninovom prostredi na urenie jednotlivych
rozhrani, diskontinuit, priebehu Smykovych pléch a na vyber umiestnenia priamych
prieskumnych diel. Vysledky geofyzikalnych merani sa musia vhodne interpretovat' a
ich vystupom su geologicko-geofyzikalne profily. Po¢as orientacného prieskumu sa
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pouzivaju najma jednosmerné geoelektrické metody (OP, VES, MK), metody
inZinierskej seizmiky (IS) a karotazne metddy vo vrtoch.

34. Odporu€a sa, aby vo vSetkych Strukturnych vrtoch realizovanych v trase
planovanych tunelov boli realizované geofyzikalne merania - karotaz.

35.  Geotechnické skusky in-situ sa v tejto etape prieskumu vyuZivaju v obmedzenej
miere na urCenie zakladnych charakteristik horninového a zeminového prostredia.
ZvyCajne sa pouzivaju sondy dynamickej a statickej penetracie a presiometrické alebo
dilatometrické skusky.

36. Hlavnym grafickym vystupom orientanej etapy prieskumnych prac je zvyCajne
ucelova mapa inzinierskogeologickych pomerov v mierke 1:10 000 alebo 1:5 000 so
Specialnym zameranim na vyskyt geodynamickych javov. V pripade komplikovanych
pomerov je mozné vyuzit podrobnejSiu mierku mapy. Geologické pomery v trase
Zelezniénej trate su spracované tieZ v pozdiZznom inZinierskogeologickom reze, ktory
je doplneny charakteristickymi prie€nymi rezmi v miestach s komplikovanou
geologickou stavbou alebo v nepriaznivych uzemiach.

37. Vysledkom orientacného IGP je:

a) zistenie inzinierskogeologickych a hydrogeologickych pomerov v trase
zeleznicnej stavby a geotechnickych vlastnosti vy&lenenych horninovych
komplexov,

b) opis jednotlivych zemin a hornin v zmysle noriem STN 72 1001, STN EN
ISO 14688-1, STN EN ISO 14688-2, STN 72 1001 a STN EN ISO 14689,

c) odporuCit predbezny spbdsob zaloZenia objektov, stanovenia stupra
chemického pbésobenia (agresivity) zemin a podzemnych véd na beténové
konStrukcie STN EN 206/Oprava NA/O1 a kovové konstrukcie podla STN
EN 12501-1,

d) v nepriaznivych Uzemiach so svahovymi deformaciami je potrebné
prieskumnymi pracami odhadnut hibku $mykovych pléch a vlastnosti zemin
potrebnych pre vypoéty stability, hibku hladiny podzemnej vody — odporuéa
sa Cast vrtov vystrojit ako inklinometrické a piezometrické,

e) orientacné kvantifikovanie dalSich nepriaznivych uzemi, napriklad uzemia
s nedostato¢ne unosnymi alebo stlacitefnymi vrstvami, ktoré sa nachadzaju
pod vrstvou s vy§Sou unosnostou a pod.,

f) v miestach zarezov realizovat orientaéné vypocty stability svahov zarezov,
uvedenie orientatnych sklonov svahov, pripadne ich stabilizacného
zabezpecenia a opatrenia na odvedenie povrchovej a podzemnej vody,

g) v miestach nasypov nad 5 m realizovat orientacné vypocty stability
a sadania podloZia nasypu, pripadne navrh jeho upravy, vymeny
a odvodnenia,

h) predbezné zhodnotenie pouZitefnosti hornin a zemin zo zarezov a inych

vykopov ako sypaniny, alebo materialu do konstrukénych vrstiev, pricom sa
zohladniuju poziadavky kladené vSeobecne zavaznymi pravnymi predpismi
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na vyrobky, vSeobecne zavaznymi pravnymi predpismi v odpadovom
hospodarstve a STN 73 6133. Je potrebné vziat do uvahy aj pésobenie
klimatickych vplyvov na vlastnosti hornin poc€as ich tazby, deponovania a
zapracovania do konstrukcii,

i) urCenie oCakavanych tried tazitelnosti podla STN 73 3050, je nutné
zohladnit’ aj spdsob odberu a porusenost’ vzoriek zemin a hornin pouzitych
pre uvedené zatriedenie,

J)  zistenie hladin podzemnej vody v trase, pripadne v jej SirSom okoli,
k) odhadnutie vodného reZimu zemnej plane a hibku premfzania v trase,

I) predbezné zhodnotenie vplyvu realizacie objektov a Zelezni€nej trate na
okolité prostredie (zmeny hladiny podzemnej vody, znecistenie podzemnej
vody, ohrozenie stability okolitého prostredia a vodnych zdrojov) a navrhnut
opatrenia na zmiernenie uvedenych vplyvov, pripadne posudit moznost
zriadit nahradné vodné zdroje,

m) navrh prieskumnych prac pre nasledujucu etapu podrobného IGP
s ohfadom predovSetkym na problematické miesta trasy — nepriaznivé
uzemia, vysoké nasypy a hlboké zarezy a rozsiahle mostné objekty,

n) ak pri realizacii orientanej etapy IGP bolo zistené znedistenie horninového
prostredia, je nutné navrhnut v dalSej etape realizaciu geologického
prieskumu Zivotného prostredia.

VI. kapitola
Podrobny IGP

38. Podrobny IGP sa vykonava pre vySSie stupne projektovej pripravy Zelezni¢nych
stavieb, typicky pre dokumentaciu pre stavebné povolenie (DSP).

39. Prieskumné prace podrobného prieskumu musia byt navrhnuté a realizované
v dostato€nom c¢asovom predstihu pred vlastnou projekénou d&innostou tak, aby
projektant mal k dispozicii kompletny vysledok prieskumnych prac.

40. Podrobny prieskum priamo nadvazuje na vysledky orientaCnej etapy
prieskumnych prac, priCom vychadza z jej odporucani.
41. V pripade zistenia znecistenia v predchadzajucich etapach je nutné realizovat

prieskum Zivotného prostredia. Geologicky prieskum Zivotného prostredia je
realizovany samostatne.

42. Rozsah prieskumnych prac sa stanovuje na zaklade aktualnych znalosti
o horninovom prostredi aktualnych projekénych podkladov.

43. Prieskumné prace sa opieraju o realizaciu priamych prieskumnych diel (vrtov,
kopanych sond...), ktoré su doplnené vhodnymi geotechnickymi skuskami in-situ (napr.
DPS, CPT, CPTu, sCPTu, PS, DMT a iné) a laboratornymi skuskami na odobratych
vzorkach zemin, hornin a vody (povrchovej, podzemnej).
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44.  Priame prieskumné prace su doplnené najma geofyzikalnymi povrchovymi
meraniami a meraniami v prieskumnych vrtoch.

45.  Mapovacie prace v etape podrobného prieskumu pozostavaju z aktualizovania
udajov o geodynamickych javoch, detailného mapovania skalnych odkryvov s
inzinierskogeologickou  charakteristikou hornin, diskontinuit a Strukturnou,
stratigrafickou a petrografickou analyzou hornin z odkryvov, podrobného zmapovania
vyverov podzemnej vody aj s ich zakladnou fyzikalno-chemickou analyzou,
charakterizovania morfologicky délezitych terénnych tvarov, pripadne charakteristika
inych geologicky dolezitych fenoménov (charakteristicky porast, sp6sob zvetravania
hornin, zamokrenie povrchu a pod.). Rekognoskacia terénu musi prebehnut pred
realizaciou samotnych prieskumnych prac. V miestach s vyskytom svahovych
deformacie potrebné vypracovat IG mapy svahovych deformacii v mierke 1:1 000.

46. Cielom podrobného IGP je:

a) zistit ¢o najkomplexnejSie informacie o inZinierskogeologickych,
geotechnickych a hydrogeologickych pomeroch v trase Zelezni¢nej trate,
v jej bezprostrednom okoli a v miestach stavieb Zelezni€ného spodku
(mosty, mury, tunely...) ako aj v mieste samostatného stavebného objektu,

b) podrobne roz€lenit inzinierskogeologické a geotechnické typy zemin
a hornin, pre ktoré budu nasledne podrobne charakterizované
geotechnické parametre s ich stanovenymi alebo odvodenymi rozsahmi
a charakteristickymi hodnotami podla STN EN 1997-1,

c) v miestach zarezov ziskat vSetky potrebné informacie pre navrh
definitivnych  sklonov svahov zarezov, pripadne pre navrh ich
stabilizatného zabezpec&enia a odvodnenia,

d) v miestach nasypov ziskat vSetky potrebné informacie pre vypocet sadania
a unosnosti podloZia nasypov, navrhnut spésob konsolidacie nasypov,

e) v usekoch, kde je trasa Zelezni¢nej trate vedena v urovni okolitého terénu
zhodnotit' Unosnost zemin (deformaénu odolnost), ich priepustnost,
namfzavost a vodny rezim, pripadne navrh ich upravy alebo vymeny,

f) podrobne objasnit zakladové pomery stavebnych objektov (predovsetkym
tunelov, mostov, murov a ostatnych stavieb Zeleznicného spodku)
a odporucit navrh spdsobu ich zalozenia, zatriedit horniny a zeminy podla
vitatelnosti pre pildéty (priloha €. 2), zatriedit zeminy a horniny podfa
tazitelnosti,

g) Vv nepriaznivych uzemiach so svahovymi pohybmi upresnit informacie
o priestorovom ohrani¢eni poruchy, o faktoroch vyvolavajucich nestabilitu
Uzemia, hibkach $mykovych pldch a ich aktivite, o reZime podzemnych véd
a o geotechnickych parametroch vstupujucich do stabilitnych vypoctov,

h) posudit su€asnu stabilitu Uzemia na zaklade orientaCnych vypoctov,
v pripade existencie inklinometrickych merani uz z etapy orientacného
prieskum je nutné tieto vyhodnotit, urcit’ aktivitu na Smykovych plochach, a
spracovat’ navrh na vytypovanie oblasti pre monitoring aj s konkrétnymi
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47.

30

)

K)

p)
a)

monitorovacimi prvkami,

ohranicit nepriaznivé uzemia so zeminami s nizkou unosnostou, obsahom
organickych latok, zamokrené uzemia, nachylné na presadanie a iné,

Vv nepriaznivych uzemiach s neunosnym podlozim nasypov je potrebné
zistit hrubku a plosSny rozsah neunosnej vrstvy, overit' jej vlastnosti ako aj
vrstiev nad a pod touto vrstvou, overenie hydrogeologickych pomerov
a moznosti odvodnenia a overit moznost konsolidacie vrstiev pod
nasypom,

v miestach tunelov detailne roz€lenit horninovy masiv na kvazi homogénne
geotechnické celky s definovanim charakteristickych geotechnickych
parametrov, klasifikovat horninovy masiv uCelovymi tunelarskymi
klasifikaciami, navrhnut spdsob razenia a zabezpelovania tunelového
vyrubu, zhodnotit' geologické rizika, ur€it vplyv podzemnej stavby na
podzemné a povrchové vody, navrhnut zabezpecenie portalovych zarezov,

stanovenie stupfia agresivity podzemnej a povrchovej vody v miestach ich
kontaktu s beténovymi (ocelovymi) konstrukciami a jeho zmien v Case,

zistit udaje o rezime podzemnej vody v trase Zelezni¢nej trate (kolisanie
hladin podzemnych vdéd v Case), v pripade potreby navrhnut spbsoby
odvodnenia zarezov, podloZia nasypov a plane Zeleznicného spodku.
V pripade tunelovych stavieb navrhnut spésob ochrany podzemnych véd
pred ich znecistenim a/alebo zdrénovanim,

stanovit vodny rezim zemnej plane a hibku premfzania v trase,

doplnit udaje o technologickych vlastnostiach hornin a zemin (vratane
laboratérnych analyz) ziskanych zo zarezov, tunelov a inych vykopov
z hladiska ich mozného vyuZzitia ako materialu do nasypov, konsolida¢nych
vrstiev, alebo konstrukéného materialu do vozoviek, betdénov, gabidnov,
konstrukénych vrstiev Zelezni€ného spodku, kofajového kameniva,
pripadne ako stavebného kamena. Vychadza sa najma ale nie nielen
z poziadaviek kladenych vSeobecne zavaznymi pravnymi predpismi na
vyrobky a ustanoveni vSeobecne zavaznych predpisov v odpadovom
hospodarstve,

navrh prieskumnych prac pre pripadnu etapu doplnkového prieskumu,

ak pri realizacii IGP bolo zistené znecistenie horninového prostredia, je
nutné navrhnut realizaciu geologického prieskumu zivotného prostredia,

poskytnut podklady pre analyzu geotechnickych rizik.

VII. kapitola
Doplinkovy IGP

Doplnkovy IGP sa realizuje na zaklade poziadavky projektanta alebo
zhotovitela stavby na dodatocné spresnenie informacie o inzinierskogeologickych
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pomeroch, pricom tato poziadavka vyplynula z vysledkov konkrétnej etapy IGP, alebo
ako nasledok zmeny technického rieSenia v projekte, alebo poc€as vystavby (napr.
doplnenie stavebného objektu, zmena technoldgie vystavby, pri prestavbe iné ako
predpokladané charakteristiky spodnej stavby z existujuceho projektu, zmena IG
pomerov oproti predpokladom a pod.). ZvyCajne ide o vysSie etapy projekénych
podkladov.

48. Doplnkovy prieskum moze nadvazovat na orientacny aj podrobny prieskum.

49. Doplnkovy prieskum je mozné vykonat aj v pripade zmeny vonkajSich
podmienok na skumanej lokalite — napriklad v pripade neoCakavanej aktivizacie
svahovych pohybov.

50.  V doplnkovom prieskume sa vyuzivaju metddy, ktoré su charakteristické pre
etapu prieskumu, ktorym je doplnkovy prieskum doplnany.
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TRETIA CAST )
IGP PRE NOVOSTAVBY ZELEZNICNEJ
INFRASTRUKTURY

VIl kapitola
Uvodné ustanovenia

51. Priprava zelezniCnej novostavby vychadza zo zauzivanych a legislativne
predpisanych postupov.

52. Etapa prieskumu je definovana stuprfiom projektovej pripravy podla schémy:

Zamer
T - pre novy usek
SHIS S O - pre modernizaciu
0450 GR ZSR jestvujlce] trate
- pre komplexnu
rekonstrukciu Zhotovitel IGP/HGP
Y
> IGS _:_.d*_s_'j
s EIA, SEA,
B Technicka Stadia
» orientatny IGP/HGP —’Mj
Spracovanie zadania | DSZ.
0S80 IG/HG pre zhotovitela DUR
IGP/HGP
» podrobny IGP/HGP —-ﬂ—ﬂ-j” SR
< DSP
DRS
----- »{ dopinkovy IGP/HGP
- A
v
Zhotovitel projekénych e ) f’_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'. ____ E
a stavebnjch prac realizacia projektu D SoRRo

Obr. €. 1 Nadvaznost jednotlivych etap IGP, HGP na stuper projektovej pripravy
53. Novostavbami sa rozumie akakolvek nova stavba mimo existujucej
infrastruktary.

54. Neobsadené.
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IX. kapitola
IG studia pre novostavby

55. Rozsah prac a ciel IG Studie su uvedené v kapitole V.

X. kapitola
Orientaény IGP pre novostavby

56. Rozsah prac a ciel orientaCnej etapy IGP su uvedené v kapitole V.

57. Na splnenie cielov orientacnej etapy IGP sa pouzivaju metdody uvedené
v kapitole XVI.

58. Minimalne poZadované pocty priamych prieskumnych diel na jednotku diZky
trasy zelezniCnej trate v etape orientaného prieskumu podla typu konstrukcie a so
zohladnenim inzinierskogeologickych pomerov a geotechnickej kategorie su uvedené
v tabulke €. 2.

Tab. €. 2 Minimalna pozadovana hustota priamych prieskumnych diel v etape
orientaCného inZiniersko-geologického prieskumu

Naro&nost' konstrukcie nenaro¢na naro¢na

InZinierskogeologické pomery jednoduché zlozité jednoduché zlozité

Geotechnicka kategoria 1 2 2 3
vyskamenejakoS | 1 ks/200m | 1ks/100m i i

Nasyp "\ v&ka 510 m ; ; Tks/150m | 1ks/75m
vy8ka viac ako 10 m - - 1 ks /150 m+ 1ks/75 m+
hibka menejako5m | 1ks/200m | 1ks/100m - -

Zarez | hibka5—10m - - 1 ks /100 m 1 ks /50 m
hibka viac ako 10 m - - 1ks/100m+ | 1ks/50 m+

Trasa v urovni terénu 1ks /500 m 1ks/ 250 m - -

Most jednopolovy, priepust 1ks 2 ks 2 ks 3 ks

Most viacpolovy - - 3 ks 3 ks++

Tunel - - 1 ks / 1000* 1 ks /500 m*

Poznamky:

+ doplni sa jeden vrt v smere kolmom na trasu

++ doplni sa vhodny pocet vrtov podla poctu poli

* pridava sa 1 ks vrtu na kazdy portal

V nepriaznivych Uzemiach sa tato tabulka neaplikuje, vyZaduje sa osobitny pristup.

59. PoZadované hibky vrtov zavisia od miestnych  geologickych
a geomorfologickych podmienok ako aj od typu konstrukcie. Odporuca sa, aby:

a) v zarezoch a v mieste, kde budica trat bude v Grovni terénu, bola hibka
vrtov minimalne 3 m pod planovanu niveletu zelezniCnej trate,

b) v miestach nasypov zavisi hibka prieskumnych diel od vysky nasypov
a geotechnickych parametrov zemin v podlozi buduceho nasypu,
minimalna hlbka je vSak 6 m,
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c) pri mostnych objektoch sa zakladanie navrhuje az po realizacii
prieskumnych prac, zvycajna hlbka vrtov je 15 m, pri narocnych mostoch
s velkym rozponom alebo vysSkou pilierov sa odporuca hlbka 30 m,

d) pri tuneloch sa pozaduje upravit hibku vrtov tak, aby ich dno siahalo
minimalne 15 m pod planovanu niveletu zZelezni¢nej trate. Odporuc€a sa
vystrojenie prieskumnych vrtov v trase tunelov tak, aby mohli sluzit na
dlhodoby monitoring hladiny podzemnej vody, alebo pérovych tlakov.

60. Hibky vrtov navrhuje zodpovedny rieSitel GU na zaklade aktudlnych
projekénych podkladov a aktualnych znalosti o miestnej geologickej stavbe.
V priebehu prac je mozné menit hibku vrtov podfa aktualne zastihnutych geologickych
pomerov, pricom tuto skutoCnost je potrebné ozrejmit' v zavere€nej sprave.

61. V nestabilnych uzemiach je rozmiestnenie vrtov zavislé na tvare a rozsahu
problematického uUzemia a na spésobe vedenia trasy Zeleznice cez toto uzemie.
V orientaCnej etape prieskumu sa odporuca realizovat prieskumné vrty na minimalne
1 profile, v ktorom budd umiestnené minimalne 3 vrty. Hibka vrtov musi siahat
minimalne 3 m pod najhlbSiu oakavanu Smykovu plochu (v pripade zosuvov).
Odporucané rozmiestnenie sond je v kapitole XVI.

62. V nestabilnych uzemiach sa odporuca v orientacnej etape prieskumu vystrojit
aspon 1 ks vrtu vdanom profile inklinometrickou pazZnicou na sledovanie
podpovrchovych horizontalnych deformacii a zarovenn aspon 1 ks vrtu vystrojit
perforovanou paznicou pre sledovanie urovne hladiny podzemnej vody. Vystrojené
vrty su potom dalej sledované a stavaju sa sucastou siete monitoringu pred, pocas aj
po vystavbe.

XI. kapitola
Podrobny IGP pre novostavby

63. Rozsah prac a ciel podrobnej etapy IGP su uvedené v kapitole VI.

64. Na splnenie cielov podrobnej etapy IGP sa pouZivaju metdédy uvedené
v kapitole XVI.

65. Minimalne poZadované pocty priamych prieskumnych diel na jednotku dizky
trasy ZelezniCnej trate v etape podrobného prieskumu podfa typu konstrukcie a so
zohladnenim inzinierskogeologickych pomerov a geotechnickej kategorie su uvedené
v tabulke €. 3.

Tab. €. 3 Minimalna pozadovana hustota priamych prieskumnych diel v etape
podrobného inzinierskogeologického prieskumu

| Naro&nost konstrukcie | nenaroéna | naro¢na
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InZinierskogeologické pomery jednoduché zlozité jednoduché zlozité
Geotechnicka kategoria 1 2 2 3

vyska menej ako 5 1ks/100m | 1ks/75m ; ;

Nasyp | m
vyska viac ako 5 m 1ks/50-75m 1ks/25-50 m

hibka menejako5m | 1ks/100m | 1ks/75m

ZareZ "hibka viac ako 5 m - - 1ks/50-75 m+ | 1 ks /2550 m+
Trasa v Urovni terénu 1ks/200m 1 ksn/] 100 - -
. S 1 ks kazdy 2 ks kazdy
Most jednopolovy, priepust 1ks 2 ks zaklad zaklad
: - 1 ks kazdy 2 ks kazdy
Most viacpolovy } } zaklad zaklad
Tunel - - 1 ks / 500* Lks/ 129 - 250

+ doplni sa dvojica vrtov v mieste hornej hrany zarezu v smere kolmom na trasu, ktoré budu
vystrojené ako pozorovacie vrty pre inklinometriu a hydrogeologiu

* v portalovych oblastiach tunelov sa postupuje ako v pripade zarezov s hibkou viac ako 5 m.
V nepriaznivych Uzemiach sa tato tabulka neaplikuje, vyzaduje sa osobitny pristup.

66. Vrty podrobnej etapy prieskumu sa umiestriuju na pozicie medzi prieskumné
diela z predchadzajucich etap prieskumu tak, aby sa vhodne zahustili informacie
0 geologickej stavbe. Rozmiestnenie diel nemusi byt pravidelné, musi odrazat
konkrétny navrh trasovania (pozicie zarezov, nasypov) ako aj charakter stavebnych
objektov.

67. Hibka vrtov sa voli podobne ako v pripade orientaéného prieskumu, pokial
zistené geologické pomery nevyZzaduiju prehibenie prieskumnych diel. Hibka vrtov musi
zachytit vSetky vrstvy, ktoré ovplyviuju realizaciu stavby, alebo naopak budu
ovplyvnené stavebnou konstrukciou. Svahy a terénne stupne sa musia preskumat’ do
hibky pod potencialnou $mykovou plochou (STN EN 1997-2). Pri navrhovani hibok
prieskumnych diel je mozné vyuzit priklady odporu¢ani uvedené v prilohe B.3 normy
STN EN 1997-2.

68. Podla STN EN 1997-2 pri velmi velkych alebo narocnych objektoch (napriklad
mostné objekty s velkym rozponom, alebo vysokymi piliermi, tunely a pod.) niektoré
prieskumné diela mézu zasahovat do vaésich hibok ako tych, ktoré s uvedené v
predchadzajucich bodoch. Vad&sie prieskumné hibky sa maju zvolit v pripade
nepriaznivych inzinierskogeologickych pomerov, ako su napriklad nedostatoCne
unosné alebo stlacitelné vrstvy, ktoré sa nachadzaju pod vrstvou s vysSSou
unosnostou. Naopak, v pripade vyskytu Gnosného skalného podloZia v hibke mense;
ako je navrhovana, je mozné realizovat prieskumné prace do mensej hibky, minimalne
vSak 2 m do unosného podloZia.

69.  Vystrojenie vrtov kvoli rezimovému meraniu. PredovSetkym v tejto etape IGP je
nutné zabudovat vybrané vrty pre rezZzimové merania hladin podzemnych véd
(piezometre), alebo kvéli meraniu pohybov vo vnutri horninového prostredia
(inklinometre, deformetre). Uvedené vrty sa zabudovavaju predovSetkym
v nepriaznivych uzemiach, v miestach hlbokych zarezov, pripadne vysokych nasypov
na zaklade vysledkov z etapy orientatného IGP. Na piezometroch sa potom meria
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hladina podzemnej vody v pravidelnych intervaloch poc€as trvania prieskumu
(pripadne kontinualnym zaznamom prostrednictvom snimacov) a na inklinometroch
sa v tomto obdobi vykona zakladné a minimalne esSte jedno meranie tak, aby vysledky
tychto merani mohli byt zverejnené v zavereCnej sprave. Vystrojené vrty su potom
dalej sledované a stavaju sa sucastou siete monitoringu pred, po€as a po vystavbe
stavby.

70. V pripade zarezov sa prieskumné vrty umiestriuju do profilov. Je vhodné, ak su
krajné vrty umiestnené na hrane buduceho zarezu (€lanok 132). Odporuca sa, aby boli
vystrojené ako pozorovacie inklinometrické vrty pre sledovanie svahovych pohybov
a piezometrické vrty pre sledovanie rezimu podzemnych véd. ZvyCajne sa oba druhy
vrtov umiestriuju vo dvojiciach.

71.  Geologické pomery smerom do hibky st znazornené na pozdiznych a prieénych
inzinierskogeologickych rezoch s vyznaenim urovne hladiny podzemnej vody,
hlavnych geologickych rozhrani a horninovych typov, orientacie sklonu suvrstvi.

72.  V nepriaznivych uzemiach musia byt stanovené informacie uvedené v ¢lanku €.
133.

73. Pre tunelové stavby sa pri navrhu rozsahu prieskumnych diel postupuje
individualne, pricom sa zohladnuje pristupnost’ terénu, vySka nadlozia, oCakavané
geologicke, tektonické a hydrogeologické pomery. Prieskumné diela sa umiestriuju
mimo buduci tunel tak, aby ich bolo mozné vyuzivat na dlhodoby hydrogeologicky
monitoring. Pri obzvlast dihych tuneloch sa zvaZuje aj mozZnost’ pouZitia banskych
prieskumnych diel (5toIni, Sachtic).

74. 'V usekoch trasy Zelezni¢nej stavby, kde sa nepredpoklada vyrazne
ovplyvnenie rezimu podzemnych vdd, sa vykonava iba zaznamenavanie hladiny
podzemnej vody pocCas realizacie vrtnych prac a na zabudovanych vrtoch sa
vykonavaju rezimové merania hladin podzemnych vdd pocas trvania etapy
podrobného IGP. V pripade vyskytu zdrojov podzemnych vod (zabudované studne,
pramene) je dbélezité realizovat merania ich hladin, pripadne vydatnosti. Ak sa
nachadzaju v skumanom uzemi alebo jeho blizkosti otvorené vodné plochy, pri
interpretacii merani podzemnych véd sa musi brat do uvahy aj ich hladina.

75. Cielom realizacie a vyhodnotenia hydrogeologickych prac realizovanych v
ramci podrobnej etapy IGP je urcit

a) priepustnost zvodnenych horninovych komplexov, reZim hladin
podzemnych vd v nich a prognézu jeho zmeny po realizacii vystavby,

b) vplyv stavby na su€asné zdroje podzemnych vdd, pripadne navrh opatreni
na zmiernenie negativheho vplyvu a navrhnut monitorovaciu siet na
reZzimové pozorovanie pred a pocCas vystavby a takisto poas prevadzky
stavby,

c) stanovenie stupna agresivity podzemnej a povrchovej vody v miestach ich
kontaktu s betdbnovymi a ocelovymi konstrukciami a jeho zmien v Case,

d) podla poziadaviek objednavatela navrhnut mozné zdroje podzemnych véd
potrebnych pre stavebnu Ccinnost, alebo ako nahradné zdroje pre
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obyvatel'stvo v pripade ohrozenia su€asnych zdrojov,

e) hladinu podzemnej vody v podlozi Zelezni¢nej trate, ako aj samostatnych
stavebnych objektov a vplyv kapilarnej vzlinavosti na vodny rezim zemnej
plane, resp. zakladovej Skary a to aj s ohladom na hlbku premfzania.

STVRTA CAST _ )
IGP PRE JESTVUJUCE STAVBY ZELEZNICNEJ
INFRASTRUKTURY
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76.

38

XIl. kapitola
Uvod

IGP na jestvujucich tratiach a stavebnych objektoch sa vykonava v pripade ak:

a)

b)

doSlo k neoCakavanej zmene podmienok v okoli ZelezniCnej trate, ktore
maju za nasledok vznik havarijného stavu alebo rozvoja deformacii
a poruch zelezni¢ného zvrSku a spodku (napr. zosuv, skalné zrutenie,
presadnutie a pod.),

pozaduje sa zvySena deformacna odolnost zemnej plane z ddvodu
zvySenia napravovych tlakov,

na zaklade kontrolnej a dohliadacej Cinnosti na Zeleznicnom zvrSku
a spodku prekroCené prevadzkove, resp. medzné prevadzkové odchylky
parametrov kolaje, alebo su zrejmé vizualne deformacie,

je pozadovana rekonstrukcia Zelezni¢ného priecestia okrem Zelezni¢ného
priechodu (pre chodcov a cyklistov),

je planovana rekonstrukcia alebo oprava zelezniCnej trate v menSom
rozsahu ako komplexna modernizacia,

je planované rozsirenie zelezni¢nej infrastruktury.
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Postup pri navrhu a realizacii IGP je znazorneny v schéme na obrazku €. 2.

Pravidelny vizualny ]‘
monitoring J‘

Iné indikované/

Posudenie zisteng] hlaseng vady a2

vady / poruchy poruchy drahy,
mimoriadne situacie

Indikacia

vady/poruchy el

Cr2acuje Indkovend

poruchanade narolneiSie

nie

ano ni

¢ e
e ~N
mimoriadna
prehliadka
X /
, (" Analyza vratane )
Udaje aktuaineho odpori¢ania dalSieho Archivne udaje
stavu ZZa ZS postupu a navrhu dgnZzaZS
\ rieSenia y

rekonstrukcia v
mensom rozsahu

Pestaluje riegenie

Navrh a realizacia

2 2no
opatren|

v kompetencit 22R?

nie

L 4

Je potrebny 1‘
IGPHGPIGTM? J‘

ano

A 4

Navrh rozsahu a ciefla
prieskumu do
sutaznych podkladov

Obr. €. 1 Postup pri zadavani IGP/HGP/GTM na jestvujucich stavbach
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78. IGP na jestvujucich tratiach sa rozdeluje na:
a) prieskum konstrukénych vrstiev Zzelezni¢ného spodku,

b) prieskum ostatnych Casti Zeleznicného spodku a jeho geologického
podlozia.

79.  Cielom IGP pri jestvujucich tratiach je:

a) zistenie fyzikalno-mechanickych vlastnosti jednotlivych konstrukénych
vrstiev podvalového podloZia,

b) Zzhodnotenie unosnosti a deformacnej odolnosti plane Zeleznicného spodku
aj ich trend smerom do hlbky,

c) zhodnotenie stability jestvujucich nasypov a zarezov zelezni¢nej trate,

d) zistenie stavu a pri€in poruch a deformacii telesa zZeleznicného spodku
alebo stavieb zZelezni¢ného spodku,

e) zistenie aktualneho vodného reZimu v oblasti plane Zelezni¢ného spodku.

80. Vysledky a zavery IGP su podkladom pre hospodarny a bezpeény navrh
spdsobu sanacie poruch Zelezniéného zvrsku a spodku alebo stavieb Zelezni¢ného
spodku.

81. Vysledky IGP v etape orientaéného a podrobného prieskumu musia spinat
poziadavky podla ¢lanku 39 a ¢lanku 48.

82. IGP sa vykonava zvlast pre kazdu kofaj, na ktorej sa uvazuje s rekonstrukciou
a/alebo sanaciami, a to spravidla v osi kolaje.

83. IGP sa vykonava v etapach podla stupna projektovej dokumentacie podfa
tabulky 1. Pri zohfadneni miestnych geologickych, geotechnickych, morfologickych
a hydrogeologickych pomerov a ich zloZitosti je mozné etapy prieskumu ucelovo zlucit
(tzv. jednoetapoveé prieskumy).

XIll. kapitola
Klasifikacia typickych poruch telesa zelezni€éného spodku

84. PoCas pravidelnych prehliadok technického stavu ZelezniCnej trate je
hodnoteny aj stav Zzeleznicného spodku a jeho Casovy vyvo.

85. Prehlad najCastejSich poruch na jestvujucich tratiach z hfadiska podlozia, ako
aj ich pri€ina, ovplyviiujuce faktory a vlastnosti poruch uvadza tabulka €. 4.
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Tab. €. 4 Prehlad prejavov poruch na jestvujucich tratiach ich pricina, ovplyvhujuce

faktory a naroky pri prieskume

nasypu/telesa

Cast’ 3 3 Podstatna pricina Obsah resp. ciel
konstrukcie Porucha ZS Prejav poruchy ZS prieskumu
>3 poruchy
Spad - rekognoskacia
prepravovanych - stanovenie
substratov (uholny mnozstva
Povrchové prach, cement jemnozrnného
znecistenie apod.), naviatie materialu
Strkového 16zka alebo usadenie
A splachnutého
Zablatené miesto materialu z okolia
trate
Plasticka zeminav | - typ zeminy
Zatlacanie zemnej plani v podlozi so
. - A s nizkou hodnotou stanovenim
Strkového 16zka o X .
statického modulu konzistennych
pretvorenia medzi
Prie¢ne Strkové Plasticka zemina v | - vodny rezim
f’fiveh'bi,”y’ , Zatlacanie zemnej plani
O6zkové koryta, Strkového 163ka s nizkou hodnotou
. trkove hniezda, statického modulu
Zemna vodné vrecia pretvorenia
plan Zmrznutie
. zrazkovej vody
Vymrazky Zdvih kolaje v &trkovom 163ku,
(povrchovél/v hibke) ;
zmrznutie vody
vzlinajucej od HPV
Objemovo nestéle
Nabobtnanie / Zdvih/pokles zeminy v podlozi,
zmrastovanie kolaje nestaly vodny
rezim v podlozi
- typ zeminy
v podlozi so
Zemina v zemnej stanovenim
| plane s nizkou konzi§tenénych
Pokles llz’orkl_es/prepadnutle hodnotou medzi
olaje statického modulu | - Stanovenie
pretvorenia deformacnych
parametrov
- vodny rezim
Spravidla - typ zeminy
nedostato¢né v podlozi ako aj
Pokles (sadanie) Pokles nasypu zhutnenlg zeminy, telesa nasypu,
vyplavenie jadra resp. zarezovych
Jadro zemneého telesa, svahov
zemného poddolovanie - stanovenie
telesa Znizenie smykovej Smykovych
Katastrofalna pevnosti zeminy parametrov
Rozvalenie zmena tvaru nasypu, nizka - vodny rezim

hodnota statického
modulu
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pretvorenia
podloZia nasypu

Zosuv svahu
nasypu,
odrezu alebo
zarezu

Casti svahu, tlak
presakujucej vody
zeminou, znizenie
Smykovej pevnosti
zeminy, odtazenie
paty svahu

Zvetranie horniny, | - fyzikalno
. Sutiny, padanie trhavy ucinok mechanické
Rozpad horniny . g . X
kameriov drevin, zniZzenie vlastnosti
Smykovej pevnosti horninového
Skalné Z0sUn bo Zvetranie horniny, masivu
svah Zosun skal odluén Pch trhavy ucinok - Struktara
y Iochégh drevin, znizenie horninového
P Smykovej pevnosti masivu
Zrateni Zrutenie skalnych Trhav’y U.C'mk
ratenie mrznucej vody,
blokov i
strata stability
Nezatravneny - rekognoskécia
(nespevneny)
svah, intenzivne
Erézna ryha vo dazdové zrazky,
Vymielanie nevhodné
svahu .
obhospodarovanie
plochy nad
svahom
zarezu
Jemnozrnna
Vymieflanie Eré zemina vo svahu,
. rézna ryha vo . .
a vyplavovanie svahu prudenie a
(erozia) vyver podzemnej
vody
e Nedostatoné
Vymielanie .
. : spevnenie a
a vyplavovanie Podomletie svahu
- ochrana svahu
(abrazia)
brehu
L Velky sklon svahu, | - rekognoskécia
Zosun drefiovej . L
. kratka korefova
Zemné pokryvky sustava vegetacie
a humusu
svahy svahu
Zosun povrchovej Vym_razky v
zemine na svahu,
vrstvy .
! zvodnenie
zeminy na svahu .
povrchovej vrstvy
Prisyp zeminy na
Zosun prisypaného | SYaN -
. prisyp neodhumusovany
nasypu .
Z0SUny a zosu a bez svahovych
y vy stupfiov
Podomletie paty Nedostatona
svahu ochrana svahu
pbsobenim te€ucej | proti u€inkom
vody te€ucej vody
PretaZenie hornej - typ zeminy

v podlozi ako aj
telesa nasypu,
resp. zarezovych
svahov
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stanovenie
Smykovych
parametrov
vodny rezim

Podlozie
nasypu

Sadanie

Pokles povrchu

Stlacenie zeminy v
podlozi

VytlaGovanie

Zaborenie nasypu
do podlozia

Nedostatona
hodnota statického
modulu
pretvorenia
podloZia (nizka
Smykova pevnost
zeminy)

typ zeminy

v podlozi so
stanovenim
konzistenénych
medzi
stanovenie
deformaénych
parametrov
vodny rezim

Pokles

Prepadnutie
povrchu

Presadavé zeminy
(napr. sprase),
poddolovanie

typ zeminy

v podlozi so
stanovenim
konzistenénych
medzi
stanovenie
deformacénych
parametrov
stanovenie
obsahu CaCO3
vodny rezim

Zosuv

Zosun podloznych
vrstiev po
Smykovych
plochach

Znizenie trenia na
Smykovej ploche

typ zeminy

v podlozi ako aj
telesa nasypu,
resp. zarezovych
svahov
stanovenie
Smykovych
parametrov
vodny rezim

86. Zakladnym kritériom pri prieskume KV Zelezni€ného spodku je staticky modul
pretvorenia zemin, tvoriacich plan zelezniéného spodku resp. KV, ktory je zistovany
statickou zatazovacou skuskou.

87. Ako doplnkové kritérium je mozné pouzit dynamicky modul pretvorenia zemin
telesa Zelezni¢ného spodku, zistovany razovou zatazovacou skuskou.

88. Metodika realizacie statickej zatazovacej skusky podla metodiky ZSR je
spracovana v prilohe €. 3.

89. Statické zatazovacie skuSky sa realizuju v kopanych sondach za hlavami
podvalov alebo v kopanych ryhach naprie€ KL v osi kolaje.

90. Spbsob realizacie kopanych sond pre realizaciu statickych zatazovacich skusok
je znazorneny v prilohe €. 4.

91. V rovnakom staniCeni ako kopana sonda so statickou zatazovacou skuskou sa
realizuje aj sonda dynamickej penetracie, a to spravidla v osi kolaje. Hlbka sondy sa
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voli podfa vysky telesa nasypu tak, aby zastihla aj podlozné vrstvy. Ciefom sondy
dynamickej penetracie (DPS) je overit charakter a priebeh geotechnickych parametrov
smerom do hibky.

92.  Pri useku dlhsom ako 1 km sa odporu¢a pouzitie geofyzikalnych metéd pre
kontinualnu informaciu na celom useku pre doplnenie bodovych informacii zo SZS
a DPS a odhalenie lokalnych anomalii, ktoré bodovy prieskum neoveri. MozZné je
pouZit GPR s minimalne dvoma vinovymi dizkami pre zabezpedenie optimalneho
rozliSenia.

93. Pre overenie zatlaCenia Strkového 16Zka sa realizuju kopané sondy. Spdsob
realizacie kopanych sond je znazorneny v prilohe C. 4.

94. Prieskum ostatnych Casti telesa Zelezni¢ného spodku a jeho geologického
podlozia sa realizuje spravidla pomocou prieskumnych jadrovych vrtov a/alebo
pomocou geotechnickych skusok in-situ.

95. V pripade poruch stavieb Zeleznicného spodku sa prieskum pre overenie
zakladovych pomerov realizuje spravidla pomocou prieskumnych vrtov situovanych
v bezprostrednej blizkosti stavebného objektu (most, mur a pod.).

96. ZloZenie nasypov sa zistuje priamo pomocou prieskumnych vrtov
realizovanych z koruny nasypu, kopanych sond (ryh) realizovanych na svahu nasypu
alebo nepriamo pomocou sondy dynamickej penetracie.

97. Prieskumné prace na jestvujucich tratiach sa spravidla realizuju pocas
kolajovej a napatovej vyluky.
98. PoCas prieskumnych prac spravca zelezniCnej infrastruktury poskytuje

sucinnost’ realizatorovi prieskumnych prac pri zabezpeceni vyluk ako aj potrebnej
kolajovej techniky.

XIV. kapitola
Orientaény prieskum pre jestvujuce stavby

99. Orientany IGP poskytuje informacie o su€Casnom stave Zeleznicného spodku
v prislusnom TU a podloZia samostatného stavebného objektu. Jeho zakladom je
prehliadka hodnoteného useku Zelezni¢nej trate spravcom trate, realizovana spolo¢ne
so zhotovitelom IGP. Prehliadka je zamerana najma na miesta, ktoré vyzaduju Casté
zasahy v ramci udrzby a na miesta poruch, pricom pocas prehliadky ma byt stanovena
pravdepodobna pricina ich vzniku.

100. Zakladnymi podkladmi pre hodnotenie aktualneho stavu Zelezni¢ného spodku
v hodnotenom Useku a podlozia samostatného stavebného objektu, ktoré sluzia na
vypracovanie orientacného IGP su:

a) jednotna Zelezniéna mapa Useku (JZM),
b) pozdizny profil a prieéne profily Zelezniénou tratou,

c) aktualna geologickd mapa, mapa inzinierskogeologickych pomerov,
pripadne dalSie relevantné mapové podklady,
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d) zaznamy z pravidelného monitoringu (meranie GPK a iné),

e) prehfad mostnych objektov a priepustov, pripadne dalSich objektov
a prekazok (priecestia, priechody, podzemné vedenia),

f) dokumentéacia a vysledky archivnych prieskumov (archiv Geofondu a iné
dostupné archivy),

g) vysledky beznych prehliadok Zelezni¢ného spodku,

h) udaje vykonanych avykonavanych rekonsStrukciach  a opravach
Zeleznicného spodku eventualne zvrsku.

101. Orientatny IGP sa vykonava priamymi deStruktivnymi a nepriamymi
nedestruktivnymi metédami, ktoré su presnejsie opisané v kapitole XVI.

102. Vysledky orientatného IGP su podkladom pre navrh doCasnej sanacie
problematického miesta (rozsah atyp sanacnych prac) a zaroven podkladom pre
navrh podrobného IGP.

103. V pripade, ak porucha alebo deformacie telesa Zelezni¢ného spodku mali za
nasledok preruSenie Zeleznicnej prevadzky, musi byt vysledkom orientacného IGP
navrh doCasnej sanacie, veducej k urychleniu obnovy prevadzky na trati.

104. Pocas orientatného prieskumu su prieskumné diela (kopané sondy, vrty)
v problémovom Uuseku trate s Castymi alebo zjavnymi poruchami rozmiestnené
systematicky so vzdialenostou maximalne 100 m, pripadne su cielené jednotlivo na
konkrétne problematické miesta (napr. na miesta Castych poruch GPK, miesta
zabahnenia KL a pod.).

105. V usekoch s priaznivymi geologickymi a geotechnickymi pomermi bez zjavnych
poruch telesa Zelezni¢ného spodku, su prieskumné diela rozmiestnené systematicky
so vzdialenostou maximalne 200 m.

106. Orientatny IGP pre stavebné objekty ma za ciel umoznit overenie ich
zakladovych pomerov pre ucely rekonstrukcie (zvySovanie unosnosti mostov a pod.).

107. V pripade jednoduchych geologicko-geotechnickych pomerov je mozné zlucit
orientaénu etapu prieskumu s podrobnou etapou prieskumu.

108. V kopanych sondach sa realizuju statické alebo dynamické zatazovacie skusky
a odoberaju sa charakteristické vzorky zemin na laboratérne rozbory.

109. Nedestruktivne geofyzikalne metdédy sa pocCas orientaéného IGP vyuZiju
v problematickom useku ZelezniCnej trate najma na zistenie kontinualneho priebehu
urovne zemnej plane, stupria znecistenia KL, stanovenie hrubky KL, miesta
s vyraznymi anomaliami KV a telesa zelezni¢ného spodku.

110. Nedestruktivne metddy tvoria tiez podklad pre situovanie priamych
prieskumnych diel.

111. Z vykonaného orientatného IGP je zhotovena zavereCna sprava v zmysle
platnej legislativy, priCom v zaveroch sa uvedie zhodnotenie aktualneho stavu
zelezni¢ného spodku a navrh dalSieho postupu.
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112. Vysledkom orientacného IGP na jestvujucej infrastrukture ma okrem cielov
uvedenych v kapitole V aj:

a) charakterizovanie hrubky jednotlivych KV a ich geotechnickych parametrov
v miestach kopanych sond,

b) stanovenie statického deformacného modulu plane Zeleznicného spodku
resp. projektantom urenych vrstiev a orientacné zhodnotenie predpokladu
jeho vyvoja smerom do hlbky aj do stran,

c) stanovenie vodného rezimu zemnej plane,

d) urcenie priciny vzniku poruchy na zemnom telese alebo plani Zeleznicného
spodku,

e) predbezny navrh do€asnej sanacie problematického miesta,

f) navrh na rozsah podrobnej etapy prieskumnych prac pre navrh definitivnej
sanacie.

XV. kapitola
Podrobny prieskum pre jestvujuce stavby

113. Podrobny IGP vykonava zhotovitel IGP na zaklade vysledkov orientaného IGP
a na zaklade poziadaviek objednavatela a zhotovitela projektovej dokumentacie.

114. Podrobny IGP sluzi na komplexné a o najpresnejSie posudenie stavu
Zelezni€ného spodku z hfadiska jeho materidalového zloZenia ako aj pri€in a rozsahu
poruch Zelezni¢ného spodku, resp. podlozia samostatného stavebného objektu.

115. Podrobny IGP tiez komplexne posudzuje inzZinierskogeologické,
hydrogeologické a geotechnické pomery podloZia zemného telesa zZelezniCného
spodku a pomery v nestabilnych Uzemiach v bezprostrednom okoli jestvujucej
ZelezniCnej trate.

116. Z&kladnymi podkladmi pre hodnotenie stavu Zelezniéného spodku
v hodnotenom useku, ktoré slizia na vypracovanie podrobného IGP, su:

a) jednotna Zelezniéna mapa Useku (JZM),
b) pozdizny profil a prie¢ne profily Zelezniénou tratou,

c) aktualna geologickd mapa, mapa inzZinierskogeologickych pomerov,
pripadne dalSie relevantné mapové podklady,

d) zaznamy z pravidelného monitoringu (meranie GPK a iné),

e) prehfad mostnych objektov a priepustov, pripadne dalSich objektov
a prekazok (priecestia, priechody, podzemné vedenia),

f) dokumentacia a vysledky archivnych prieskumov (archiv Geofondu a iné
dostupné archivy),

g) vysledky beznych prehliadok Zelezni¢ného spodku,
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h) udaje vykonanych avykonavanych rekonsStrukciach  a opravach
Zeleznicného spodku eventualne zvrsku.

117. Podrobny prieskum sa vykonava priamymi deStruktivnymi metdédami
a nepriamymi nedestruktivnymi metédami, priCom opis metdd je spracovany v kapitole
XVI.

118. V usekoch s priaznivymi geologickymi a geotechnickymi pomermi bez zjavnych
poruch telesa Zeleznicného spodku, su priame prieskumné diela po¢as podrobného
IGP rozmiestnené systematicky so vzdialenostou maximalne 100 m, pricom do tohto
poCtu sa zahrnu aj prieskumné diela z predchadzajucej etapy tak, aby sa zahustila
geologicka informacia.

119. Pre stavebné objekty realizovat a doplnit' prieskumné diela tak, aby boli overené
zakladové pomery pre ucely rekonstrukcie (zvySovanie unosnosti mostov a pod.).

120. V miestach s vyraznymi poruchami telesa Zeleznicného spodku je mozné
priame prieskumné diela na ZelezniCnej trati eSte zahustit.

121. V nepriaznivych uzemiach je potrebné prieskumom overit' aj geologické pomery
v SirSej oblasti mimo samotného telesa Zeleznicného spodku, ktora méze ovplyvhovat
stabilitu Zzelezni€nej trate. V takom pripade je potrebné, aby prieskumné prace splnili
ciele uvedené v ¢lankoch 132 a 133.

122. Nedestruktivne metddy (geofyzikalne merania) sa pouziju systematicky na cely
hodnoteny usek a pre kazdu kolaj zvlast tak, aby vznikol kontinualny obraz o priebehu
jednotlivych konstrukénych vrstiev, ich hrubke pripadne o ich materialovom zloZeni.

123. Vysledkom podrobného IGP na jestvujucej infrastruktire ma okrem cielov
uvedenych v kapitole VI aj:

a) charakterizovanie hrubky jednotlivych KV a ich geotechnickych parametrov
v miestach kopanych sond,

b) stanovenie statického deformacného modulu plane zelezni¢ného spodku
resp. projektantom urcenych vrstiev a orientacné zhodnotenie predpokladu
jeho vyvoja smerom do hlbky aj do stran,

c) stanovenie vodného rezimu zemnej plane,

d) urcenie priciny vzniku poruchy na zemnom telese alebo plani zelezni¢ného
spodku.
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PIATA CAST
METODY IGP

XVI. kapitola
Metody IGP

124. V tejto Casti uvadzame prehlad metdd a postupov, ktoré sa najCastejSie
vyuzivaju pocas realizacie IGP. Je mozné ich vyuzit poCas prieskumnych prac v ramci
pripravy novych stavieb ZelezniCnej infraStruktury ako aj pre prieskum v ramci
jestvujucej infrastruktury (prieskum telesa zZelezni¢ného spodku a jeho podlozia).

125. Metddy prieskumu musia byt uvedené v Projekte geologickej ulohy spolu s ich
zdévodnenim.

126.

127.

128.
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IGP sa realizuje metddami, ktoré rozdelujeme na:

a)

b)

priame - deStruktivne, poCas ktorych doéjde Kk priamemu odkrytiu
geologického prostredia (pripadne telesa Zelezni€ného spodku a jeho
konStrukénych vrstiev). Zvy€ajne ide o vrtné a banské prace a odbery
vzoriek hornin, zemin a podzemnej vody. Dochadza k zasahu do telesa
Zeleznicného spodku, jeho KV a podlozného alebo okolitého horninoveho
prostredia,

nepriame - nedestruktivne, pocas ktorych nedochadza k priamemu
odkrytiu geologického prostredia, sem patria terénne (polné) skusky,
laboratérne prace, hydrogeologické prace, geofyzikalne prace, mapovacie
a geodetické prace.

Priame prieskumné metédy maju za ciel umoznit’

a)

b)
c)

d)

ziskat’ priamu informaciu o slede, hrubke a orientacii jednotlivych vrstiev
zemin a hornin, poruchovych systémov, zlomov a Smykovych pléch,

stanovit' typ, zlozenie a stav jednotlivych horninovych komplexov,

odobrat charakteristické vzorky zemin a skalnych hornin v potrebnej kvalite,
ktora bude dostato¢na pre posudenie ich celkovej vhodnosti z hladiska
inZinierskej geologie, geotechniky a ochrany Zivotného prostredia, ktora
umozni vykonat' potrebné laboratérne rozbory,

ziskat informaciu o hydrogeologickych pomeroch a odobrat vzorky
podzemnych vOd na ich laboratornu analyzu s cielom zistit' chemicku
interakciu medzi podzemnou vodou, horninovym prostredim a stavebnym
materialom, spdsob vykonavania merania hladin podzemnych véd upravuje
STN EN ISO 22475-1.

Priame prieskumné metddy sa realizuju pomocou:

a)

b)

prieskumnych kopanych sond aryh na telese Zelezni¢ného spodku,
realizovanych ruéne alebo strojovo,

prieskumnych vrtov, realizovanych ru€ne alebo strojovo,
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c) prieskumnych kopanych ryh, sond a $acht mimo telesa Zeleznicného
spodku, realizovanych banskym spésobom,

d) prieskumnych §toIni, realizovanych banskym spésobom,
e) zariadeni na ru€ny alebo strojovy odber vzoriek.

129. Prinavrhu prieskumnych diel pri nasypoch vysSich ako 5 m a zarezoch hibsich
ako 5 m je potrebné realizovat v prie€nom smere minimalne 3 prieskumné diela
(obrazok €. 3) v intervaloch podla etapy prieskumu.
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Obr. €. 3 Schéma rozmiestnenia prieskumnych sond pri prieskume trasy v miestach
hibokych zarezov a nasypov (Malgot-Kopecky, 2003)

130. V nepriaznivych Uzemiach so svahovymi deformaciami je potrebné, aby boli
prieskumom ziskané nasledovné informacie:

a) priestorové overenie svahovej poruchy alebo nestabilnej vrstvy podlozia,

b) hibka a charakter 8mykovych pléch (zon), aktivita na tychto plochach
pomocou zabudovanych monitorovacich zariadeni (inklinometrické vrty
a pod.),

c) pre dané prostredie overit vlastnosti zemin a hornin v miestach Smykovych
zon,

d) overit hydrogeologické pomery svahovej poruchy monitoringom
na zabudovanych piezometrickych (hydrogeologickych) pozorovacich
vrtoch a overit moznosti odvodnenia,

e) zistit faktory, ktoré vyvolavaju nestabilitu uzemia,

f) aby bolo mozné charakterizovat celu svahovu deformaciu, je potrebné
realizovat prieskumné diela v profiloch (minimalne dva na seba kolmé
profily — jeden v smere pohybu zosuvu a jeden naprie€), pricom podfla
rozsahu deformacie by malo byt na jednom profile cca 5 ks vrtov.

131. V nepriaznivych uzemiach s neunosnym podloZim nasypov je potrebné pocCas
prieskumu zistit"
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a) hrubku a ploSny rozsah neunosnej vrstvy,

b) overit vlastnosti zemin v neunosnej vrstve ako aj vo vrstvach nadloznych
a podloznych,

c) overit hydrogeologické pomery vtomto mieste a moznosti odvodnenia
uzemia,

d) overit moznost konsolidacie uzemia,

e) aby bolo mozné charakterizovat uUzemie s neunosnym podlozim, je
potrebné realizovat' prieskumné diela v profiloch, pri€om na jednom profile
by mali byt minimalne 3 prieskumné diela,

f) na ohraniCenie rozsahu uzemia sa odporuca vyuzit geofyzikalne metody.

132. Kvéli zisteniu charakteru a stability celého zosuvného uUzemia je nutné
realizovat’ minimalne 2 profily zosuvnym uzemim, pricom kazdy bude pozostavat
minimalne zo 4-5 prieskumnych diel podla celkovej dlZky svahovej deformacie.

- situacia rieSeného Gzemia,
- pozdizny profil zosuvom

- prieény profil zosuvom

- teleso zosuvu

- neporusené podlozie

- navrhovana trasa

Obr. €. 2 Priklad rozmiestnenia sond v nepriaznivom uzemi zo svahovymi
deformaciami (Malgot-Kopecky, 2003)

133. Vyber priamej prieskumnej metédy. Program odberu vzoriek zemin, skalnych
hornin a podzemnych vdd sa stanovi v Projekte geologickej ulohy. Na zaklade
pozadovanej triedy kvality laboratérnych vzoriek sa ur€i kategoria odberu vzoriek.
Z kategorie odberu vzoriek vyplyva potom pouzita priama prieskumna metoda (typ
a spbsob vrtnych alebo banskych prac). Problematiku odberov vzoriek zemin a hornin
upravuje STN EN ISO 22475-1.

134. Technoldgia vrtnych prac musi byt prispdsobena podstatno-kvalitativnym
poziadavkam na vynos jadra.

135. Nepriame prieskumné metédy su také, ktorymi sa zistia fyzikalno-mechanické
vlastnosti horninového prostredia bez odoberania vzoriek. Priame prieskumné metédy
spojené s odberom vzoriek mozno nahradit nepriamymi metdédami iba v tom pripade,
ak je dostatocna lokalna skusenost, umoZzZnujuca korelaciu medzi vysledkami
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nepriamych metod a horninovym prostredim a je mozné jednoznacne interpretovat
vysledky.

136. Miesta realizacie niektorych nepriamych metdd (skusok) by mali byt navrhnuté
tak, aby ich vysledky neboli poCas prieskumnych prac ovplyvnené inymi terénnymi
prieskumnymi metdédami, najma vrtnymi pracami. Tomu je potrebné prispOsobit aj
harmonogram prieskumnych prac.

137. Nepriame prieskumné metody su spravidla zaloZzené na
geofyzikalnych, geotechnickych, geodetickych a hydrogeologickych meraniach na
povrchu uzemia alebo v prieskumnych vrtoch.

138. Program nepriamych prieskumnych metdd je definovany v PGU. V programe su
navrhnuté miesta (situovanie), hibky a podty terénnych skusok, dizky a trasy
geofyzikalnych profilov a podobne. NajvhodnejSia je kombinacia nepriamych
prieskumnych metod s priamymi prieskumnymi dielami a odberom vzoriek.

139. Geotechnické nepriame prieskumné metddy predstavuju geotechnické skusky
in-situ. M6zu byt realizované na povrchu uzemia, vo vrtoch alebo v banskych
prieskumnych dielach (Sachty a $téIne). NajbeznejSie geotechnické skusky, pouzivané
pocas prieskumnych prac na stavbach dopravnej infrastruktury su:

a) zatazovacie skusky vo vrtoch — zalozené su na radialnom zatazovani steny
vrtu tlakom nafukovacej membrany skusSobnej sondy. NajpouzivanejSie
skusky su presiometricka (PS) a dilatometricka skuska (DMT).
Presiometricku skusku upravuje norma STN EN ISO 22476-4. Vhodna je
do prostredia jemnozrnnych zemin a silno zvetraného prostredia hornin.
Skuska sa aplikuje vo vrtoch do hibky max. 30 m. Dilatometrickd skasku
upravuje norma STN EN ISO 22476-5. Je vhodna do prostredia
poloskalnych a skalnych hornin. Aplikuje sa vo vrtoch do hibky 500 m,
v §pecialnych pripadoch je skuska realizovatelna aj v hibSich vrtoch.
Skusky poskytuju informaciu o deformacnych vlastnostiach zemin a hornin
a ich vysledky sa pouzivaju pri navrhu zakladania mostov alebo tunelov,
pripadne vysokych zarubnych a opornych murov,

b) staticka a dynamicka zatazovacia skuska doskou (na plani alebo v kopanej
sonde) - najbeznejSia metdda na zistovanie deformaénych vliastnosti zemin
telesa zelezniéného spodku a jeho KV. V podmienkach ZSR sa pouziva
metdda ZSR, ktorej metodika je v prilohe 3 a metdda v zmysle normy DIN
18134:2012-04,

c) dynamicka penetracna skuska - spociva v zarazani normového hrotu do
zeminového prostredia pomocou barana s danou hmotnostou a vyskou
dopadu. Podla pouzitej hmotnosti a vySky dopadu sa dynamicka penetracia
deli na lahku (DPL), strednu (DPM), tazku (DPH) a supertazku (SHDP).
Penetracny odpor je definovany ako pocet uderov potrebnych na vniknutie
penetracného hrotu do zeminy o stanoveny usek (spravidla 10 cm). Skuska
je vhodna na urCovanie rozhrani zrnitostne rozlicnych zemin a na
stanovenie vlastnosti najma hrubozrnnych nesudrznych zemin (Strkov
a pieskov). Vyhodnocovanie sku$ok v prostredi jemnozrnnych zemin je
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Specifické, musi zohladnhovat’ aj plastové trenie na penetraénom sutyci.
Vysledkom skuSok okrem urCenia rozhrani su aj odvodené geotechnické
parametre ako index ufahnutosti Ip, index konzistencie lc, oedometricky
modul Eoced a efektivny uhol vnutorného trenia ®. SkusSka sa vykonava
v zmysle normy STN EN I1SO 22476-2,

d) staticka penetratna skuska a pridruzené metédy (CPT, CPTu, sCPTu,
disipacna skuska, skuska plochym dilatometrom a pod...). Ich principom je
statické zatlaCanie normovaného hrotu do zeminy, priCom sa meria odpor
na hrote atrenie na plasti sondy. Niektoré sondy umozniuju sucasné
meranie okamzitych poérovych tlakov (CPTu), pripadne su vybavené
geofénmi na urCovanie seizmickych parametrov zeminového prostredia
(sCPTu - vyzaduje sa Specialna priprava a aparatura). Skuska je vhodna
do prostredia jemnozrnnych zemin a pieskov, Vv ktorych poskytuje
informacie oich Smykovych parametroch, konzistencie, eventualne
deformacénych parametroch. Disipacna skuska — pokial je vykonana v ramci
CPTu — poskytuje ako vysledok aj koeficient konsolidacie a koeficient
filtracie zemin.

140. Specidlne terénne skusky in-situ pre tunelové stavby, ktoré sa realizuju
v podzemnych prieskumnych dielach, realizovanych banskym spdsobom
(v Stélnach, Sachticiach a rozrazkach), su:

a) velkorozmerova staticka zatazovacia skuska doskou,

b) velkorozmerova Smykova skuska na horninovych blokoch,
c) skuska radialnymi lismi,

d) vodnotlakova skuska v $téini,

e) skuska plochymi lismi.

Tieto skusky sa navrhuju len v pripade IGP pre obzvlast naro¢né podzemné
stavby podla Specialnych postupov. Spravidla su realizované Specializovanymi
firmami s potrebnym vybavenim v uzkej spolupraci so zhotovitelom banskych prac.

XVII. kapitola
Geofyzikalne prace

141. Geofyzikalne prace zaradujeme medzi nepriame metddy prieskumu, pri¢om ich
mozno povazovat za zakladné metddy terénneho prieskumu. Ich princip vo
vSeobecnosti spocCiva v zaznamenavani priestorovych a ¢asovych zmien umelych
alebo prirodzenych fyzikalnych poli, ktoré su ovplyviiované fyzikalnymi vlastnostami
zemin, hornin a podzemnej vody. Poskytuju kontinualny obraz o priebehu meranej
fyzikalnej veliCiny. Predstavuju rychlu alacnu prieskumnu metdédu na interpolaciu
geologickej stavby medzi dvomi priamymi prieskumnymi dielami (vrtmi, kopanymi
sondami...). Tieto metddy vSak nie je mozné vyhodnotit bez parametrickych vysledkov
priamych prieskumnych diel. Generalne mozno geofyzikalne prace rozdelit na tri
skupiny:
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geofyzikalne meranie vo vrtoch (tzv. karotaz),
povrchové geofyzikalne merania na teréne,
dialkoveé geofyzikalne merania (letecké, druzicové).

142. Geofyzikalne merania realizuje Specializovana firma s patricnym vybavenim.
Geofyzik (odborna spbsobilost na geofyzikalne prace) zvy€ajne interpretuje vysledky
geofyzikalnych merani do tzv. geologicko-geofyzikalneho rezu na zaklade zohladnenia
priamych prieskumnych diel, priebehu terénu, vyskytu rusivych signalov a vysledkov
ostatnych terénnych Ci laboratérnych skusok.

143. Povrchové geofyzikalne merania predstavuju najbeznejSie geofyzikalne
merania. Realizuju sa na profiloch. Medzi hlavné pouzivané geofyzikalne metody

patria:
a)

b)

d)

geoelektrické metddy (jednosmerné a striedavé) su zalozené na
registrovani elektrickych vlastnosti horninového prostredia, napriklad
Specifického elektrického odporu, prirodzenych potencialov,
polarizovatelnosti a podobne, medzi najbeznejSie pouzivané patria
jednosmerné odporové metdody OP aVES, pripadne v sucasnosti
preferovana kombinovana metdéda multielektrodového merania, vyuZivaju
sa na identifikaciu geologickych rozhrani medzi rozlicnymi celkami,
identifikaciu tektonickych zlomovych poruch, urCovanie smeru prudenia
podzemnych vdd a podobne,

elektromagnetické metddy na principe sledovania Sirenia vytvorenej
elektromagnetickej viny s vysokou frekvenciou v horninovom prostredi, kde
patri metdéda dipdlového elektromagnetického profilovania (DEMP), v
podmienkach ZSR sa vyuziva predovSetkym tzv. georadar (GPR),
georadarové meranie umoznuje roz€lenit zeminové prostredie na zaklade
jeho permitivity, urcit horninové rozhrania a hrubky vrstiev, pritomnost
podzemnych priestorov v podloZi, pritomnost pochovanych stavebnych
konS$trukcii v podlozi a podobne, na trati je mozné identifikovat zmeny
vlhkosti zemin v podvalovom podloZi, pritomnost vodnych kaps a podobne,

geomagnetické metdédy umoznuju registrovat magnetické vlastnosti hornin
a zemin, ktoré ovplyvriuje najma obsah magnetickych mineralov, resp. ich
odliSna magneticka permitivita a susceptibilita, vyuzivaju sa pri hladani
rozhrani v horninovom prostredi,

gravimetrické metddy pracuju na principe merania lokalneho tiazového
zrychlenia pomocou vysoko presnych gravimetrov, merania sa realizuju
bodovo na profiloch s ur€itym krokom, umozriuju identifikovat vyznamné
zmeny hustoty v horninovom prostredi, napriklad porusené zony,
podzemné priestory, zmeny prostredia z pohfadu horninovych typov a pod.,

seizmické metddy su zaloZené na registrovani Sirenia umelo vybudenych
seizmickych vin v horninovom prostredi. Medzi dve hlavné metédy patria
plytkd refrakéna seizmika (MRS) a plytka reflexna seizmika (MRXS).
Seizmickymi meraniami sa zistuju najma rozhrania vrstiev s rozlicnymi

53



ZSR TS 4-1

mechanickymi vlastnostami, napriklad vrstvy nespevnenych povrchovych
sedimentov, oslabené zény, vyskyt podzemnych priestorov, stupen
konsolidacie zemin, stupefl (hustota) rozpukanosti hornin, zvodnenie
horninového prostredia. Z merani mozno odvodit deformacné parametre
zemin a hornin, ako je Poissonovo Cislo, dynamicky modul pruznosti
a podobne.

144. Geofyzikalne prace realizované vo vrtoch — karotaz. Principom karotaznych
merani je registrovanie zmien geofyzikalnych poli a vlastnosti hornin a zemin
pomocou vhodnych sond, spustanych do vrtov. Vysledkom je kontinualny priebeh
veliginy pozdiz vrtu. Medzi najdélezitejsie karotazne metddy patria:
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a)

b)

d)

f)

9)

h)

elektrokarotaZz — meranie elektrického odporuhorninového prostredia, ¢i uz
Specifického alebo skuto&ného, v bezprostrednom okoli vrtu, meranie
spontanneho a indukovaného potencialu v geologickom prostredi, pripadne
meranie vodivosti kvapaliny vo vrte,

elektromagnetické karotazne metddy — meranie elektromagnetickych
veliCin, merania umoziuju stanovit napr. magneticki susceptibilitu
geologického prostredia, dalej merania indukénej karotaZze na zistenie
merného odporu prostredia, pripadne dielektrické karotazne merania na
stanovenie relativnej permitivity prostredia,

nuklearne pasivhe metédy — gama karotdaz — meranie prirodzeného,
celkového gama Ziarenia z horninového prostredia, pochadzajuceho
z prirodnych radionuklidov, pripadne meranie spektralnej gama karotaze,
ktora dokaze rozlisit obsahy jednotlivych radionuklidov v prostredi,

nuklearne aktivne metody, ktoré meraju umelo vybudené radioaktivne
Ziarenie, prikladom je gama — gama hustotna karotaz, ktora dokaze stanovit
hustotu a pérovitost' geologického prostredia alebo neutron — neutron
karotaz, ktora umoznuje stanovit porovitost’ a charakter sytenia kolektorov,

akusticka a ultrazvukova karotaz — poskytuje informaciu o rychlosti Sirenia
elastickych vin v horninovom prostredi, &m umoZfuje stanovit
geotechnické parametre horninového prostredia alebo tzv. akusticky skener
steny vrtu, ktory na zaklade vysokofrekvenéného signalu, odrazeného od
steny vrtu, umoziuje vytvorit obraz steny vrtu orientovany v priestore a
stanovit' stratigrafické a Strukturne parametre horninového prostredia, ako
aj reliéf steny vrtu,

opticky skener steny vrtu — poskytuje obraz steny vrtu orientovany voci
svetovym stranam, z ktorého je mozné interpretovat’ geologické Struktury
a rozhrania geologickych vrstiev,

metody merania geometrie vrtu — kavernometria, ktora meria zmeny
priemeru vrtu a inklinometria, ktora zistuje zmeny sklonu a azimutu vrtu
vzhfadom k hlbke,

merania fyzikalnych vlastnosti kvapaliny vo vrte — termometria, ktora meria
zmeny teploty kvapaliny v zavislosti na hlbke, konduktometria, ktora meria
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vodivost’ kvapaliny, fotometria, ktoré meria priezracnost’ kvapaliny vo vrte.
pripadne prietokomery, ktoré meraju rychlost prudenia kvapaliny vo vrte
alebo jej objemovy prietok.

XVIII. kapitola
Hydrogeologické prace

145. HGP je zvy€ajne sucastou IGP ked sa prieskumom overuju hydrogeologické
pomery vybraného uzemia, ktoré su potrebné na vypracovanie projektov stavebnych
prac. lde najma o overenie interakcie podzemnych véd a geologického prostredia,
povrchovych véd, klimatickych podmienok, interakcie hydrosféry a stavebného objektu
aich vztah k ostatnym zloZkam zivotného prostredia. HGP sa uskuto€riuje samostatne
(nie ako sucast IGP v zmysle tohto predpisu) vtedy, ak je cielom HGP zistit mnozstva
a kvalitu podzemnych véd pre ich vyuzivanie. V takom pripade sa postupuje v zmysle
prislusnych ustanoveni geologického zakona €. 569/2007 Z. z..

146. Hydrogeologickeé prace ako sucast inzinierskogeologického prieskumu maju za
ciel ziskat udaje o:

a)

b)

hibke, hrabke, plosnom rozsahu a priepustnosti zvodnenych vrstiev
v zeminach a v skalnom masive,

nadmorskej vySke urovne hladiny podzemnej vody alebo piezometricke;j
urovne zvodnencov a rezime hladin podzemnych vod, aktualnych
hladinach podzemnej vody vratane moznych extrémnych urovni, ako aj
periodicite ich vyskytu,

smere prudenia podzemnej vody a pripadnej hydraulickej spoijitosti
s okolitymi povrchovymi vodami (vodné toky, jazera),

rozdeleni piezometrickych tlakov,

chemickom zlozZeni a teplote podzemnej vody.

147. Hydrogeologické prace maju vo vysledku zodpovedat nasledovné okruhy
problémov:

a)

b)

c)

d)

overit aktualny vodny rezim zemnej plane a/alebo plane Zzelezni¢ného
spodku a navrhnut opatrenia na jeho zlepSenie,

overit moznosti na znizenie hladiny podzemnej vody v miestach zarezov, v
stavebnych jamach, v podlozi buducej zemnej plane a plane Zelezni¢ného
spodku,

urCit moznost nepriaznivého pdsobenia podzemnej vody vo vykopoch
alebo svahoch (napriklad riziko hydraulického porusenia, nadmerného
priesakového tlaku, sufézie alebo erézie),

navrhnut' opatrenia potrebné na ochranu konstrukcie pred podzemnou
vodou (napriklad tesnenie, odvodnenie a opatrenia proti agresivnej
podzemnej vode),
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e) urcit velkost a dosah vplyvu znizenia alebo zvySenia hladiny podzemnej
vody na okolité prirodné prostredie alebo stavebné objekty,

f) overit ohrozenie jestvujucich objektov, zdrojov podzemnych véd na
zasobovanie, mineralnych vod, povrchovych tokov, ohrozenie biotopov
a pod.,

g) overit schopnost horninového prostredia absorbovat alebo uvolfiovat vodu
pocCas stavebnych prac,

h) navrhnut opatrenia na zamedzenie znecistenia podzemnych vdéd pocas
vystavby a prevadzky zelezniCnej trate a suvisiacich objektov, navrhnut
spOsob ochrany pred nepriaznivymi vplyvmi vystavby a prevadzky
ZelezniCnej trate na podzemné a povrchové vody a na ne viazané biotopy,

i) overit moznosti vyuzitia podzemnej vody vyskytujucej sa na stavenisku
alebo v blizkom okoli pre stavebnu €innost,

j) stanovit stupen agresivity podzemnej a povrchovej vody v miestach ich
kontaktu s beténovymi a ocelovymi konstrukciami a jeho zmien v Case.

148. Metodika na urcenie vysSie uvedenych problémov sa stanovi s ohfadom na
etapu prieskumnych prac v PGU. V metodike sa ur¢i aj mnozstvo a spésob vystrojenia
pozorovacich prieskumnych diel.

149. Zistovanie hladiny podzemnej vody a jej kolisanie poc¢as vykonavania IGP
v nevystrojenych prieskumnych dielach (vrtoch a kopanych sondach):

a) na jestvujucich tratiach sa pocCas realizacie inzinierskogeologického
prieskumu hodnoti pritok podzemnej vody do kopanej sondy za hlavami
podvalov alebo vosi kofaje, pritomnost kaps priesakove] vody
v konstrukCnych vrstvach pripadne stupen nasytenia zemin plane
zelezni¢ného spodku,

b) v priebehu IGP realizovaného pomocou prieskumnych vrtov sa pocas
vftania sleduju a zaznamenavaju vsetky miesta (hibky eventualne Useky
vrtu) s pritokom alebo zavihnuté miesta, nahle zmeny pritokov alebo strata
vody, merania hladiny vo vrte sa realizuju na konci a na za€iatku pracovnej
zmeny (pred pokracovanim vftania), po ukon&eni vrtnych prac sa odporuca
ponechat vrt doCasne otvoreny, pripadne ho vystrojit docasnou
perforovanou paznicou, ato do ustalenia HPV resp. do konca etapy
prieskumnych prac (pokial to dovoluju bezpenostné pomery).

150. Vo vystrojenych prieskumnych dielach sa sleduje kolisanie hladiny podzemnej
vody alebo zmena pérovych tlakov. Spdsob sledovania sa navrhne v metodike
prieskumnych prac v PGU, priéom do Gvahy sa bert ogakavana priepustnost zemin,
hrabka a hibka zvodnenych vrstiev a tieZ spésob dalSieho vyuZitia prieskumného diela.

151. Meracie systémy, ktoré meraju vyskyt HPV na dlhSich usekoch vrtu (otvorené
piezometre s dlhym filtrom), alebo nedostatoCne utesnené meracie zariadenia su
vhodné iba v homogénnom prostredi s vysokou priepustnostou (Strky, piesky, a pod.)
a na ziskanie orientaCnych hodnét HPV v etape orientaného IGP. V ostatnom
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prostredi je nutné pouzit bodové meranie tlaku podzemnej vody prostrednictvom
piezometrov.

152. Druh piezometra pouzitého na merania hladiny podzemnej vody sa musi vybrat
podfa typu a priepustnosti zakladovej pody, uCelu merani, poZzadovaného Casu
pozorovania a oCakavaného kolisania hladiny podzemnej vody. Na meranie tlaku vody
sa vyuzivaju dve hlavné metody:

a) otvoreny systém,
b) uzatvoreny systém.

InStalacia otvorenych a uzatvorenych systémov merania sa musi realizovat,
kontrolovat' a udrziavat v zmysle STN EN ISO 22475-1.

153. Otvorené systémy piezometrov - v otvorenych systémoch sa meria
piezometricka vySka podzemnej vody v pozorovacich vrtoch, obyCajne vybavenych
otvorenou rurkou s malym priemerom (& 0,8 cm — 2,0 cm), ktoré su zakoncené v
mieste merania keramickymi alebo umelohmotnymi filtrami. Filtracna Cast sa zabuduje
vo vrte do obsypu z kremicitého piesku v jednej alebo vo viacerych urovniach a zbytok
vrtu sa utesni. Prednostou otvorenych piezometrov je aj skutocnost, Ze filter je mozné
preplachnut. Nevyhodou je oneskorena reakcia na rychle tlakové zmeny (napr.
konsolidacia podlozia nasypov, rychle znizenie tlaku odvodnenim a pod.). Otvorené
systémy su najvhodnejSie pre zeminy a skalné horniny s relativnhe vysokou
priepustnostou (zvodnené kolektory a hydrogeologické poloizolatory) ako napr.
piesok, Strk, alebo skalné horniny s vysokou puklinatostou alebo poérovitostou. V
zeminach a horninach s nizkou priepustnostou mézu viest k chybnym interpretaciam
vzhfadom na Casové oneskorenie na naplnenie a vyprazdnenie tlakovej rurky.

154. Uzatvoreny systém piezometrov - v uzavretych systémoch je tlak podzemnej
vody na vybranom bode priamo merany tlakovym snimaom pomocou membrany, z
ktorej sa prostrednictvom elektrického signalu, hydraulicky alebo pneumaticky
sprostredkuje meranie k miestu odpoctu. Pokial je meracie miesto vysSie ako miesto
odcCitania, alebo piezometricky tlak vySkovo presahuje miesto odcitania, mozno
upustit’ od inStalacie membranového snimaca a tlak merat’ na konci vedenia priamo,
napr. manometrom. Uzavreté systémy su podstatne drahSie ako systémy otvorené,
na druhej strane je ich mozno zabudovat takmer v kazdom prostredi. Mali by sa pouzit
predovsetkym vo velfmi malo priepustnych zeminach (napr. v iloch) alebo v skalnych
horninach s nizkou puklinatostou. Uzatvorené systémy sa odporucéaju aj pri vysokom
tlaku artézskych vod. Problematické pri tomto systéme je vSak nemoZznost
prekontrolovania funkénosti systému pérova voda — filter — membrana po jeho
zabudovani.

155. Merania tlaku sa v uzatvorenych systémoch mézu vykonavat s pouZitim
nasledovnych meracich systémov:

a) hydraulické meracie systémy,
b) pneumatické meracie systémy,
c) elektrické meracie systémy.
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156. Piezometre sa v prevaznej vacSine pripadov inStaluju do pripravenych
prieskumnych vrtov. Zabudovavanie do vrtov ma vyhodu v tom, Ze polohu piezometra
je mozné presne zvolit. Nevyhodou je problematickejSie utesnovanie priestoru vrtu,
najma v pripade pouzitia viacuroviiovych piezometrov.

157. Zarazané resp. zatlaCané piezometre je mozné pouzit len v Specifickych
geologickych podmienkach, napriklad v prostredi ilov a pieskov. Ich hibkovy dosah je
obmedzeny. Odporuc¢a sa ihned po instalacii zatlacaného piezometra vysledovat
disipaciu (ustalenie v zavislosti na Case) pérovych tlakov.

158. Frekvencia merani zavisi od konkrétneho ciela geologickej ulohy a musi byt
$pecifikovana PGU. Merania mézu byt manuélne alebo automatizované. Ak je
potrebné merat kratkodobé rychle zmeny pérovych tlakov, je potrebné meranie
automatické pomocou elektronickych snimacov s digitalnym zaznamom dat. V pripade
sledovania dlhodobych (sezénnych) zmien urovne hladiny podzemnej vody, je mozné
pouzit manualne odcitavanie hodndt:

a) otvorené systémy by sa mali sledovat bud v stanovenych konkrétnych
Casoch (intervaloch) pomocou ruénych hladinomerov alebo kontinualne
pomocou automatickych elektronickych hladinomerov, automatizované
merania sa musia aspon raz za 6 mesiacov prekontrolovat ruénym meranim
priamo v trubici piezometra alebo v paznici vrtu,

b) uzatvorené systémy meraju piezometricky tlak pomocou elektronickych
piezometrov s automatickym kontinualnym zaznamom hodndét v ur€enych
kratkych intervaloch.

159. Data z automatickych zaznamnikov by sa mali zhravat' (zberat) minimalne 1x
za 6 mesiacov (spolu s vykonanim potrebnej udrzby a vymeny batérii), alebo
automaticky odosielat do datovej ustredne pomocou datového kabla (na kratSie
vzdialenosti) alebo GSM prenosu.

160. Podet, frekvencia &itani a dizka ¢asu merania sa musi planovat s uvazenim
ucelu merani a Casu, potrebného na stabilizaciu meracieho systému. Ak je ciefom
stanovit' kolisanie HPV (rezim), merania sa musia uskuto¢nit po¢as dihého ¢asového
obdobia v intervaloch kratSich ako je charakterizovany interval prirodzeného rozkyvu
hladiny podzemnej vody. Intervaly medzi meraniami a celkova dizka obdobia
vykonavania merani urena v projekte sa musi prispdsobit meraniam po pociato€nom
C¢asovom useku a dalej podla aktualnych zmien v sledovanych meraniach.

161. Ak sa skoncia merania HPV, pripadne meracie zariadenie je nefunkéné a neda
sa obnovit, piezometre sa odinstaluju a vrt sa vhodnym spdsobom zlikviduje. Spésob
likvidacie monitorovacich objektov uruje podfa zakona €. 569/2007 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov. Ak prejdu uvedené zariadenia do siete monitoringu pocas
prevadzky zelezni¢nej stavby, su protokolarne odovzdané objednavatelovi alebo inej
organizacii uréenej objednavatelom.

162. Na urcenie rezimu podzemnych vod (rezimu pérovych tlakov) a predovsetkym
jeho progndézy pocas a po realizacii zelezni€nej stavby je potrebné zistit’ aj nasledovné
udaje z hodnoteného uzemia:
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a) klimatickeé udaje — zrazky, teplota, vypar, snehova pokryvka je mozne pre
danu lokalitu ziskat z databaz SHMU, alebo pocas prieskumnych prac
instalovat na danom uzemi meteorologicku stanicu,

b) priepustnost horninového prostredia — uruje sa pomocou cerpacich
nalievacich alebo vodnych tlakovych skusok poc¢as prieskumnych prac,

c) vydatnost pramenov, pripadne odvodiovacich prvkov a prietok
v povrchovych tokoch,

d) hladiny podzemnych vod v blizkom okoli.

Uvedené udaje by mali z Casového hfadiska zodpovedat’ intervalom a obdobiu
merania hladin podzemnych véd. Na zaklade uvedenych udajov je mozné stanovit
rezim podzemnych véd pripadne zhotovit hydrologicku bilanciu.

163. Priepustnost horninového a zeminoveého prostredia sa urCuje pocas terénnych
hydrodynamickych skusok a/alebo pocas laboratornych skusok, ktoré sa realizuju
v ramci prieskumnych prac IGP. Medzi najviac pouzivané metédy patria:

a) laboratérne skusky priepustnosti zemin na odobratych vzorkach zemin
a hornin, pripadne empirické stanovenie priepustnosti z kriviek zrnitosti,

b) Cerpacie skusky - realizuju sa v zabudovanych vrtoch a poskytuju
najpresnejSie vysledky, urCuje sa fou vydatnost vrtu, hydraulické
parametre zvodneného prostredia a hydraulické parametre samotného
vrtu,

c) stupacie skusky - meranie stupania hladiny po ukon&eni Cerpania, priebeh
stupania dava dalSie informacie, ktoré mozno vyhodnotit' a interpretovat, v
priebehu stupacej skusky sa odrazaju vlastnosti zvodneného prostredia a
okrajovych podmienok bez pdsobenia vplyvu Cerpania,

d) nalievacie (vsakovacie) skusky sa pouzivaju na stanovenie hydraulickych
parametrov horninového prostredia nad HPV, alebo v prostredi bez
pritomnosti podzemnej vody, stanovuje sa nimi napriklad schopnost
horninového prostredia absorbovat a odvadzat vodu z drenaznych prvkov
(vsakovacie studne),

e) vodnotlakové skusky sluzia na zistovanie relativnej priepustnosti skalnych
a poloskalnych hornin s puklinovou priepustnostou vo vrtoch, spocivaju
v Casovo obmedzenom vhanani vody do uzatvorenej etaze vrtu pod
predpisanym tlakom, priom sa meria vodna strata, t. j. mnozstvo vody
unikajuce do okolitého horninového prostredia.

164. Meranie vydatnosti pramenov, sanacnych odvodrovacich prvkov a prietoku
v povrchovych tokoch je dolezitou su€astou prieskumnych prac, pretoze su odrazom
charakteru reZzimu podzemnych véd v horninovom prostredi. Merania sa realizuju
pomocou mernych prepadov, pripadne inou vhodnou metédou. Musia sa realizovat v
tych istych obdobiach a ¢asovych intervaloch, ako sa vykonavaju merania HPV.

165. Meranie vydatnosti pramenov sluziacich na zasobovanie obyvatelstva sluzi aj
na poznanie ich rezimu a v pripade ich ohrozenia vystavbou Zelezni¢nej infrastruktury
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je nevyhnutné vybudovat’ adekvatny nahradny vodny zdro;j.

166. Odber vzoriek podzemnej vody podas IGP, ich podet, umiestnenie a hibka
odbernych bodov sa musi stanovit’ v projekte geologickej ulohy. Na urCenie zmien
vlastnosti podzemnej vody v Case je potrebné odberat vzorky podzemnych vdd zo
zabudovanych vrtov (pripadne povrchovych tokov) pocas viacerych etap IGP pred
samotnou vystavbou.

167. Podzemna voda sa mdze odoberat’ na nasledujuce ucely:

a) zistit jej zakladné fyzikalno-chemické ukazovatele pre urCenie genézy
podzemnej vody a jej rezimu,

b) spresnenia pévodu podzemnej vody a stanovenia jej dlhodobého rezimu
s cielom navrhnut ochranné opatrenia (Specializované laboratérne rozbory
na izotopové zloZenie a pod.),

c) urCenie stupna znecistenia podzemnej vody,

d) zistit agresivitu vocCi beténu (STN EN 206-1),

e) zistit jej korozivnu schopnost’ na Zelezné konstrukcie ulozené v pode,

f) urcit zmeny kvality podzemnej vody vyplyvajuce zo stavebnych prac,

g) stanovit vhodnost jej pouzitia ako zloZzky do konstrukénych materialov.
168. Vzorky podzemnych vod je mozné odobrat’ nasledovnymi spésobmi:

a) Cerpanim,

b) pomocou odberného pristroja,

Cc) pomocou vakuovych flias.

Predpisané postupy odberu vzoriek su uvedené v STN EN ISO 22475-1.

169. Prepravné nadoby na vodu sa zvy€ajne musia skladovat v tme, pIné a tepelne
izolované alebo chladené, s vylu€enim akéhokolvek kontaktu s materialmi, ktoré by
mohli ovplyvnit' kvalitu vody. Do laboratéria by sa mali prepravovat v deri odberu.

170. Pocas odberu vzorky podzemnej vody v teréne by mali byt na mieste odberu
stanovené aj zakladné parametre odoberanej vody ako su teplota, elektricka vodivost,
pH, nasytenie kyslikom, neutralizacné kapacity a podobne.

XIX. kapitola
Vzorkovacie a laboratérne prace

171. Priame prieskumné prace (vrtné a kopné resp. banské) sa vyuzivaju jednak na
zaznamenanie sledu jednotlivych typov zemin a hornin, ale predovSetkym na odber
vzoriek. Vzorky zemin a hornin slizia na opis a klasifikaciu jednotlivych typov a na
stanovenie pozadovanych vlastnosti zemin a hornin v laboratériu. Cielom tychto
prieskumnych prac je v zmysle STN EN ISO 22475-1:
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a) odobrat’ vzorky zemin a skalnych hornin takej kvality, ktora je dostatocna
na posudenie ich celkovej vhodnosti pre geotechnické a inZiniersko-
geologickeé ucely a na stanovenie poZadovanych vlastnosti zemin a hornin
v laboratoriu,

b) ziskat informacie o slede, hrubke a orientacii vrstiev, poruchovych
systémov a zlomov,

c) stanovit typ, zlozenie a stav horninovych komplexov,

d) ziskat informacie o hydrogeologickych pomeroch a odber vzoriek
podzemne] vody na posudenie interakcie medzi podzemnou vodou,
zeminou, skalnou horninou a stavebnym materialom.

172. Normy STN EN 1997-2 a STN EN ISO 22475-1 uré€uju pravidla pre vyber
priamej prieskumnej metdédy a technologické postupy jej pouzitia. Pre kazdu
geologicku ulohu je potrebné v PGU navrhnut program odberov vzoriek a program
laboratérnych prac. Na zaklade programu laboratérnych skusok vyplynie pozadovana
trieda kvality vzoriek, ktora sa da dosiahnut iba prisluchajucou kategoériou odberu
vzoriek. Pozadovana kategoria odberu vzoriek nakoniec ur€i pouzitie konkrétnej
priamej prieskumnej metédy. Uvedeny postup je vSak mozné zvyC€ajne pouzit az od
etapy podrobného IGP, ked po realizacii etapy orientatného IGP je uz znamy
predbezny inZinierskogeologicky profil v trase Zelezni¢nej stavby a je mozné pomerne
presne navrhnut program laboratérnych skusok.

XX. kapitola
Odber vzoriek zemin

173. Vzorky sa maju odoberat pri kazdej zmene vrstvy a v urditom hibkovom
intervale, obyCajne nie vaésom ako 3 m (STN EN 1997-2). V nehomogénnych
zeminach, alebo ak sa pozaduje podrobné uréenie zakladovych pomerov, vykona sa
suvisly odber vo vrte, alebo sa vzorky mézu ziskat aj v menSich intervaloch. Naopak
odoberanie vzoriek v intervale vaésom ako 3 m je mozné v pripade, ak su uz zname
dostato€né udaje z predchadzajucich etap, pripadne ide o projekt 1. geotechnickej
kategorie v jednoduchych pomeroch.

174. Kategérie metdd odberu vzoriek zemin a laboratérne triedy kvality vzoriek
zemin STN EN 1997-2 uvadza tri kategérie metdéd odberu vzoriek (STN EN ISO
22475-1), ktoré zavisia od pozadovanej kvality vzorky:

a) kategoria metdd odberu vzoriek A: je mozné odobrat vzorky kvalitativnej
triedy 1 az 5,

b) kategoria metdéd odberu vzoriek B: je mozné odobrat vzorky kvalitativnej
triedy 3 az 5,

c) kategoria metod odberu vzoriek C: je mozné odobrat iba vzorky kvalitativnej
triedy 5.

175. Vzorky 1. a 2. kvalitativnej triedy - Ziadne alebo len nepatrné poruSenie,
vyplyvajuce z technologického postupu odberu vzoriek alebo z nasledného
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zaobchadzania s nimi. VIhkost' a porovitost zeminy zodpovedaju stavu v prirodzenom
uloZeni. Zemina nevykazuje Ziadnu zmenu mineralneho alebo chemického zlozenia.
Mo&zZu sa za ne povazovat v naSej praxi oznacované neporusené vzorky a daju sa
ziskat’ len pouzitim metdd odberu vzoriek kategorie A.

176. Vzorky 3. a 4. kvalitativnej triedy - obsahuju vSetky zlozky zeminy
v prirodzenom ulozeni vich nezmenenych pomeroch so zachovanim prirodzenej
vihkosti. Je mozné rozlisit zakladné Strukturne rozdelenie odliSnych vrstiev alebo
komponentov. Struktira zeminy je porusena. Mézu sa za ne povazovat v nasej praxi
oznacované porusené vzorky so zachovanou vihkost'ou a daju sa ziskat' pouzitim
metdd odberu vzoriek kategérie A a B.

177. Vzorky 5. kvalitativnej triedy - Struktura zeminy vo vzorke je uplne zmenena.
VIhkost zeminy vo vzorke nemusi reprezentovat prirodzena vihkost vrstvy zeminy, z
ktorej sa odobrala. M6zu sa za ne povazovat v nasej praxi oznacované porusené
vzorky bez zachovanej vihkosti. Na ich ziskanie sta¢i pouzit metédy odberu vzoriek
kategorie C.

178. Ziskanie uplne neporusenych vzoriek je prakticky nemozné. Okrem inych
faktorov je to spbsobené mechanickymi poruSeniami pri odbere vzoriek
a nevyhnutnymi zmenami napati pri ziskavani vzorky. Vplyv tychto faktorov na stupen
poruSenia zavisi od pouzitej kategorie metod odberu a druhu odoberanej zeminy. Typ
odoberanej zeminy a jej fyzikalny stav ma rozhodujuci vplyv na stupen poruSenia
vzorky ziskanej urcitou metdédou odberu. Velmi citlivé zeminy su preto nachylné na
porusenie, kym menej citlivé zeminy, ako napriklad najpevnejSie ily, vyzaduju menej
restriktivne metddy odberu vzoriek na ziskanie takmer neporusenej vzorky. Kazdy typ
zeminy si vyzaduje pouzitie réznej kvality odberu na zistenie jej pozadovanych
vlastnosti. V désledku toho, ak sa pripravuje program odberu vzoriek, musi sa
uvazovat aj s vySSie zmienenym faktorom, aby sa rozhodlo, aky stupen porusenia
vzorky moze byt prijatelny a nasledne sa urcila metdéda odberu vzoriek.

179. Kvalitativne triedy vzoriek pre jednotlivé druhy laboratérnych rozborov su
uvedené v STN EN 1997-2 zaroven s kategoriou, ktora sa pouZzije pri odbere vzorky,
aby sa dosiahla pozadovana kvalita. Kategérie metdd odberu vzoriek sa musia ur€it
po zvazeni pozadovanych laboratornych kvalitativnych tried (tabufka 3.1 v STN EN
1997-2).

180. Odber vzoriek zemin vitanim (kontinualny odber vzoriek) — vyber metédy
podla tabulky 2 - STN EN ISO 22475-1. Zakladné metddy odberu vzoriek zemin

vitanim su:
a) odber vzoriek rotacnym vitanim, a to:
aa) rotacnym jadrovym vitanim na sucho,
ab) rotacnym jadrovym vitanim s vyplachom,
ac) Spiralovym vrtakom,
ad) pomocou nepriameho vyplachu,
ae) vftanim lyzicovym vrtdkom (Sapou),
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b) odber vzoriek pouzitim narazovych metod, a to:
ba) narazovym vitanim,
bb) rotaéno-narazovym vitanim,
c) odber vzoriek narazovym vitanim na lane,
d) odber vzoriek vitanim pomocou dutého Spiralového vrtaka,
e) odber vzoriek vitanim drapakom,
f) odber vzoriek malopriemerovym vitanim.

181. Pouzitie jednotlivych metdéd vitania s ohfadom na ziskanie pozadovanych
laboratérnych kvalitativnych tried vzoriek a typu zeminy je znazornené v tabufke 2 -
STN EN 1S022475-1. Vyber vrtnej supravy, poziadavky na technolégiu vitania,
likvidacné prace a opustenie pracoviska uvadza STN EN ISO 22475-1. Pri odbere
vzoriek pocas vrtnych prac je mozné pouzit dve odlisné stratégie:

a) vitanie zamerané na ziskanie kompletného vrtného jadra zeminy, so
vzorkami ziskanymi vrtnymi nastrojmi pozdlz celého profilu vrtu
a Specialnymi vzorkovacmi z vybranych hlbok z dna vrtu,

b) vitanie zamerané na odber vzoriek iba z vopred definovanych uarovni,
napriklad na zaklade samostatne vykonanych penetraénych skusok.

182. Odber vzoriek zemin pomocou odbernych pristrojov. Odber vzoriek
pomocou odbernych pristrojov sa méze pouZit' vo vrtoch alebo vo vykopoch, pripadne
odkryvoch. Priemer vitania sa musi volit tak, aby odberny pristroj mohol byt bez
prekazok spusteny na €elbu vrtu. V zavislosti od typu a stavu zeminy sa mozu pouzit
rézne odberné pristroje (tabulka 3, STN EN ISO 22475-1). Zakladné metédy odberu
vzoriek pomocou odbernych pristrojov:

a) odber vzoriek pomocou otvorenych odbernych pristrojov:

aa) odber vzoriek pomocou tenkostennych odbernych pristrojov sa
zvyCajne povazuje za metdédu odberu vzoriek kategoérie A alebo B,
v zavislosti od stavu zeminy,

ab) pouzitie hrubostennych odbernych pristrojov sa zvy€ajne povazuje za
metdédu odberu vzoriek kategorie B (blizSie tabulka 3 - STN EN
1SO22475-1),

b) odber vzoriek pomocou piestovych odbernych pristrojov - piestovy odberny
pristroj sa méze pouzit v malo pevnych jemnozrnnych zeminach ako su silty
a ily, vratane senzitivnych ilov. Uvedeny typ odberu vzoriek sa zvycajne
povazuje za metodu odberu vzoriek kategorie A,

c) odber vzoriek pomocou odberného pristroja Standardnej penetracnej
skusky (STN EN 1SO22476-3), uvedeny typ odberu vzoriek sa zvyCajne
povazuje za metodu odberu vzoriek kategorie C,

d) odber vzoriek pomocou odberného pristroja so Strbinami. Odberné pristroje
so Strbinami sa pouZivaju na odber vzoriek pri aplikacii zarazania statickou
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silou, dynamickym ucinkom alebo udermi. Uvedeny typ odberu vzoriek sa
zvyCajne povazuje za metddu odberu vzoriek kategérie C.

183. Odber monolitov zo zemin. Monolit (STN EN ISO 22475-1) je vzorka zeminy
alebo skalnej horniny vyrezana Specifickymi postupmi. Monolit sa méze ziskat'

a) z prieskumnych diel realizovanych kopnym (banskym) spésobom.
Kopné prieskumné prace sa v IGP vyuzivaju predovsetkym v miestach, kde
je potrebné:
aa) zistit prirodzené uloZenie hornin a zemin, odoberat vzorky priamo

z ich stien,

ab) realizovat terénne skusky a ziskat technologické vzorky na
stanovenie obsahu balvanov, zhutnitefnosti a priepustnosti,

ac) zdokumentovat konstruk&né wvrstvy existujucej zelezniCnej trate,
vozovky, resp. inej spevnenej plochy. Zdokumentovat charakter
zakladov existujucich objektov,

b) z vrtov pomocou velkych odbernych pristrojov. Uvedené vzorky sa
ziskavaju z vrtov realizovanych velkym priemerom a odber vzoriek
vykonany takymto spdésobom sa zvyCajne povazuje za metodu odberu
vzoriek kategorie A.

184. Medzi prieskumné prace realizované kopnym spésobom patria :

a) kopana sonda — prieskumné dielo so zvislymi stenami, pri€om previada
hibka nad $irkou a dizkou,
b) kopana $achta (Sachtica) — detto ako kopana sonda, ale s hibkou nad 5 m,

c) kopana ryha - jej dizka presahuje hibku a $irku,

d) Stélna — vodorovné, pripadne mierne uklonené banské dielo razené od
povrchu,

e) odkryvy — prirodzené a umelé.

185. Bez zniZenia hladiny podzemnej vody je ich hibka ¢asto obmedzena do urovne
hladiny podzemnej vody. Pri realizacii vSetkych uvedenych geologickych prac je
potrebné dodrziavat bezpeénostné predpisy (zabezpecenie stien vykopu, a pod.)
s ohladom na platnd legislativu. Spdsob odoberania vzoriek z uvedenych
prieskumnych diel je v STN EN ISO 22475-1 a odber vzoriek vykonany takymto
spésobom sa zvy€ajne povazuje za metodu odberu vzoriek kategoérie A alebo B.

XXI. kapitola
Odber vzoriek zo skalnych hornin
186. Vlastnosti a pocCet vzoriek, ktoré sa maju odobrat, sa musia stanovit ha zaklade

ciela GU, inzZiniersko-geologickych pomerov lokality, naro&nosti geotechnicke;
konstrukcie a navrhovanej stavby.
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Kategorie metod odberu vzoriek skalnych hornin. STN EN ISO 22475-1 uvadza

tri kategorie metdd odberu vzoriek skalnych hornin, v zavislosti od dosiahnutefnej
kvality ziskanych vzoriek skalnych hornin pri danych uloznych pomeroch:

188.

189.

a) metéda odberu vzoriek kategérie A - ziskanie vzoriek, v ktorych sa
nevyskytne ziadne, alebo len malé poruSenie Struktury skalnej horniny.
Pevnostné a deformacné vlastnosti, vlhkost, objemova hmotnost,
porovitost' a priepustnost’ vzoriek skalnej horniny zodpovedaju hodnotam in
situ. Neobjavuju sa ziadne zmeny v zlozkach alebo v chemickom zlozZeni
hmoty horniny,

b) metéda odberu vzoriek kategérie B - ziskanie vzoriek, ktoré obsahuju
vSetky zlozky horninového masivu in situ. M6ze byt identifikované zakladné
usporiadanie diskontinuit v horninovom masive. Struktira horninového
masivu bola porudend, a teda aj jeho pevnostné a deformacné vlastnosti,
vihkost, objemova hmotnost, poérovitost a priepustnost vlastného
horninového masivu. Ulomky skalnych hornin si v8ak zachovavaju svoje
pevnostné a deformaéné vlastnosti, vlhkost, objemovd hmotnost
a porovitost,

c) metéda odberu vzoriek kategérie C - Struktura horninového masivu
a jeho diskontinuit je uplne zmenena. Horninovy material sa méze rozdrvit
a moézu sa vyskytnut aj niektoré zmeny v zlozkach alebo v chemickom
zlozeni. Z odobranych vzoriek sa da urCit typ horniny, charakter jej
zakladnej hmoty, textura a jej vnutorna stavba.

Typy vzoriek skalnych hornin mézu byt nasledujuce:

a) jadra (uplné a neuplné),

b) vrtna drvina a zachytené zvysky,

c) monolity.

Metdédy na ziskavanie vzoriek skalnych hornin sa mézu rozdelit do

nasledujucich skupin:

190.

a) odber vzoriek vitanim,

b) odber monolitov,

c) integralny odber.

Odber vzoriek zo skalnych hornin vitanim. Metddy vitania a zariadenie sa musia

zvolit na zaklade pozadovanej kategorie odberu vzoriek (tabulka 5 - STN EN I1SO
22475-1) a existujucich geologickych a hydrogeologickych podmienok. Ddlezita je
poziadavka STN EN ISO 22475-1, Ze v poloskalnych horninach sa musia pouzit iba
dvojité alebo trojité jadrovnice, o vSak plati iba pre nezvetrané horniny. Zakladné
metddy odberu vzoriek skalnych hornin vitanim su:

a) odber vzoriek rotaCnym jadrovym vitanim na sucho - metdéda odberu
vzoriek kategérie B,
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b) odber vzoriek rotacnym jadrovym vfitanim s vyplachom — s jednoduchou
a dvojitou jadrovnicou je zvyCajne metddou odberu vzoriek kategorie B
a s pouzitim trojitej jadrovnice je zvy€ajne kategoriou A,

c) odber vzoriek jadrovym vitanim s tazitelnou jadrovnicou ,wireline” —
metdda odberu vzoriek kategorie A,

d) odber vzoriek vrtnej drviny pri rotaénom vitani na plnu Celbu (bezjadrové
vitanie) - metéda odberu vzoriek kategorie C.

191. Odber vzoriek zo skalnych hornin odberom blokov. Pri odbere blokov sa vzorky
ziskavaju z kopanych sond, ryh, Sacht a St6Ini, alebo z dna vrtu pomocou Specialnych
odbernych pristrojov s rezacim postupom. Tato metéda odberu vzoriek je zvy€ajne
kategodriou odberu vzoriek A.

192. Integralny odber vzoriek zo skalnych hornin. Pri integralnom odbere vzoriek
mozno ziskat’ uplné, orientované a neporuseneé vzorky jadra so zachovanim vlastnosti
horninového masivu (nenaruseného vplyvom vitania) na zistenie pévodného stavu
diskontinuit a ich orientacie. Priloha C normy STN EN ISO 22475-1 poskytuje
ilustracnu referenénu prirucku naj¢astejSie a vSeobecne pouzivanych zariadeni na
vitanie a odber vzoriek zemin a skalnych hornin. Priloha obsahuje informacie o
zakladnych rozmeroch, terminolégii a aj grafické zobrazenie dat na pomoc pri vybere
korunky jadrovnice.

193. Manipulacia so vzorkami, ich skladovanie a preprava. Skladovanie, preprava a
zaobchadzanie (manipulacia) so vzorkami sa musia vykonavat' v sulade s STN EN
ISO 22475-1.

XXII. kapitola
Zabezpeéenie prieskumnych prac (vrtnych a kopnych)

194. Pri prieskumnych pracach v obvode drahy, alebo v ochrannom pasme drahy
musi byt dodrzany zakon €. 513/2009 Z. z. o drahach a o zmene a doplneni niektorych
zakonov, vyhlaska €. 350/2010 Z. z. o stavebnom a technickom poriadku drah, predpis
ZSR Z 2 Bezpeénost zamestnancov v podmienkach ZSR, zakon &. 124/2006 Z. z. o
bezpecCnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych zakonov v
zneni neskorsich predpisov, zakon €. 51/1988 Z. z o banskej €innosti, vybusninach
a o Statnej banskej sprave v zneni neskorSich predpisov a zakon &. 569/2007 Z. z.
v zneni neskorsich predpisov.

195. Kazdy vrt a vykop sa musi oplotit alebo doCasne zakryt bezpe¢nym spésobom,
pokym nie je definitivne zakryty alebo zasypany, alebo definitivhe vystrojeny. Okrem
zabezpecenia miesta prieskumnych prac je potrebné zaistit’ aj ich samotnu stabilitu.

196. Zabezpecenie stien vrtov — vystrojenie. Vystrojenie vrtov zabezpecuje stabilitu

stien vrtov a umoznuje doCasné alebo trvalé pozorovanie, meranie a realizaciu
zvlastnych skusok v nich. Podla dizky doby, poéas ktorej ma vystrojenie sluzit, sa
vystrojenie realizuje ako docCasné alebo definitivne. Za doCasné sa povazuje
vystrojenie, ktoré sa po ukonceni prac zlikviduje. Definitivne vystrojenie umoziuje
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pouzivat vrt (ur¢ené v projekte) na pozorovania a skusky aj v obdobi po skonc¢eni IGP.
Zakladné poziadavky na vystroj vrtov urCuje zhotovitel IGP. Nacrt vystroja s udajmi o
pouziti materialov je su€astou technickej Casti projektu.

197. Zabezpecenie stien kopnych prac. Kopané sondy (bez alebo s pristupom),
Sachty a rozrazky sa musia vybudovat v sulade s prisluSnymi normami
a bezpecnostnymi smernicami. Musia byt dostatone velké, aby bola umoznena
obhliadka, odber vzoriek a vykonavanie in situ skusok. Tam, kde je to nevyhnutné,
musia sa chranit’ proti vplyvom porusenia a zvetravania.

XXIII. kapitola
Likvidaéné prace prieskumnych prac (vrtnych a kopnych)
podlPa STN EN ISO 22475-1

198. Ak je odber vzoriek ukonceny, je velmi dblezité, aby sa lokalita uviedla do
pévodného stavu a neostali Zziadne rizika, ktoré by mohli potencialne ohrozit prevadzku
na zelezni¢nej trati, verejnost, zivotné prostredie alebo Zivo€ichov. Likvidacia musi byt
vykonana v sulade zo zakonom ¢. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich predpisov,
s pravhym poriadkom, rozhodnutiami a zavaznymi stanoviskami organov verejnej
moci, technickymi normami, technickymi poziadavkami a musi brat do uvahy aj moznu
kontaminaciu zeminy.

199. Ak sa nevyzaduje, aby sa vrt zachoval, alebo bol na ur€ity ucel otvoreny, musi
byt vyplneny, konsolidovany a zakryty takym spésobom, Ze nevznikne nasledna
depresia na urovni terénu vplyvom zavalu jeho stien.

200. Vrty sa vypliuju oby€ajne materialom s rovnakou alebo mensou priepustnostou
ako je okolité horninové prostredie, napr. na ochranu pred kontaminaciou a prepojenim
zvodnenych kolektorov. Méze sa pouzit aj material vytazeny z vrtu. Ak je pouzita
zmesova injektaz, mala by sa uloZit pomocou ruary spustenej na dno vrtu. Rura sa musi
pozvolne zdvihat s postupom plnenia. Ak sa oCakava vplyv na nasledne realizované
stavby, napr. tunely, musia sa dopredu stanovit mimoriadne technické poziadavky na
zasypanie. Poc¢as ukladania vyplhového materialu do vrtu nesmie dojst k tvorbe dutin
VO vrte.

201. Lokalita, na ktorej sa vykonavali prieskumné prace, sa musi opustit zanechana
v bezpe€nom, Cistom a upravenom stave.

202. Spébsob likvidacie prieskumnych prac a technolégia likvidaénych prac sa musia
urcit v technickej Casti projektu.

203. O likvidaénych pracach sa musia viest prislusné zaznamy (Priloha B.5 v STN
EN ISO 22475-1).

XXIV. kapitola
Laboratérne prace

67



ZSR TS 4-1

204. Navrh geotechnickych konStrukcii zavisi predovSetkym od poznania
fyzikalnych, mechanickych a chemickych vlastnosti horninového prostredia
a podzemnej vody. Za tymto ucelom sa odoberaju vzorky pocas realizacie terénnych
prac IGP. Uvedené vzorky su nasledne podrobené skuskam v laboratériach
mechaniky zemin, mechaniky hornin a chémie vdd. Metdédy odberu vzoriek su
uvedené v kapitolach XX az XXII. Ich nasledna preprava a transport musia odpovedat
kategériam odberu (A, B, C) podla STN EN ISO 22475-1.

205. Prijem, evidencia a uskladnenie vzoriek. Za prepravu a riadne doru€enie vzoriek
do laboratoria zodpoveda zhotovitel IGP v zastupeni povereného pracovnika. Vzorky
su odovzdavané protokolarne s ich sumarnym zoznamom. Preberajuci pracovnik
laboratoria ich zapisuje do evidencnej knihy, kde sa zaznamenavaju okolnosti, ktoré
by mohli ovplyvnit’ kvalitu dodanych vzoriek. Laboratérium moéze odmietnut prijat na
spracovanie vzorky neoznacené, poskodene, neuplné. Uvedené zistenie okamzite
nahlasi zhotovitelovi prieskumu. Laboratérium zodpoveda za to, Zze prevzaté a
zaevidované vzorky budu az do ich spracovania uskladnené v takych priestoroch, kde
je zaruCené, ze sa nezmenia vlastnosti dodanych vzoriek zemin a skalnych hornin.
Vzorky sa musia uskladniovat v chladnom prostredi. Teplota skladovacej miestnosti by

mala byt rovnaka ako je teplota horninového prostredia (6°C az 12°C) a vlhkost cca
85 % az 100%.

XXV. kapitola
Spracovanie vzoriek

206. Program laboratérnych skasok. V projekte geologickej ulohy sa uri iba
predpokladany pocet odobratych vzoriek a typy a pocty laboratérnych skusok
a rozborov (program laboratérnych skusok). Uvedeny program laboratérnych skusok
potom zodpovedny rieSitel IGP po realizacii terénnych prieskumnych prac a odbere
vzoriek upravi s ohfadom na skutocny stav, pricom zohladni:

a) typ konstrukcie (mostny objekt, zarez, nasyp, a pod.),
b) charakter zakladovej pédy so sledom horninovych komplexov,
c) pozadované geotechnické parametre potrebné na navrhové vypocdty.

Program laboratérnych skusok zavisi aj od existencie udajov o vlastnostiach
horninového prostredia na zaklade predchadzajucich prieskumov v predmetnom
uzemi a aj od etapy prieskumu IGP.

207. Zodpovedny rieSitel v programe urci pre jednotlivé vzorky:
a) typ skusky,
b) podmienky, za akych sa ma skuska realizovat’ (velkost zatazenia a pod.),
c) pozadovany termin vysledkov.

208. Vzorky sa v laboratoriu spracuvaju podla platnych noriem a predpisov a podfa
pisomne uvedenych pokynov zhotovitela IGP. Zakladné (minimalne) poziadavky na
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realizaciu jednotlivych laboratérnych skusok su uvedené v norme STN EN 1997-2.
Samotné skusky sa vykonavaju podla platnych narodnych noriem.

209. Skutocna kvalita vzorky v zmysle ¢lanku 176 sa urci v laboratériu pred viastnym
vykonanim laboratérnych sku$ok. Potom je mozné posudit, ¢i zistena kvalita odpoveda
pozadovanym hodnotam konkrétnych vlastnosti - tabufka 3.1 v STN EN 1997-2.

210. Laboratéorne skusky sa musia vykonavat podla STN EN 1997-2 na
reprezentativnych vzorkach z relevantnych vrstiev. Na zistenie reprezentativnosti
vzoriek a skusobnych vzoriek sa musia pouzit klasifikacné skusky. To znamena, ze
ako prvé sa realizuju prave klasifikacné skusky. Vzorky na klasifikacné skusky sa maju
vybrat takym spdsobom, aby boli priblizne rovhomerne rozmiestnené v ramci celej
lokality a v ramci celej hrubky vrstvy, délezitej pre navrh geotechnickej konstrukcie.

211. Klasifikacné skusky zemin su vhodné rutinné skusky vzoriek zemin s r6znym
stuprfiom porusenia a su uvedené v tabulke 2.2 v STN EN 1997-2. Rutinné skusky sa
obyc€ajne vykonavaju od etapy orientaného IGP. Pre zeminy to su tieto skusky:

a) zrnitost,

b) index ufahnutosti pre hrubozrnné zeminy,

c) merna hmotnost,

d) konzistenéné medze pre jemnozrnné zeminy,
e) obsah organickych latok,

f) obsah uhli€itanov.

212. Okrem uvedenych skusok sa mézZzu pozadovat aj skudky na stanovenie
napuciavania zemin, mineralogicka analyza na stanovenie obsahu ilovych mineralov,
stanovenie merného povrchu a dalSie.

213. Klasifikacné skusky skalnych hornin su vhodné rutinné laboratérne skusky
vzoriek skalnych hornin, poskytujuce nevyhnutny zaklad opisu horninového materialu.
Su to tieto skusky:

a) klasifikacia horninového typu,

b) stanovenie hustoty alebo objemovej hmotnosti (p),

c) stanovenie vihkosti (w),

d) stanovenie poérovitosti (n),

e) stanovenie pevnosti v jednoosovom (prostom) tlaku (oc),

f) stanovenie Youngovho modulu pruznosti (E) a Poissonovho Cisla (u),
g) skuska indexovej pevnosti v bodovom zatazeni (Iss0),
h) stanovenie odrazovej tvrdosti pomocou Schmidtovho kladiva.

214. Laboratéorne skusky na wurCenie parametrov zemin vstupujucich do
geotechnickych vypoctov uvadza tabulka 2.3 v STN EN 1997-2.
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215. Laboratorne skusky na urCenie zakladnych parametrov skalnych hornin su
uvedené v bode 214. Okrem nich sa na vzorkach skalnych hornin v laborat6riu
realizuju aj skusky rychlosti Sirenia ultrazvukovych vin, brazilska skugka, $mykova
pevnost hornin a vyplne puklin, skiska otikavosti (microDeval), skasky napugiavania
a abrazivne skusky. V pripade potreby sa realizuju mineralogické a stratigrafické
analyzy vratane RTG (Rontgenova analyza) a DTA (difrak&na termicka analyza).

216. O priebehu a dosiahnutych vysledkoch sa v laboratoriu vedu pracovné
zaznamy. Za spravnost a uplnost zaznamov zodpoveda laboratérium, ktoré uvedené
prace vykonava. Laboratorium uchovava vSetky zaznamy zo skusok (prvotna pisomna
a grafickd dokumentacia) az do terminu odovzdania zavere¢nej spravy a potom sa
podla dohody s objednavatelom skartuju, alebo odovzdaju objednavatelovi, pripadne
podla poziadavky objednavatela prilozia k sprave. Spolu so zaznamami sa musia
uchovavat aj spracuvané vzorky (prvotna hmotna dokumentacia). Ich likvidaciu je
mozné vykonat az po schvaleni zaverecnej spravy z geologického prieskumu.

217. PretoZze do geotechnickych vypocCtov sa mézZu pouzivat iba také vysledky
skusok, pri ktorych je zaru€ena dostato¢na kvalita, je potrebné vykonavat ich kontrolu
prostrednictvom tzv. kontrolnych skuSok. Vnutornu kontrolu vykonava veduci
laboratéria a vonkajSiu zhotovitel IGP. Za odber vzoriek a ich vyber pre kontrolné
skusky zodpoveda zhotovitel IGP.

218. Vysledky laboratérnych skuSok sa prezentuju spravou, ktoru vypracovava
prislusné laboratérium. Za jej spravnost zodpoveda veduci laboratoria. Sprava
obsahuje textovu €ast a Cast priloh (suhrnné tabulky, grafy a pracovné zaznamy):

a) textova Cast obsahuje predovSetkym pocet a druh vykonanych skusok
a metodiku, podfa ktorej sa vykonavali. Takisto musia byt uvedené vSetky
mimoriadne okolnosti, ktoré mohli ovplyvnit vysledky skusky. V pripade
zistenia extrémnych, na typ zeminy alebo skalnej horniny neobvyklych
hodnét vysledkov skuSok by malo laboratérium uvedené skuto€nosti
komentovat, pripadne upozornit’ zhotovitela IGP,

b) v Casti priloh musia byt v tabulkovej forme sumarne uvedené vsetky
realizované skusky s klasifikanymi zatriedeniami jednotlivych vzoriek.
Podrobné zaznamy délezitych skusok su uvedené vo forme grafov
a pracovnych zaznamov v dalSej Casti.

XXVI. kapitola
Mapovacie prace

219. Pocas prieskumnych prac na konkrétnej lokalite sa vykonavaju mapovacie
prace. Mapovacie prace maju za ciel zachytit najma inzinierskogeologické
a hydrogeologické fenomény, ktoré ovplyvriuju planovanu stavbu alebo prevadzku na
jestvujucej zelezni¢nej infrastrukture.
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220. Mapovanie sa realizuje v dostatocne Sirokom pruhu mapovania okolo trasy
ZelezniCnej trate.

221. Vysledkom mapovania je ucelova inzZinierskogeologicka mapa vypracovana
podra metodiky uvedenej v smernici MZP &. 1/1996-3.2 zo dfia 15.3.1996. Mapovanie
sa ako ddlezita metdda pouziva predovsetkym v etape inzinierskogeologickej Studie a
orientacného prieskumu. InZiniersko-geologické mapovanie sa vykonava v etape
podrobného IGP formou rekognoskacie terénu pre pripadné zaznamenanie novych
javov do IG mapy vytvorenej v predchadzajucej etape.

222. Pozadované a odporuc¢ané mierky map pre jednotlivé etapy prieskumnych prac
su uvedené v tabulke 5.

Tab. €. 5 Odporucané mierky map pre jednotlivé etapy IGP

Etapa IGP Situacia trasy Situacia zosuvnych Mapy |G rajonizacie
Zelezniénej stavby Uzemi** a/alebo IG pomerov

IG stadia 1:50 000; 1:10 000* 1:10 000 1:50 000; 1:10 000*
Orientacny 1:10 000; 1:5 000 1:10 000; 1:5 000 1:10 000; 1:5 000
Podrobny 1:2 000; 1:1 000 1:2 000; 1:1 000 1:2 000; 1:1 000
Doplnkovy 1:1 000 1:1 000 1:1 000
* mierka podkladov v etape inZinierskogeologickej Studie zavisi od regionalneho charakteru
posudenia, t. j. v trasach o dizke nad 30 km je mozné pouzit aj mierku 1:50 000
** mierka topografickych podkladov v zosuvnych Uzemiach prevazne zodpoveda mierke
podkladov pre trasu

223. Sucastou inzinierskogeologického mapovania je aj zaznamenavanie
hydrogeologickych udajov (vyvery podzemnych véd, zamokrené uzemia, vodné zdroje
a pod.).

224. InZinierskogeologické mapovanie sa vyuziva aj v etape geotechnického
monitoringu stavby (GTM) formou pochddzok pre vizualne zaznamenanie pripadnych
morfologickych zmien, a to predovSetkym v nestabilnych uzemiach alebo uzemiach
s nepriaznivymi geologicko-geotechnickymi pomermi.

SIESTA CAST
NALEZITOSTI ZAVERECNEJ SPRAVY IGP

225. Pod pracami geologickej sluzby sa rozumeju terénne a kancelarske prace,
suvisiace so zabezpeCenim, pripravou, realizaciou a definitivnym spracovanim
vysledkov komplexu prieskumnych prac do vyslednej zaverecnej spravy.
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226. Zhotovitel IGP spracuje vysledky rieSenia geologickej ulohy v zaverecCnej
sprave, a to aj vtedy, ak sa nedosiahol ciel, pripadne ak sa rieSenie vykonalo len
CiastoCne. S ohladom na uplnost rieSenia geologickej ulohy a charakter jej vystupu je
vysledkom:

a)

b)

d)

zavere€na sprava - predstavuje zavere¢né zhodnotenie vysledkov IGP
a ukonCuje sa fnou kazda etapa IGP. Sprava musi vyrie$it vSetky ulohy
stanovené v projekte geologickej ulohy a takisto tie, ktoré vyplyvaju zo
zmluvnych vztahov,

Ciastkova sprava - pre jednu ucelenu etapu IGP je mozné vypracovat
viaceré Ciastkové spravy pre vyc€lenené podetapy (napr. podla usekov trasy
Zeleznicnej stavby). Rozdelenie etapy IGP na urcité podetapy je potrebné
uviest v zmluve. Vysledky a zavery Ciastkovych sprav sa mézu zhrnuat v
suhrnnej sprave,

predbezna sprava - vypracuje sa na zaklade poziadaviek objednavatela,
resp. zodpovedného projektanta, ¢o sa musi uviest aj v zmluve.
V predbeznych spravach sa uvadzaju poznatky ziskané v urcitom Case
priebehu etapy prieskumu. PoZaduju sa predovSetkym v pripadoch, ked sa
subezne s prieskumom vypracuva ¢ast projektovej dokumentacie, pripadne
ziskané poznatky sluzia na upresnenie rieSenia IGP v dalSom ¢asovom
useku. Charakter predbeznej spravy zavisi od stupna spracovania prvotnej
dokumentacie v danom case, pricom v odbévodenych pripadoch méze
obsahovat iba nespracovanu prvotnu dokumentaciu. V predbeznej sprave
sa musi uviest platnost predloZenych vysledkov a miera ich zavaznosti pre
ich uzivatela,

odborny posudok - predstavuje pisomnu formu vyjadrenia, posudenia
alebo odporucania k priebehu etapy IGP, a to v Case pripravy projektu,
sledu, riadenia a vyhodnotenia IGP.

227. Clenenie a obsah zavere&nej spravy uréuje vyhlaska MZP SR &. 51/2008 Z. z.
a STN EN 1997-2. VSeobecne spravy z IGP su tvorené:

a)
b)

textovou ¢astou,
prilohami.

228. Textova Cast zavereCnej spravy ma obsahovat tieto nalezitosti:

72



ZSR TS 4-1

a) miestopisné vymedzenie uzemia obsahujuce Cislo mapového listu v mierke
1:10 000 alebo 1:50 000, nazov a Ciselny kod kraja, okresu a obce, nazov
katastralneho uzemia a kod katastra,

b) ciel geologickej ulohy,
c) udaje o projekte geologickej ulohy a jeho zmenach,

d) charakteristika prirodnych pomerov skimaného Uzemia (najma
geomorfologicka, geologicka, hydrogeologicka, hydrologicka a klimaticka
charakteristika a charakteristika Casti Uzemia chranenych osobitnymi
predpismi),

e) doterajSia geologicka preskumanost (udaje o vykonanych pracach a ich
vysledkoch, najma vo vztahu k rieSenej problematike),

f) postup rieSenia geologickej ulohy,
fa) metodika, postup a ¢asova nadvaznost realizovanych prac,
fb) geologické Cinnosti,
fc) technické prace,
fd) vzorkovacie prace,
fe) laboratérne prace,
ff)  geodetické Cinnosti,
fg) iné prace,

fh) spbsob zabezpelenia alebo likvidacie geologickych diel a
geologickych objektov,

fi) spdsob digitalneho spracovania udajov,
g) vysledky rieSenia geologickej ulohy,

ga) vysledky a nové geologické poznatky vratane tych, ktoré nesuvisia
s cielmi projektu,

gb) hodnotenie vysledkov z hladiska ciefov projektu,
h) ekonomicky prinos rieSenia geologickej ulohy,

i) miesto a spdsob ulozenia geologickej dokumentacie a osobitnych sprav,
navrh na jej vyradenie,

j) zavery a odporucania,
k) zoznam pouzitej literatury a inych zdrojov.

229. Globalne je mozné rozdelit textovu Cast’ zavere€nej spravy na Cast vSeobecnu
a Cast podrobnu.
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230. VsSeobecna €ast’ kapitoly 1. az 3. podla zakona €. 569/2007 Z. z. v zneni
neskorSich predpisov obsahuju udaje, ktoré pozaduje STN EN 1997-2 pre
prezentaciu geotechnickej informacie (kapitola 6.2 uvedenej normy):

a) kapitola - ciel geologickej ulohy a udaje o uzemi. Uvadzaju sa tu
zakladné administrativne udaje o geologickej ulohe (nazov, Cdislo,
objednavatel a zhotovitel geologickej ulohy, etapa IGP, nazov
a identifikacné Cislo katastralneho uzemia, nazov a Ciselny kod okresu)
pripadne iné miestopisné uréenie skimaného uzemia. Dalej je velmi
dolezité uviest vSetky ciele pre uvedenu etapu a vSetky podklady, ktoré boli
poskytnuté objednavateflom. Takisto sa uvedu zakladné informacie
o projekte, pripadne o jeho zmenach,

b) kapitola - metodika a rozsah prieskumnych prac. V uvedenej kapitole je
uvedeny rozsah a metodika terénnych a laboratérnych prac. Uvadza sa aj
¢asovy harmonogram prac a kto ich realizoval, zaroven s odkazom, v
ktorych prilohach sa nachadza ich prvotna a pripadne druhotna
dokumentécia a ich situovanie v zaujmovom uzemi. Oznadenie a hibka
jednotlivych terénnych prieskumnych prac sa uvadza v tabulkovej forme. V
kapitole sa musia uviest vSetky rozdiely oproti navrhom uvedenym
v schvalenom projekte a ich dévody,

c) kapitola - charakteristika skimaného Gzemia a doterajSia geologicka

preskamanost’. Struc¢ne sa tu uvedu informacie o preskumanosti uzemia

(s dbéslednou citaciou autorov) so zdéraznenim prieskumov a map

vyuzivanych priamo v etape IGP. Dalej sa uvedie véeobecna charakteristika

skiumaného uzemia z hladiska geomorfologickych pomerov, geologicko-

tektonickych pomerov, hydrogeologickych pomerov, klimatickych pomerov

(dolezitad je napr. hibka premfzania), vyskytu geodynamickych javov,
seizmicity uzemia (pozaduje aj STN EN 1997-2).

231. Podrobna ¢€ast’ Kapitoly 4. a 5. podfa zakona &. 569/2007 Z. z. v zneni

neskorsich predpisov su rozhodujuce kapitoly pre uZzivatefa vysledkov zaverecnej

spravy a zodpovedaju podla STN EN 1997-2 casti ,Vyhodnotenie geotechnickych

informacii” (kapitola 6.3 uvedenej normy). Ako uvadza vyhlaska, ktorou sa vykonava

uvedeny zakon, osnova zavere€nej spravy sa prispésobuje ciefom a zamerom
etapy IGP v sulade s projektom geologickych prac. Obsah podrobnej ¢asti spravy
zavisi od etapy IGP.

232. Z hladiska uplnosti spravy musia obsahovat kapitoly opisujuce inziniersko-
geologické pomery v trase cestnej stavby, geotechnické vlastnosti vyclenenych
horninovych typov v trase cestnej stavby, hydrogeologické pomery v trase cestnej
stavby, technické posudenie trasy cestnej stavby:

a) kapitola-inzinierskogeologické pomery v trase. V uvedenej kapitole su

vyClenené jednotlivé horninové typy (pokryvné utvary a horniny podlozia)
podlfa svojej genézy (napr. fluvialne piesky, eolické piesky a pod.).
JemnejSie delenie na inzinierskogeologické typy (napr. fluvialne ily s
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vysokou plasticitou, zvetrané ilovce a pod.) je potom mozné realizovat' na
zaklade rutinnych klasifikaénych laboratérnych skusok, pripadne terénnych
skusok. Je dodlezité, aby takto vy€lenené inzinierskogeologické typy bolo
mozné charakterizovat ako kvazi-homogénne s ohladom na ich
geotechnické vlastnosti aj s ohfadom na vyskyt v danom uzemi. VycClenené
inZinierskogeologické typy je potom potrebné struéne charakterizovat
(farba, zrnitost, konzistencia, ulahlost, stuperi zvetrania a pod.) s uvedenim
ich vyskytu v trase, hrabky, hibky pod terénom a pod.,

kapitola - geotechnické vlastnosti vyélenenych inzinierskogeologic-
kych typov v trase uvadza:

ba) prehlfad geotechnickych vlastnosti na zaklade realizovanych
skusok - vysledky skuSok. Pre kazdy vyc€leneny inZinierskogeo-
logicky typ je nutné suhrnnou tabufkovou formou uviest ich fyzikalno-
mechanické vlastnosti ziskané laboratornymi, pripadne terénnymi
skuskami. Pre kazdu vlastnost sa uvadza rozsah zistenych hodnét,
priemerné hodnoty (pripadne iny Statisticky udaj) a pocet vzoriek
odobranych z uvedeného komplexu, na ktorych bola uvedena
vlastnost zistovana. Kazdy inzinierskogeologicky typ je potrebné
charakterizovat aj ich zatriedenim podla poZzadovanych klasifikac-
nych kritérii (napr. STN 72 1001, STN 73 1001, STN EN ISO 14 689,
STN 73 3050 a pod.),

bb) odvodené a charakteristické hodnoty geotechnickych
parametrov. Kazdy vycCleneny inzinierskogeologicky typ sa musi
charakterizovat odvodenymi hodnotami geotechnickych parametrov.
Odvodené hodnoty geotechnickych parametrov alebo koeficientov sa
ziskaju z vysledkov skuSok teoreticky, korelaciou alebo empiricky
Mézu sa tiez korelovat geotechnické parametre s vysledkami skuSok
prostrednictvom teoretickych uvah. Napriklad, ked sa odvodi hodnota
uhla vnutorného trenia z vysledkov presiometrickych skusok alebo z
indexu plasticity (STN EN 1997-2). Pre kazdu odvodenu hodnotu
musia sa uviest aj podmienky ich platnosti (napr. pre aku konzistenciu,
pre aky rozsah napati a pod.). Ak je k dispozicii dostatoéné mnozstvo
relevantnych udajov o odvodenych hodnotach jednotlivych
geotechnickych parametrov doplnenych dobre preukazatelnou
skusenostou a poznatkami o navrhovanej geotechnickej konstrukcii,
moéze Zhotovitel IGP stanovit aj charakteristické hodnoty
geotechnickych parametrov. Je vhodné, aby boli uvedené odvodené,
resp. charakteristické hodnoty spracované tabulkovo a kazdému
vyc€lenenému horninovému typu sa priradila graficka znacka, pripadne
symbol, ktory sa pouzije aj v inziniersko-geologickych rezoch,

kapitola - hydrogeologické pomery v trase zelezni€nej stavby. V tejto
kapitole sa uvedu predovSetkym vSetky informacie ziskané prieskumnymi
pracami a meraniami, tykajuce sa hladin podzemnych véd, vydatnosti
pramenov. V pripade realizacie rezimovych merani HPV je potrebné uviest
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ich suhrnné zhodnotenie s upozornenim na mozné maximalne hodnoty.
Dalej sa tu uvadzaju vlastnosti jednotlivych horninovych typov s ohfadom
na ich priepustnost, ziskané z terénnych a laboratornych skusok,

d) kapitola-technické posudenie trasy. Predstavuje najdélezitejSiu kapitolu
podrobnej Casti zavereCnej spravy. Cela trasa Zelezni¢nej stavby sa rozdeli
na useky podla stavebného zasahu v sulade so stani¢enim trasy na:

da) nulové useky — trasa v urovni terénu,

db) zarezy (odrezy),

dc) nasypy,

dd) mosty,

de) tunely,

df) mdury pripadne iné objekty,
dg) nepriaznivé uzemia.

V kazdom hodnotenom useku sa musia uviest’ navrhy a opatrenia dolezité
pre jeho realizaciu.

XXVII.  kapitola
Nulovy usek
233. Nulovy usek — posudenie podlozia zelezni¢nej trate vedenej na urovni okolitého

terénu. V suvislosti s podlozim podvalového podloZia je potrebné v ramci realizacie
IGP (etapa orientacného a najma podrobného, resp. doplnkového prieskumu) zistovat
predovSetkym jeho uanosnost a mrazuvzdornost. Pre zeminy (horniny)
nachadzajuce sa do hibky aktivnej zény sa prieskumom stanovi:

a) namfzavost z krivky zrnitosti podfa STN 73 6133,

b) vodny rezim podvaloveho podlozia (alebo vozovky) podlfa STN 73 6114 (je
nutné poznat HPV, vySku kapilarneho zdvihu v zeminach a hilbku
premfzania),

c) vhodnost pre podlozie vozovky podfa STN 73 6133 (tabulka €. 1 a tabulka
¢. 2),

d) staticky modul pretvorenia Eo v zmysle TIV\IZ 73 6312, redukovany staticky
modul Eor (opravny sucinitel z podfa TNZ 73 6312), pripadne dynamicky
modul pretvorenia Eq, stanoveny razovou zatazovacou skuskou,

e) tepelno-izolacné vlastnosti zemin podvalového podloZia.

234. V etape GTM pocCas vystavby je mozné unosnost podvalového podlozia
zistovat' priamymi skuskami na zhotovenej plani Zelezniéného spodku (zataZovacia
skuska a pod.). Na stanovenie, Ci zeminy v prirodzenom ulozZeni, ktoré budu tvorit
budicu konstrukénud (zemnu) plan, spifiaju poziadavky najmensej miery zhutnenia
uvedenej v STN 73 6133 (tabufka €. 4, tabulka €. 5 a obrazok €. 5) sa musi stanovit
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a) maximalna objemova hmotnost’ skuskou Proctor Standard podla
STN 72 1015,

b) objemova hmotnost v prirodzenom ulozZeni,
c) relativna ulahlost Io sypkych zemin podla STN 72 1018.

235. Vyhodnotenie uvedenych informacii musi obsahovat odporucanie pre pripadnu
upravu alebo vymenu zemin v podvalovom podlozi vozovky, pripadne spésob sanacie
a odvodnenia podvalového podloZia v zmysle TNZ 73 6312. TieZ je potrebné uviest
podmienky, za ktorych je mozné pévodnu zeminu upravit hutnenim.

XXVIIl.  kapitola
Zarezy a odrezy

236. Zarezy (odrezy) - useky s projektovanymi zarezmi je potrebné posudit jednak
ako zemné teleso so zameranim sa na navrh bezpecnych sklonov svahov zarezov a
na posudenie deformacnej odolnosti podvalového podloZia Zelezni¢nej trate a jednak
je potrebné posudit vytazeny material zo zarezov z hladiska moznosti jeho
nasledného pouzitia do nasypov, pripadne inych konstrukcii.

237. Pre navrh bezpeénych sklonov svahov zarezu je potrebné prieskumom:

a) zistit inzinierskogeologicky profil (prie€ny rez) v mieste zarezu
a oklasifikovat  jednotlivé  vy€lenené horninové komplexy podla
pozadovanych noriem,

b) urit pevnostné charakteristiky zemin, respektive vyplne puklin
v horninovom masive. V pripade predpokladu ich zmien v Case je nutné
stanovit' aj ich predpokladany vyvoj po€as doby zivotnosti zarezu,

c) v masive skalnych (poloskalnych) hornin vypracovat Statistické
zhodnotenia plé¢ch mechanickej diskontinuity, zistit’ stupen zvetrania masivu
a niekedy aj jeho horizontalnu napatost a uviest moznost existencie
preduréenych Smykovych pléch uklonenych do steny vykopu,

d) stanovit hodnotu objemovej tiaZze v prirodzenom ulozZeni pre jednotlivé
horninové komplexy,

e) stanovit uroven hladiny podzemnej vody, jej su¢asny rezim (piezometre)
a prognoézu jeho vyvoja po realizacii zarezu s ohladom predovSetkym na
mozné ohrozenie jestvujucich vodnych zdrojov. Na zaklade zistenych
skutoCnosti je potom potrebné navrhnut sklony svahov zarezov
z orientacnych vypoctov stability (stuper bezpecnosti podla
STN 73 6101/Oprava 1) na kritickej Smykovej ploche,

f) je potrebné uviest odporucania pre pripadné stabilizacné opatrenia svahov
zarezov a navrhy na hibkové, alebo povrchové odvodnenie telesa zarezu.

Takisto je treba v pripade potreby uviest navrhy k technoldgii otvarania
zarezov a postupu zemnych prac.
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238. Posudenie podlozia zelezni€nej trate v zareze. Plati to isté, Co je uvedené
pre nulovy usek. Pre posudenie splnenia poziadavky najmensej miery zhutnenia sa
musia brat do uvahy kritéria platné pre zarez (STN 72 1006, pripadne STN 73 6133).

239. Posudenie vytazeného materialu zo zarezu. Material vytazeny zo zarezu sa
musi zhodnotit' z hfadiska:

a) tazitelnosti podfa STN 73 3050,
b) vhodnosti pouZitia do nasypov podla STN 73 6133,
c) jeho zhutnitelnosti,

d) stanovenie optimalnej vihkosti a maximalnej objemovej hmotnosti (skuska
Proctor Standard a relativnej ulahnutosti Io sypkych zemin),

e) pouzitia do konStrukénych vrstiev vozovky do aktivnej zony podlozia
vozovky a pripadne pouzitia ako drenazneho, resp. sana¢ného materialu
(ochranné prisypy, vyplh drénov, a pod.).

240. Pre vypocet potrebnej kubatury zemin a hornin zo zarezov je potrebné vziat do
uvahy objemovu hmotnost’ v prirodzenom ulozeni, vysledky zo skusky Proctor —

Standard a pozadovanu mieru zhutnenia v zemnom telese. V odporucaniach uvedenej
kapitoly sa musi uviest, za akych klimatickych podmienok je mozné zeminu zabudovat
do zemnych konStrukcii a moznosti jej Uprav pri zapracovani.

XXIX. kapitola
Nasypy

241. Nasyp sa hodnoti z hladiska posudenia podloZia nasypu (stabilita, sadanie
a dohutnenie) a z hladiska zhotovenia samotného telesa nasypu.

242. Posudenie podlozia nasypu v podlozi projektovaného telesa nasypu sa
prieskumom stanovi:

a) rozlozenie jednotlivych horninovych vrstiev,
b) rezim hladiny podzemnej vody, pripadne hodnoty pérovych tlakov,

c) na stanovenie sadania podloZia nasypu a ¢asového priebehu konsolidacie
sa stanovia deformacné charakteristiky zemin so zohladnenim napati
v zavislosti od predpokladanej vysky nasypu,

d) cCasovy sucinitel konsolidacie.
243. Na stanovenie stability podlozia nasypu sa stanovia pevnostné charakteristiky
horninovych komplexov.

244. V predpokladanom podlozi nasypu (do hibky 0,5 m) je potrebné spinenie
pozadovanej miery zhutnenia podlozia nasypu (parameter D) podla STN 72 1006
na zaklade porovnania vysledkov skusky Proctor-standard resp. relativnej ulahnutosti
Io sypkych zemin podfa STN 72 1018 s objemovou hmotnostou suchej zeminy (v
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prirodzenom ulozeni) resp. relativnou ufahnutostou Io sypkych zemin v prirodzenom
ulozeni.

245. V etape GTM pocas vystavby je mozné sledovat sadanie podlozia nasypu
a priebeh poérovych tlakov. V uvedenej kapitole sa musi odporucit spdésob upravy
podlozia nasypu (vymena, zlepSenie, odvodnenie, piléty a pod.) pre jeho bezpeéné
zaloZenie.

246. Posudenie telesa nasypu ajeho stability je mozné vykonat iba ak su
k dispozicii informacie o zeminach a horninach, ktoré sa planuju vyuzit do telesa
nasypu. O zeminach zo zarezov, pripadne zemnikov je potom potrebné zistit:

a) ich vlastnosti v prirodzenom ulozeni (vihkost, pérovitost a objemova
hmotnost),

b) hodnoty zo skusok Proctor-standard, CBR a relativnhu ulahnutost 1D
sypkych zemin.

247. Na zaklade uvedenych udajov zhodnotit splnenie pozadovanej miery
zhutnenia (parameter D) pod kons$trukénou planou nasypu a v telese nasypu podfa
STN 73 6133.

248. Na posudenie stability samotnych svahov nasypov a samotného telesa
nasypu je potrebné zistit pevnostné charakteristiky zemin zhutnenych podfa
poziadaviek STN 73 6133.

249. Na posudenie stability telesa nasypu je potrebné zistit deformacné
charakteristiky podloZia nasypu.

XXX. kapitola
Mosty a mury

250. Zakladové pomery mostnych, pripadne inych objektov (mary, priepusty, a
pod.) sa zhodnotia na zaklade poziadaviek v STN 73 1001 a STN EN 1997-1, 2. Pre
vykopy zakladov sa stanovi:

a) zatriedenie podfa STN 73 6133 pre vyuZitie vytazenych zemin,

b) zatriedenie podla STN 73 3050 na posudenie tazitelnosti, na zatriedenie
hornin podla vitatelnosti pre piléty sa vyuZije priloha €. 3 tohto predpisu,

c) pevnostné a deformacné vlastnosti zemin a hornin v podzakladi, na
stanovenie vlastnosti skalnych a poloskalnych hornin je vhodné vyuzivat
presiometrické skusky vo vrtoch,

d) rozkyv hladiny podzemnej vody,
e) predpokladany pritok podzemnej vody do stavebnej jamy,

f) charakteristiky zemin a podzemnej vody s ohfadom na ich agresivitu na
betdn a ocel. V odporucaniach uvedenej kapitoly sa musi navrhnut spésob
zaloZzenia objektov, pripadne aj hibka zaloZenia. Tiez sa musi navrhnat
spbésob odvodnenia stavebnej jamy a zabezpecenia jej svahov.
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XXXI. kapitola
Nepriaznivé (nestabilné) uzemia

251. Nepriaznivé uzemia. V miestach vedenia trasy uzemiami so svahovymi
deformaciami je nutné uviest v zavere¢nej sprave:

a) opis svahovych deformacii, pravdepodobné priciny ich vzniku, plosny
rozsah, charakter a hlbku Smykovych pléch, resp. zoén,

b) vlastnosti zemin a hornin v telese deformacie a mimo nej, pevnostné
vlastnosti zemin a hornin na Smykovej ploche, rezim podzemnej vody,

c) stabilitu svahov bez stavebného zasahu, a to na zaklade stabilitnych
vypoctov, pripadne vysledkov z inklinometrickych merani,

d) stabilitu svahov po samotnom stavebnom zasahu. V kapitole sa musia
uviest odporucané spdsoby sanacie samotnych svahovych deformacii
aideovy navrh stabilizacie svahov po stavebnom zasahu. Takisto je
potrebné navrhnut metdédy a miesta na monitoring v zmysle kapitoly XL.

XXXII.  kapitola
Podzemné stavby (tunely, stélne, galérie)

252. V zaveroch spravy sa pre podzemné stavby uvadzaju:

a) inzinierskogeologické pomery v trase tunelovej stavby, portalov a suvisia-
cich povrchovych objektov,

b) inZinierskogeologické a geotechnické vlastnosti vy€lenenych horninovych
komplexov v trase tunelovej stavby,

c) hydrogeologické pomery v trase stavby,

d) technické posudenie trasy stavby — urCenie rizikovych usekov tunela
a navrh opatreni.

253. Inzinierskogeologické pomery v trase tunela, portalov a suvisiacich
povrchovych objektov. V uvedenej kapitole su vyc€lenené jednotlivé horninové
komplexy (pokryvné utvary a horniny podlozia) podla svojej genézy (napr. fluvialne
piesky, eolické piesky a pod.) alebo stratigrafickej prislusnosti (prislusnost
k charakteristickym suvrstviam, tektonickym celkom a pod.). JemnejSie delenie (napr.
fluvialne ily s vysokou plasticitou, zvetrané ilovce a pod.) je potom mozZné realizovat
na zaklade rutinnych klasifikacnych laboratérnych skusok a najma terénnych skusok.
Je dolezité, aby takto vyClenené komplexy, bolo mozné charakterizovat ako kvazi-
homogénne s ohladom na ich geotechnické vlastnosti.

254. Portalové zarezy sa rieSia podobne ako v pripade vedenia Zelezni¢nej trate
Vv zareze.

255. Vyclenené horninové komplexy je potom potrebné struéne charakterizovat
(farba, zrnitost, konzistencia, ulahlost, stupen zvetrania, rozpukania a pod.)
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s uvedenim ich vyskytu v trase, hrubky, hibky pod terénom a podobne.

256. Geotechnické vlastnosti vyélenenych horninovych komplexov v trase
tunela uvadza:

a) prehfad geotechnickych vlastnosti na zaklade realizovanych skuSok —
vyhodnotenie skuSok. Pre kazdy vycCleneny horninovy komplex je nutné
suhrnnou tabulkovou formou uviest' ich fyzikalno-mechanické vlastnosti
ziskané laboratornymi, pripadne terénnymi skuskami. Pre kazdu vlastnost
sa uvadza rozsah zistenych hodnét, priemerné hodnoty (pripadne iny
Statisticky udaj) a pocCet vzoriek odobranych z uvedeného komplexu, na
ktorych bola uvedena vlastnost zistovana. Kazdy horninovy komplex je
potrebné charakterizovat aj ich zatriedenim podla poZadovanych
klasifikacnych kritérii (napr. STN 72 1001, STN EN ISO 14688, STN EN
ISO 14689 a pod.),

b) odporu€ané hodnoty geotechnickych vlastnosti. Kazdy vyc€leneny
horninovy komplex musi byt charakterizovany odporu¢enymi (odvodenymi)
hodnotami geotechnickych parametrov z vysledkov skusok, korelacii,
dostupnych publikovanych udajov a porovnatelnych skusenosti. Pre kazdu
odvodenu hodnotu musia byt uvedené aj podmienky ich platnosti (napr. pre
aku konzistenciu, pre aky rozsah napati a pod.). Je vhodné, aby boli
uvedené hodnoty spracované tabulkovo a kazdému vyClenenému
horninovému komplexu bola priradena graficka znacka, pripadne symbol,
ktory bude pouZzity aj v inzinierskogeologickych rezoch.

257. Hydrogeologické pomery v trase tunelovej stavby. V uvedenej kapitole sa
uvedu predovsetkym vSetky informacie ziskané prieskumnymi pracami a meraniami
tykajucich sa hladin podzemnych vod, vydatnosti pramenov, fyzikalno-chemickych
ukazovatefoch. Uvedie sa oCakavané mnozstvo pritekajucich véd do vycClenenych
usekov tunela podla kvazihomogénnych celkov. V pripade realizacie rezimovych
merani HPV je potrebné uviest ich suhrnne zhodnotenie. Dalej sa tu uvadzaju
hydrogeologické a hydrochemické vlastnosti jednotlivych horninovych komplexov
s ohfadom na ich priepustnost ziskanych z terénnych a laboratérnych skusok.
Zhodnoti sa bilancia vod v hydrogeologickej Strukture dotknutej vystavbou tunela
a navrhnu sa opatrenia na zmiernenie drenazneho ucinku tunela. Zhodnotia sa
fyzikalno-chemické vlastnosti podzemnej vody a ich vplyv na konstrukciu aj prevadzku
tunela.

258. Technické posudenie trasy. Trasa tunela ma byt rozdelena na kvazi
homogénne celky s podrobnou charakteristikou horninového prostredia. V tejto Casti
sa uvadza aj opis svahovych deformacii v oblasti portalov (pravdepodobné pri€iny ich
vzniku, plosny rozsah, charakter a hibka $mykovych pléch, resp. zén, vlastnosti zemin
a hornin v telese deformacie a mimo nej, pevnostné vlastnosti zemin a hornin na
Smykovej ploche, rezim podzemnej vody. Definuju a opisuju sa kritické useky tunela
(tektonické poruchové zény) — zadefinovat predpokladanu diZku, orientaciu (priebeh),
charakter poruSenia, stupen zvodnenia, geotechnické parametre a navrh sanacie.
Odhaduje sa percento zastupenia poruchovych zén v trase tunela.

259. UrCia sa bansko-technické podmienky realizacie podzemnej stavby -
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oCakavané triedy razitefnosti, vitatelnosti, vystrojovacie triedy aich percentualne
zastupenie v trase tunela, odporucia sa metddy sanacie horninového prostredia pre
znizenie vzajomnych vplyvov medzi horninovym prostredim a podzemnou stavbou.

260. Trasa tunela je klasifikovana podfa ucelovych geotechnickych tunelarskych
klasifikacii kvality horninového prostredia. Klasifikacie maju byt formulované
projektantom tunela v nadvazujucej etape projektovej pripravy, pripadne v predoslej
etape, pokial nie je projektant nadvazujucej etapy znamy. Z najpouzivanejSich
klasifikagnych systémov sa pouziju tieto:

a) index kvality hornin (Rock Quality Designation - RQD),
b) klasifikacia podla Bieniawského (Rock Mass Rating - RMR),

c) klasifikacia Nérskeho geotechnického institutu (NGI) podla Bartona
(Q-system),

d) klasifikacia podla Tesare (QTS),

e) klasifikacia podla Hoeka (Geological Strength Index — GSI).

V pripade opodstatnenosti sa vyuZziju aj niektoré iné klasifikacné systémy alebo
neplatné systémy (ONORM B 2203 a pod.).

XXXIII.  kapitola
Textové prilohy zaverecnej spravy

261. Geologicka dokumentacia prieskumnych diel (vrtov, odkryvov, Sachtic,
$téIni a pod.). Pri kazdom prieskumnom diele sa uvadza jeho oznacenie, nadmorska
vySka kéty povrchu terénu, pripadne suradnice. Rozhrania jednotlivych horninovych
komplexov sa urCuju s presnostou na 0,1 m. Kazdému vyc€lenenému horninovému
celku sa priradi trieda podla STN 721001, STN 73 3050 a STN EN ISO 14688-2 alebo
STN EN ISO 14689-1. Dalej sa musia uviest Udaje o narazenej a ustalenej hladine
podzemnej vody v priebehu realizacie prieskumného diela, pripadne sa musi uviest,
Ze hladina podzemnej vody sa nezistila do koneé&nej hibky vrtu.

262. Pisomna dokumentacia prevzatych prieskumnych prac. Vypovedna
hodnota prevzatych prac zodpoveda kvalite a podrobnosti udajov uvedenych
v pévodnych materialoch. Ak je to mozné, je vhodné previest staré klasifikacie na tie,
ktoré platia v suCasnosti.

263. Fotodokumentacia. Fotografickou dokumentaciou sa zaznamenavaju
skutoCnosti a javy, ktoré nie je mozné inou formou dostatoCne znazornit. Ide
predovSetkym o dokumentaciu odkryvov, geodynamickych javov a pod. NajCastejSie
sa vSak touto formou dokumentuje vrtné jadro vo vzorkovniciach. S ohfadom na
zretelnost’ sa fotodokumentacia vrtného jadra vyhotovuje farebne s vyznacenim
hibkovych intervalov. Ak sa zmluvne nedojednéa tlacena farebna fotodokumentacia,
musi byt odovzdana v digitalnej forme.
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264. Vysledky geofyzikalnych merani vo forme vertikalnych a horizontalnych rezov,
3D modelov a podobne, s textovym vysvetlenim pouZitej metodiky a rozsahu
geofyzikalnych prac a zhodnotenim dosiahnutych vysledkov.

265. Vysledky laboratornych analyz — v prilohach sa uvedu kompletné vysledky
realizovanych laboratornych prac mechaniky zemin, mechaniky hornin, chémie véd
a zemin spolu s opisanim pouzitych metdd a postupov. V pripade poziadaviek sa
uvedu akreditované protokoly a zaznamy zjednotlivych skusok. Vysledky sa
prezentuju v prehladnej tabulkovej forme.

266. Vysledky terénnych skuSok a merani. Uvedu sa podrobne jednotlivé pouzité
metody terénnych skuSok a merani, spolu sich metodikami, priebehom
a dosiahnutymi vysledkami. Patria sem vysledky vSetkych druhov geotechnickych
skusok (staticka zatazovacia, dynamicka penetrac¢na, dilatometricka, presiometricka
a pod.) pripadne hydrodynamickych skusok (vodnotlakova skuska, nalievacia skuska,
vsakovacia skuska, Cerpacia skuska a pod.), merania prietokov na vodnych tokoch
a pramenoch a podobne. Vysledky sa prezentuju v prehladnej tabulkovej forme.

267. Vysledky geodetickych merani (meraéska sprava) — uvedie sa spdsob
a presnost merani, pouzita technika a zoznam zameranych bodov s ich ozna¢enim
(zoznam suradnic prieskumnych diel, miest sku$ok, dokumentacnych bodov,
koncovych a lomovych bodov geologickych a geofyzikalnych profilov a pod.).

268. Dokumentacia rieSenia stretov — uvedu sa pisomné doklady o rieSeni
legislativnych stretov, napriklad vyjadrenia a povolenia uradov a obci, povolenia
vstupov na pozemky od jednotlivych majitefov a uzivatelov, protokoly z vytyCovania
podzemnych sieti, zaznamy z kontrolnych dni a iné déleZité pisomnosti.

269. Stabilitné ainé vypolty. Musia tu byt uvedené pouzité metdédy a data
vstupujice do vypod&tov. Musia byt vykreslené posudzované $mykové plochy, hibka
deformacnej zony podlozia a pod. Vysledky sa uvadzaju v prehfadnej forme, pricom
musi byt uvedena aj ich platnost. Okrem toho je mozZné uviest vysledky
matematickych modelov sadania nasypov, modelov prudenia podzemnej vody,
hydrotechnické modely, bilanéné analyzy a podobne.

270. Technicka sprava. Uvedie sa spbsob realizacie a zabudovania monitorovacich
objektov — inklinometrickych, hydrogeologickych a piezometrickych vrtov spolu s ich
technickymi parametrami. V pripade instalacie automatickych snimacov (tlaku, teploty,
prietoku a pod.) sa prikladaju certifikaty a kalibracné listy jednotlivych meradiel.
Zaroven uvadza metddy a priebeh technickych prac, pripadne vznik mimoriadnych
okolnosti a pod.

XXXIV. kapitola
Grafické prilohy zavere¢nej spravy
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271. Grafické prilohy. Kazda graficka priloha musi na titulnej strane obsahovat
rozpisku s uvedenim:

a)
b)
c)
d)
€)

f)

nazvu a sidla zhotovitela,

nazvu a sidla objednavatela,

nazvu a Cisla geologickej ulohy a etapy IGP,

nazvu prilohy spolu s uvedenim objektu, pripadne staniCenia,
Cisla prilohy,

mierky prilohy.

272. V rozpiske sa dalej uvedie, kto prilohu vypracoval, kreslil a kontroloval (meno,
podpis a datum). Ak sa realizuje IGP spolu s projektovou pripravou, vzor rozpisky
uruje zodpovedny projektant. Grafické prilohy tvoria prevazne:

a)
b)
c)
d)

prehladna topograficka situacia zaujmového uzemia,

situacia zaujmoveého uzemia s vyznacenim prieskumnych diel,
ucelové mapy,

inzinierskogeologické profily.

273. Prehladna topograficka situacia zaujmového uzemia. Sluzi na znazornenie
uzemia, v ktorom sa vykonava IGP. Mierka prehladnej situacie sa podla etapy IGP
moze pohybovat od 1:10 000 do 1:100 000. Je vhodné, ak v uvedenej situacii je
zobrazena aj trasa (pripadne trasy) Zeleznicnej stavby.

274. PrehlPadna situacia zaujmového uzemia s vyznacenim prieskumnych diel.
Uvedena situacia sa musi vypracovat vzdy ak boli pri IGP pouZzité prieskumné prace.
Situacia sa vypracuva podla tychto zasad:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

na situacii musi byt vzdy vyznaCeny zemepisny sever,

musi tu byt zakreslena trasa Zelezni¢nej stavby so stani¢enim (najlepsSie vo
forme jednotnej Zelezni¢nej mapy),

mierka zavisi od etapy IGP a tiez od dodanych podkladov objednavatefom,

umiestnenie prieskumnych diel a terénnych skusok sa znazornuje réznymi
znackami, priCom sa musia odliSit napriklad prevzaté prieskumné prace (aj
prace z inych etap IGP) od tych, ktoré sa realizovali v aktualnej etape IGP.
Takisto sa musia odliSit’ prieskumné diela zabudované pre dal$i monitoring.
Okrem znaciek tu musi byt uvedeny nazov diela a ak to mierka situacie
dovoli, aj nadmorska vyska koéty diela,

na uvedenych situaciach musia byt vyznalené linie inZiniersko-
geologickych profilov (dalej |G profilov), pripadne geofyzikalnych rezov,

k situacii musia byt pripojené vysvetlivky, alebo mézu byt sucastou
samotnej situacie.

275. Uéelové mapy. Ugelové inziniersko-geologické, hydrogeologické a pripadne
iné mapy sa spolu s vysvetlivkami vypracovavaju podla platnych predpisov.
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V ucCelovych mapach musi byt zakreslena trasa ZelezniCnej stavby so stanicenim. Ak
to mierka mapy dovoluje (M = 1:10 000 a podrobnejSia), je potrebné v nej uviest
situovanie jednotlivych prieskumnych prac a miesta IG profilov.

276. 1G profily. Pre nazornost vysledkov IGP je nutné zostrojit IG profily, ktoré su
vedené cez realizované prieskumné diela. Delime ich na:

a) pozdizne IG profily,
b) priecne IG profily,

c) geotechnické profily (pre hodnotenie tunelovej stavby alebo
rekonstruovanej jestvujucej zelezniCnej stavby).

277. Pozdizne IG profily su vedené prieskumnymi dielami, pripadne terénnymi
skuskami, situovanymi v osi Zelezni¢nej stavby. Mierka pozdiZznych profilov zavisi od
etapy IGP a dodanych podkladov a s ohfadom na dizku trasy sa prevazne znazorfiuje
ako prevySena. Uvadza sa tu aj staniCenie Zelezni¢nej stavby. Musi tu byt znazornena
niveleta dopravnej stavby.

278. Priecne IG profily sa zhotovuju prevazne v miestach nasypov vyssich ako 5 m
a zarezov hlbSich ako 5 m. Mierka prie¢nych profilov zavisi od etapy IGP a dodanych
podkladov a znazorfiuji sa ako neprevySené. Dalej sa zostrojuju v miestach s
nepriaznivymi uzemiami v mierkach podla ploSného rozsahu uzemia, prevazne vsak v
M = 1:1 000, alebo 1:500.

279. Geotechnické profily (GT) sa zhotovuju v pripade:

a) Hodnotenia trasy tunelovej stavby, kde sa v pozdiznom reze okrem
samotného pozdizneho IG profilu trasou tunela uvedu aj hodnotiace
a klasifikacné tabulky pod obrazkom rezu s prislusnym roz¢lenenim tunela
na kvazi homogénne bloky, suvedenim vSetkych relevantnych
geotechnickych, geologickych a hydrogeologickych  parametrov,
potrebnych pre navrh konstrukcie tunel. Okrem toho GT profil tunela
obsahuje zakladnu geometriu (rozmery tunela, azimut razenia, vyska
nadlozia...), geologicku stavbu, charakteristiku horninového prostredia
podla geotechnickych klasifikacii (RMR, NGI, QTS, GSI, ONORM, NRTM
a pod.) a hodnotenie geologickych rizik,

b) V pripade rekonstruovanej Zeleznicnej trate sa vysledky prieskumnych prac
spracuju v pozdiznom geotechnickom reze s vyraznym prevy$enim prvych
2 m pod urovnou terénu, kde sa pod obrazkom profilu uvedu v tabulkovej
forme vSetky potrebné informacie pre navrh konsStrukénych vrstiev
Zelezniéného spodku v zmysle TNZ 73 6312.

280. Zasady zostrojovania IG profilov:

a) znazorfiuje sa povrch terénu, v pozdiznom IG profile s niveletou dopravnej
stavby a v prie¢nom |G profile s vyznacenim predpokladaného stavebného
zasahu a osou dopravnej stavby (podfla projektovej dokumentacie, ak je k
dispozicii),
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b) musi byt vyznacCena aj zrovnavacia rovina s nadmorskou vyskou (pripadne
vertikalna mierka, oznacenie profilu (napr. 1 - 17) a svetové strany,

c) prieskumné diela musia byt uvedené s kétou terénu a s ich nazvami,

d) v kazdom prieskumnom diele si uvedené hibky rozhrani jednotlivych
horninovych komplexov (s presnostou na 0,1 m) a kone&na hibka
prieskumného diela, horninové typy su znazornené znackami zhodnymi s
tymi, ktoré su uvedené v tabulkach s odporu€anymi geotechnickymi
vlastnostami,

e) pri prieskumnych dielach je vyznaCena uroven narazenej (vSetky horizonty)
a ustalenej hladiny podzemnej vody, pripadne miesta s priesakmi a pritokmi
podzemnej vody,

f) dalej su pri prieskumnych dielach uvedené hibky odberov vzoriek zemin
a hornin a hlbky odberov podzemnej vody,

g) medzi prieskumnymi dielami su znazornené predpokladané hranice
horninovych typov a inych dolezitych rozhrani (napr. predkvartérny
podklad.) a predpokladana hladina podzemnej vody,

h) v prieénych profiloch cez svahové deformacie sa navyse znazorfiuje hibka
jednotlivych Smykovych pléch (resp. zdn) s vyznacenim ich aktivity,

i) v prieCnych profiloch uréenych pre geotechnické vypoCty sa uvadza
klasifikacia jednotlivych horninovych typov podfa pozZadovanych noriem
a dolezité geotechnické parametre vstupujuce do vypoctov. V miestach,
kde neboli realizované prieskumné prace, ale len geofyzikalne merania, je
mozné zostrojovat’ aj geologicko-geofyzikalne profily,

j)  kIG a GT profilom sa zhotovuju vysvetlivky objasnujuce pouzité symboly.

XXXV. kapitola
Lehoty na vypracovanie zavereénej spravy

281. Lehota na vypracovanie zavere€nej spravy sa urCi v zmluve
a vo schvalenom projekte. Podla zakona ¢&. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich
predpisov lehota na vypracovanie zavere¢nej spravy nesmie byt dlhsia ako jeden rok
od skoncCenia rieSenia geologickej ulohy. V lehote na vypracovanie zaverecnej spravy
je zahrnuté aj jej riadne odovzdanie objednavatelovi podla ¢lanku 288.

XXXVI. kapitola
Oponentura a schvalovanie zavere€énej spravy

282. Zhotovitel IGP, ktory rieSil geologicku ulohu a vyhodnotil ju v zavereénej sprave,
zodpoveda za kvalitu jej rieSenia a uplnost’ vyhodnotenia.

86



ZSR TS 4-1

283. Zhotovitel IGP odovzdava navrh zaverecnej spravy v zmluvne dohodnutom
pocte exemplarov a forme (tlaCena a digitalna). Prevzatie navrhu zaverecCnej spravy
od zhotovitela geologickych prac potvrdi objednavatel pisomne. Predmetné
potvrdenie potvrdzuje len fyzické prevzatie navrhu zaverecnej spravy, ale nie jeho
vecnu spravnost a uplnost. Do uvedeného poctu exemplarov je potrebné zapocitat' aj
exemplar urCeny na odovzdanie poverenej organizacii podfa zakona .

284. Zhotovitel zavereCnej spravy z IGP moze pred jej odovzdanim objednavatelovi
podrobit ju internej alebo externej oponenture.

285. Oponenturu zaverecnej spravy z IGP si mdze na zaklade vlastného rozhodnutia
objednat u nezavislého experta aj objednavatel IGP, priom na prerokovanie
oponentského posudku je potom zhotovitel IGP povinny vyslat svojho zastupcu.
VSetky zistené nedostatky musi zhotovitel IGP odstranit do terminu ureného na
prerokovani oponentského posudku a uvedeného v zapise z neho.

286. Objednavatel posudi navrh zavere€nej spravy a ak k nemu nema vyhrady tak
pisomnym protokolom schvali navrh zavere€nej spravy. Schvalenim navrhu
zavereCnej spravy sa povazuje tato sprava z hladiska prislusnej zmluvy za riadne
odovzdanu zavereCnu spravu podla zakona &. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich
predpisov objednavatelovi. Schvalenie navrhu zavere¢nej spravy objednavatefom bez
vyhrad je tieZ potvrdenim o prevzati zaverecnej spravy na ucely zakona ¢. 569/2007
Z. z. v zneni neskorSich predpisov. Zmluva mdze urcit odchylnu Upravu od znenia
tohto ¢lanku.

XXXVII. kapitola
Odovzdavanie zavere¢nej spravy poverenej organizacii
podla zakona €. 569/2007 Z. z. v zneni neskorsich
predpisov
287. Na zaklade pisomného pokynu objednavatefa zhotovitel IGP v sulade so
zakonom ¢€. 569/2007 Z. z. v zneni neskorSich predpisov a jeho vykonavacimi

predpismi odovzda poverenej organizacii zaverecnu spravu a iné geologické pisomne
a grafické materialy, inu geologicku dokumentaciu, ktoré obsahuju:

a) zavereCné spravy a Ciastkové zaverecné spravy o vysledku geologickych
prac,

b) odsuhlasené vypodty zasob a mnozstiev podzemnych véd,
c) Studie, posudky a reSerse.

288. ZavereCné spravy aina geologicka dokumentacia sa odovzdaju poverenegj
organizacii vyhotovené technikou a v uprave, ktora zabezpecuje ich trvalé uchovanie,
dalSie vyuzitie a moznost reprodukcie; zhotovitel' ich odovzda okrem pisomnej
a grafickej formy aj v digitalnej forme.
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SIEDMA CAST
GEOTECHNICKY MONITORING

] XXXVIII. kapitola
Uvod a zakladna definicia pojmov

289. Geotechnicky monitoring je neoddelitelnou sucastou kazdej naro¢nej stavebnej
konstrukcie v zloZitych geologickych a hydrogeologickych podmienkach, priCom
vyrazne zvySuje pravdepodobnost dostatoCnej spofahlivosti predpovedania dalSieho
spravania sa sledovanych objektov. Vytvara tak priestor na prijimanie vhodnych
opatreni na optimalizaciu poziadaviek tykajucich sa bezpecCnosti, 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.

290. Zakladné poziadavky pre stanovenie programu geotechnického monitoringu
stanovi investor a projektant stavby na zaklade analyzy kritickych a rizikovych miest,
vratane navrhu opatreni pri prekroCeni limitnych kritérii z hladiska medznych hodnét
a Casového priebehu sledovanej veli€iny.

291. InsStrumentacia pre vykon GTM su meracie pristroje, technické vybavenie
a pomocné konstrukcie, ktoré sa vyuzivaju pri vykone GTM. Suc€astou inStrumentacie
je aj udrzba a kalibracia pristrojovej techniky, ktora zabezpeci spolahlivé a presné
vysledky meranych veli€in.

292. Geologicky a geotechnicky dozor stavby sleduje u€innost projektovanych
opatreni, ktoré su realizované na eliminaciu a minimalizaciu znamych geotechnickych
rizik a v realnom €ase porovnava sulad inzinierskogeologickych a hydrogeologickych
podmienok uvedenych v analyze rizik so skuto€ne zastihnutymi podmienkami.
V pripade zaznamenania nepriaznivejSich podmienok, operativne informuje vSetkych
relevantnych ucastnikov vystavby a je su€inny pri navrhu napravnych opatreni.

293. Geologicky a geotechnicky dozor pri podzemnych stavbach (tunely
a Stélne realizované formou NRTM) vykonava geotechnické hodnotenie horninového
prostredia formou geologickej dokumentacie Celby a stien vyrubu, priCom nasledne
zatriedi vyrubu do vhodnej vystrojovacej triedy, ktora reflektuje aktualne zastihnuté
geologické pomery. Geologickou dokumentaciou sa okrem iného overuje, €i skuto¢ne
zastihnuté geologické pomery zodpovedaju tym, ktoré sa predpokladali v jednotlivych
etapach inzinierskogeologickych prieskumov a nasledne boli zohfadnené v realizaCnej
dokumentacii pre razenie podzemného diela. Geotechnické hodnotenie horninového
masivu podzemnych Casti je nevyhnutnou su€astou monitoringu a je podkladom pre
priebezné vyhodnocovanie vysledkov jednotlivych merani monitoringu.
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294, Zakladnym kritériom pre vyhodnocovanie GTM su tzv. varovné stavy, ktorymi
su definované jednotlivé limitné hodnoty sledovanej veli€iny. Velkost limitnej hodnoty
sledovanej veli€iny vychadza z projektovej dokumentacie pricom zohladriuje mieru
podstupovaného rizika.

V priebehu vystavby sa mézu hodnoty kritérii varovnych stavov upresnovat na
zaklade skutoCného spravania horninového masivu a stavebnych konstrukcii. Toto
upresfiovanie je Vv kompetencii projektanta v spolupraci so zhotovitelom
geotechnického monitoringu, investorom a stavebnym dozorom za spoluucasti
ostatnych uc€astnikov vystavby a riesi sa operativne na kontrolnych dioch monitoringu.

295. Zhotovitel GTM je fyzicka alebo pravnické osoba, ktora v potrebnom rozsahu
disponuje pristrojovym vybavenim a skusenym odbornym personalom nevyhnutnym
na vykon GTM. Pri komplexnom GTM, ktorého sufastou je aj geologicky
a geotechnicky dozor stavby, musi mat zhotovitel opravnenie na vykonavanie
geologickych prac - inZinierskogeologicky prieskum (Zakon €. 569/2007 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov).

Kvéli zabezpeleniu pozadovanej kvality a odbornosti je potrebné aby zhotovitel
GTM preukazal svoju kvalifikaciu klu€ovymi odbornikmi s nasledovnou odbornou
spoOsobilostou:

a) odborna spdsobilost na vykonavanie geologickych prac — inziniersko-
geologicky prieskum vydany MZP SR,

b) odborna spodsobilost podla zakon ¢. 138/1992 Zb. o autorizovanych
architektoch a autorizovanych stavebnych inzinieroch v zneni neskorSich
predpisov.

296. Dokumentacia GTM je subor pisomnej, vykresovej a grafickej dokumentacie,
ktora na zaklade analyzy rizik v urovni réznych stupnov projektovej dokumentacie
jednoznacne definuje ciele monitoringu, jeho prostriedky, instrumentaciu, spésob
vykonavania a hodnotenia vysledkov. Su€astou dokumentacie GTM je aj definovanie
a sumarizacia varovnych stavov a navrh frekvencie merani, ktoré su vySpecifikované
v projektovej dokumentacii geotechnickych konstrukcii s relevantnym geotechnickym
rizikom.

Dokumentaciu pre GTM je mozné rozdelit do dvoch kategorii:

a) dokumentacia na ponuku GTM sluzi na uc€ely vyberového konania
zhotovitela GTM, v ramci ktorej je presne definovany rozsah monitoringu,
technicko-kvalitativne podmienky jeho vykonania, ako aj kvalifikacné
kritéria a kritéria na vyber zhotovitela,

b) realizaéna dokumentacia GTM je dokumentacia, ktoru vypracuje
zhotovitel monitoringu pred zahajenim samotnych prac a nasledne sa
integruju monitorovacie prace do konkrétneho systému danej stavby a do
procesu vystavby, resp. do projektovej dokumentacie.

297. Riadenie monitoringu v priebehu vystavby riadi tzv. kancelaria monitoringu
pod vedenim zodpovedného rieSitela geologickej ulohy, alebo stavebného inziniera
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s potrebnou odbornou spdsobilostou. Pod pojmom kancelaria monitoringu sa
rozumeju vSetky personalne i technické prostriedky zhotovitela monitoringu
nevyhnutné na riadenie monitorovacich prac a vyhodnocovanie ich vysledkov.
Kancelaria monitoringu organizuje zaroven zber dat, ich archivaciu v databazach,
spracovava ich, hodnoti a vyuziva na prezentaciu vysledkov monitoringu, ako aj
distribuciu udajov ich uzivatefom - ucastnikom vystavby.

Kancelaria monitoringu je suCastou systému spravy, resp. vedenia stavby
a systému riadenia rizik. Struktura kancelarie monitoringu, jej organizaéné
usporiadanie, personalne zlozenie, zodpovednosti jednotlivych pracovnikov
kancelarie, technickeé i softvérové vybavenie a jej Cinnost musia byt podrobne uvedené
v realizacnej dokumentacii monitoringu.
Medzi zakladné ulohy kancelarie monitoringu patri:

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

b) pravidelna priprava podkladov pre hodnotenie vysledkov GTM ako su
kontrolné dni a iné relevantné pracovné porady riadenia stavby,

c) priebezné vyhodnocovanie vysledkov merani vzhladom na ich vztah ku
kritériam varovnych stavov,

d) zabezpelovanie toku informacii o vysledkoch merani, pripadne
o dosiahnuti  varovného stavu vSetkym zodpovednym osobam
zu€astnenych na vystavbe, prezentacia vysledkov GTM.

298. Zakladnym ciefom GTM je porovnavanie skuto¢ného vyvoja sledovaného
systému (horninovy masiv - stavebna konStrukcia a naopak) s predpokladmi
uvedenymi v realizaCnej dokumentacii prislusného stavebného objektu alebo
geotechnickej konStrukcie v zmysle identifikovaného geotechnického rizika.

Konkrétnymi ciefmi GTM su predovsetkym:

a) sledovanie stanovenych limitnych hodnét a ich Casového priebehu v zmysle
definovanych varovnych stavov,

b) overovanie a spresfiovanie geotechnického a geomechanického modelu
horninového prostredia,

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

d) posudenie vhodnosti navrhnutej technoldgie v konkrétnych geotech-nickych
podmienkach,

e) kontrola uc€innosti sanacnych opatreni,
f) bezpecCnost realizacie a pravne preukazanie kvality vyhotovovaného diela.

299. Dostato¢na pocCetnost merani a dostatoCné mnozstvo meracich objektov sa
urCuje s ohladom na konkrétne ciele GTM a Specifické vlastnosti systému horninovy
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masiv — stavebna konstrukcia a naopak v konkrétnych geotechnickych podmienkach
stavby.

XXXIX. kapitola
InStrumentacia, merané veli€iny a monitorovacie metédy

300. Instrumentacia je Cast GTM, ktora sa zaobera meracou pristrojovou technikou,
jej inStalaciou a kalibraciou vratané pomocnych pozorovacich konstrukcii. Konkrétnu
volbu meracieho pristroja navrhuje zhotovitel GTM v realizacnej dokumentacii, pricom
reflektuje poziadavky, ktoré vyplyvaju z cielu merania ako su presnost, rozsah meranie
veli€iny, doba merania, odolnost' voci vonkajSim vplyvom a iné.

301. Privolbe meracieho zariadenia sa dalej prihliada na:
a) predpokladané velkosti o€akavanych hodnét meranych veli€in,
b) predpokladany vyvoj meranych veli€in v Case,
c) moznost ochrany meracieho zariadenia pocas vystavby,
d) moznost automatizacie merani,
e) ocCakavané mnozstvo meranych dat a doba sledovania.

302. Presna S$pecifikacia pristrojovej techniky a metédy merania sa dalej voli
s prihliadnutim na:

a) druh meranej veli€iny (deformacia, napatie, porové tlaky, a iné),
b) mozZnosti realizacie pomocnych konstrukcii a pripojenia na zdroje energii,
c) metdédy merania,
d) pripadné poziadavky na dialkovy prenos dat a automatizaciu merani.
303. Merané veli€iny, ktoré sa obvykle sleduju pocas vystavby prostrednictvom GTM
su:
a) deformacie povrchové:
aa) vertikalne,
ab) horizontalne,
ac) priestorové 3D,
b) deformacie podpovrchové:
ba) vertikalne,
bb) horizontalne,
bc) priestorové 3D,
C) napatia, tlaky a sily:
ca) napatie v stavebnych konstrukciach,

cb) zemné tlaky,
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cc) tlak vody v poroch,
cd) sily v kotvach,
teplota konstrukcii a horninového prostredia,

vodny rezim (hladina podzemnej vody, prietok na odvodiovacich
zariadeniach,

meteorologické pomery,

rychlost a intenzita Sirenia seizmickych vin.

Medzi zakladné monitorovacie metddy pre vykon GTM patria:

a)

b)

meranie deformacii:

aa) geodetické merania na povrchu - Ax, Ay, Az (m),
ab) konvergen¢né merania - Al (m),

ac) extenzometrické merania - Al (m),

ad) inklinometrické merania,

ae) deformetrické merania - Auz,i (m),

af) inklinometricko - deformetrické merania - Aux,i , Auy,i, Auz,i (m),
ag) hydrostatické merania - Auz,i (m),

ah) merania naklonov - Aa, AB (°),

ai) dilatometrické merania - Aux , Auy , Auz (m),

aj) radarova interferometria,

merania napatia, tlakov a sil:

ba) merania napati v stavebnych konstrukciach - o = €.E (Pa),
bb) merania horninovych (zemnych) tlakov - p (P),
bc) merania porovych tlakov vody,

bd) meranie sily kotiev,

be) meranie teploty,

bf) meranie rychlosti Sirenia seizmickych vin,
meranie vodného rezim:

ca) meranie hladiny podzemnej vody,

cb) meranie prietokov drénovanych vod,

cc) meranie prietokov odvodriovacich zariadeni,

cd) meranie chemického zloZenia vod,

ce) meranie meteorologickych veli€in.
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305. Geodetické merania na povrchu sleduju zmeny polohy Ax, Ay a vysky Az
bodov osadenych na povrchu terénu (poklesova kotlina, zosuvné uUzemia, zarezy
a nasypy predportalovych usekov), zmeny polohy Ax, Ay a vysky Az bodov osadenych
na nadzemnych geotechnickych konS$trukciach (portaly, oporné a zarubné mury
predportalovych usekov) a na pazniciach monitorovacich vrtov, resp. na existujucich
objektoch v dosahu vplyvu vystavby (poklesova kotlina, zéna ovplyvnenia).

306. Konvergenéné merania sa vykonavaju pre stanovenie polohovych zmien
bodov pri vySetrovani deformacii vyrubu a primarneho ostenia podzemnych casti
tunelov a prieskumnych $toIni a deformacii suvisiacich nadzemnych objektov, napr. pri
merani deformacii paZenia liniovych stavebnych jam (hibené useky), obojstrannych
zarubnych murov v predportalovych zarezoch a pod. Sleduju sa bud vzgjomné
priblizenia — konvergencia, resp. oddialenie — divergencia bodov alebo sa sleduju
absolutne vektory deformacie tychto bodov.

307. Extenzometrické merania sluzia k meraniu relativnych posunov medzi dvoma
bodmi. Merana je najCastejSia zmena dlZzky medzi meracou hlavou upevnenou na
povrchu a korefiom fixovanym v horninovom masive.

308. Inklinometrické meranie je metdda na sledovanie podpovrchovych posunov
alebo deformacii prostrednictvom merania zmeny uhlov vo vodiacej paznici.

309. Deformetrické merania sluzZia pre meranie axialnych deformacii (skratenia,
prip. prediZenia) pozdiz meranej priamky sa pouZiva meranie posuvnym deformetrom.
Merania sa realizuju vo zvislych vrtoch vystrojenych deformetrickou paZnicou
zabudovanych v horninovom prostredi, resp. v zemnej konstrukcii (nasype, zasype).

310. Inklinometricko-deformetrické merania su kombinovanou metddou, ktoré
umoznuju sledovat vyvoj vSetkych priestorovych (3D) pretvoreni v horninovom
prostredi, t. j. v osiach horizontalnej roviny (X, Y) ako pri presnej vertikalnej inklinometrii
a tiez aj vo vertikalnom smere (v osi Z) ako pri deformetrickom merani, priCom sa
pouziva Specialne vystrojenie vrtu. Uplatnenie tychto 3D merani sa vyuziva podobne
ako pri inklinometrickych a deformetrickych meraniach.

311. Hydrostatické meranie je zaloZzené na principe tradicnych hadicovych
vodovah a sluzi na dlhodobé sledovanie deformacii (sadanie) stavebnych objektov
nadzemnych Casti tunelov a prieskumnych $téIni a objektov v zéne ovplyvnenia
vystavbou. Meracie body su osadené snimaémi s kvapalnym médiom, ktoré su
navzgjom prepojené medzi sebou hadicami. Hladina kvapaliny vymedzuje
porovnavaciu rovinu, vzhladom na ktoru sa meria zvisly pohyb nadob. Jeden zo
snimacov je referenény a je zameriavany geodeticky alebo je v mieste mimo posunov.

312. Meranie zmeny naklonov sa vyuziva pri monitoringu nadzemnych Casti
tunelov a prieskumnych $télni, paZiacich stien stavebnych jam hibenych Usekov
a objektov v zone ovplyvnenia vystavbou. Vyhodou merania je v€asné rozpoznanie
naklonenia objektu v pripadoch, ked nie je mozné polohové zmeny merat’ geodeticky.

313. Dilatometrické merania zaznamenavaju vzajomny pohyb napr. v dilataciach
alebo trhlinach nadzemnych Casti dotknutych objektov v dosahu stavebnych prac
(zéna ovplyvnenia) alebo puklinach skalného masivu (portalové a predportalové
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useky) a napomaha rozpoznat konkrétne stadium cCasového vyvoja deformacného
procesu, ako aj jeho mechaniku.

314. Radarova interferometria T-INSAR (Terrestrial Interferometric Synthetic
Aperture radar) pouziva radar s mikrovinnym Ziarenim na vinovej dizke 1 mm az 1 m.
Merania okrem intenzitnej zlozky (popisujucej odrazoveé vlastnosti povrchu) obsahuju
udaje aj fazovej zlozky (na rozdiel od klasickych technoldgii - 3D skenovanie) a tato
fazova zlozka hovori priamo o okamzitej vzdialenosti radaru od kazdého ozZiareného
bodu. Fazovy rozdiel z dvoch radarovych snimok rovnakého uzemia umoznuje urcit
incidenény uhol, pod ktorym dopada Ziarenie na povrch. Udaje o vzdialenosti,
incidencnom uhle a polohe radaru tak potom umoziuju spocitat nielen tvar snimaného
terénu ale aj jeho posuny.

315. Merania napéati v stavebnych konstrukciach spocliva v merani pomernej
deformacie, ktorou je mozné nepriamo vySetrit napatie v sekundarnom osteni
podzemnych cCasti tunelov a prieskumnych $télni, pripadne na ocelovych alebo
betonovych konstrukciach nadzemnych objektov (oporné a zarubné mury portalovych
a predportalovych usekov), pripadne pri hibkovom zakladani kon&trukcii (piléty) a pod.
Merania sa vykonavaju pomocou snimacov pretvorenia napr. vibraCnymi
tenzometrami.

316. Merania horninovych (zemnych) tlakov v podzemnych €astiach je mozné
sledovat skuto€ny horninovy (zemny) tlak na ostenie tunela pripadne prieskumnej
Stélne tlakom. Meradla (tlakové krabice) sa umiestfiuju na povrch vyrubu. Meracie
body sa umiestriuju do zdruzenych meracich profilov, ktoré maju rovnaké usporiadanie
v profile ako konvergenéné body. M6Zu sa vSak umiestriovat’ aj samostatne, napr. na
dno tunela a prieskumnej Stélne, kde sa oCakavaju vysSie tlaky spbésobené napr.
pritomnostou napucavych hornin. Pri nadzemnych objektoch sa merania vyuzivaju na
sledovanie tlaku 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.

317. Meranie pérovych tlakov vody sleduje vyvoj porovych tlakov vody malo
priepustnych a nepriepustnych zeminach a to najCastejSie v podlozi nasypov, pripadne
inych geotechnickych konstrukcii. Pre monitorovanie priebehu konsolidacie zakladove;j
pody stavebného objektu, resp. meranie je mozné vyuzit aj pri monitorovani
zosuvnych uzemi. Pri podzemnych stavbach ako su tunely a prieskumné Stélne sa
tento typ merania vyuziva pre sledovanie hydrostatického tlaku na ostenie pri pouziti
celoplastovej izolacie konstrukcie.

318. Meranie sily v kotvach poskytuje predstavu o skutoénom zatazeni kotvy,
vyvoji kotevnej sily v ase a o stabilite celého systému, pri€om sa merania vyuzivaju
hlavne pri kotvenych doCasnych a trvalych konStrukciach (pazené stavebné jamy,
kotvené beténové prahy zarubnych a opornych murov, kotvené pilétové steny).

319. 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
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teplotu pri kazdom merani sledovat s dostatoénou presnostou a pri vyhodnoteni
merani vykonat potrebné korekcie.

320. Meranie rychlosti Sirenia seizmickych vin. Pri pouziti trhacich prac je
potrebné monitorovat seizmické a dynamické uc€inky na okolité stavebné konstrukcie
a dotknutu nadzemnu resp. okolitu zastavbu. Vibracie mézu vznikat aj pri strojnom
rozpojovani horniny (impaktor, fréza, tunelovaci stroj a pod.). Merania sa mézu
vykonavat na mobilnych zakladniach podfa aktualnej polohy celby alebo inych
rozpojovacich prac, alebo na stacionarnych meradlach osadenych na existujucich
objektoch v zone ovplyvnenia.

321. Meranie hladiny podzemnej vody. Uroveri hladiny podzemnej vody je pri
viacerych geotechnickych konstrukciach doélezitou zlozkou ovplyvnujucou ich stabilitu
a zivotnost, pric¢om je aj jednym z nepriaznivych faktorov pri stavovych deformaciach.
Z toho dbévodu je délezité poznat rezim hladiny podzemnej vody v horninovom
prostredi a zaroven limitné hodnoty jej urovne v zmysle vystupov z geotechnickych
vypoctov.

322. Meranie prietokov drénovanych véd a odvodnovacich zariadeni je
délezitym udaj pre sledovanie zmien hydrogeologickych pomerov v dotknutom okoli
podzemnych diel (tunely a $téine) a hibenych konstrukcii (portaly a stavebné jamy) je
okrem hladiny podzemnej vody aj meranie prietokov vod, ktoré vytekaju
z podzemného diela alebo su Cerpané zo stavebnej konStrukcie prostrednictvom
mernych prepadov alebo prietokomer. Doplnkovou metédou je aj meranie objemu
vytekajucich v6éd na odvodfiiovacich zariadeniach ako su subhorizontalne
odvodiovacie vrty, drenazne systémy a iné.

323. Meranie chemického zlozenia véd sa realizuje pre urCenie korozivnych
ucinkov na stavebné konstrukcie (betdn) podzemnych diel. Je potrebna chemicka
analyza drénovanych vod.

324. Meranie meteorologickych veli€in poskytuje udaje o meteorologickych
podmienkach (Uhrn zrazok, teplotny rezim). Su ddlezitou suastou geotechnického
monitoringu a je potrebné im venovat zvySenu pozornost z toho doévodu, Ze v
poslednom obdobi (globalna zmena klimy) vyznamne zvySuju geotechnické rizika
(teplotné a zrazkové anomalie). Udaje sa ziskavaju bud z meteorologickych stanic
siete SHMU, resp. vybudovanim meteorologickych (zrazkomernych) stanic priamo na
lokalite sledovanej stavby.

XL. kapitola
Vykonavanie monitoringu

325. Vykonavanie geotechnického monitoringu sa sklada z radu cinnosti, ktoré po
sebe nasleduju v logickom slede. Zaclinaju sa definiciou konkrétnych ciefov
monitoringu a jednoznacnych otazok, na ktoré ma monitoring dat’ odpoved. Koncia sa
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informaciou o vyuZiti ziskanych poznatkov pre inZinierske rozhodnutia smerujuce k
uspesnej a ekonomickej realizacii objektov podzemnych a nadzemnych Casti tunelov
a prieskumnych $téIni. Predpoklad vyuZzitia vysledkov geotechnického monitoringu je
stanoveny pred navrhom meracej techniky a stratégie merania.

A. PROJEKTOVANIE MONITORINGU

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

a)

b)
c)

d)
e)
f)
9)

vytvorenie zakladnej hypotézy pretvarania systému horninovy masiv —
stavebna konstrukcia,

technicko-ekonomicka analyza problému — analyza rizik,

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

navrh metdd merani a poziadavky na instrumentaciu,
navrh etapizacie a frekvencie merani,
navrh varovnych stavov a kritérii pre ich prijimanie,

navrh opatreni prijimanych v suvislosti s dosiahnutim jednotlivych
varovnych stavov.

327. Projekt GTM obsahuje:

a)
b)

c)

d)

f)

9)
h)

)

sumarizaciu poziadaviek objednavatela a projektanta stavby,

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

navrh inStrumentacie musi obsahovat postupy instalacie zariadeni GTM v
jednotlivych fazach vystavby vratane finalizacie stavby (ukoncéenie stavby a
prechod na etapu GTM pocas prevadzky),

podrobny navrh na etapizaciu GTM v sulade s poziadavkami na merania
pred vystavbou, poCas vystavby a poCas prevadzky predmetnej stavby,

podrobny navrh frekvencie merani pocas vystavby v sulade s technoldgiou
a postupom stavebnych prac,

podrobny navrh na plan a zasady zberu dat,

spbsob prezentacie merani (mesacné a rocné spravy),
navrh o spdsobe archivacie a uskladrfiovani dat,

navrh prenosu dat k uzivatelom,

stanovenie varovnych stavov a kritérii pre ich prijimanie v sulade s pozia-
davkami projektanta stavby,
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k) navrh technicko-bezpecnostnych a technologickych opatreni prijimanych
v pripadoch dosiahnutia niektorého z varovnych stavov v sulade s poZzia-
davkami projektanta stavby,

I) organizacné zabezpecenie monitoringu.

B. PODMIENKY PRE VYBER TYPU MERACIEHO ZARIADENIA
328. Pouzité meracie pristroje musia spinat nasledujice poziadavky:
a) spolahlivost merania,
b) moznost overovat za prevadzky spravnu funkciu pristrojov,

c) pristupnost pristrojov v priebehu prac, po€as pokracovania stavby alebo
v désledku rozvoja deformacii horninového prostredia,

d) vhodny rozsah meranych hodnét vzhfadom na oakavané deformacné
spravanie sledovaného systému,

e) naroky na spolahlivost pristrojov,

f) meranie tej istej veliCiny je u€elné kontrolovat dvoma nezavislymi meracimi
systémami,

g) privolbe pristrojov sa berie do uvahy kvalifikacia buducej obsluhy meradiel.

C. VYBER MERACICH MIEST

329. Pri vybere meracieho miesta sa vychadza z hypotézy pretvarania a z prognéz
miest s nebezpecCenstvom 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:

a) identifikacia najkritickejSich miest,

b) vyber profilov s o€akavanym reprezentativnym spravanim sa geolo-gického
prostredia.

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

D. NAVRH FREKVENCIE MERANI

331. Vo vSeobecnosti sa poCetnost merani voli v zavislosti od o€akavanej rychlosti,
s akou sa budu menit Cinitele ovplyvriujuce spravanie sledovaného horninového
masivu a od o€akavanej rychlosti zmien meranych hodnét.
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332. Pocetnost merani sa odporuca v priebehu vystavby prispésobovat’ skutoénému
deformaénému spravaniu sledovaného systému a potrebe jeho vyvoja v dalSsom
obdobi predvidat a tuto predpoved nasledne kontrolovat.

333. Bezprostredne po uvedeni meracieho systému do chodu sa v pravidelnych
intervaloch vykonava séria nultych merani. V priebehu tohto obdobia sa overuje
spravna Cinnost’ vSetkych meradiel, ich ustalenie a ziskavaju sa poznatky o spravani
sledovaného horninového masivu neovplyvnenom vystavbou. Po zrealizovani
zakladného merania (po nainstalovani meracich zariadeni) sa odporuc¢aju minimalne
2 kontrolné merania pred vystavbou.

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

335. Monitorovanie pred vystavbou. Do zaciatku stavebnych prac (zemné prace,
prace na zakladani objektov, razenie) parcialnych usekov, ako aj vystavby jednotlivych
stavebnych objektov je Ziaduce zrealizovat vSetky monitorovacie objekty (vrty,
geodetické body) navrhnuté v realizacnej dokumentacii GTM, ktoré nie su viazané na
stavebnu  pripravenost. Na vSetkych existujucich aj novovybudovanych
monitorovacich objektoch je potrebné vykonat pred vystavbou zakladné meranie
a prvé kontrolné meranie v priebehu jedného mesiaca po instrumentacii zariadeni.
Vybudovana siet geotechnického monitoringu musi byt udrZiavana a kontrolné
merania sa odporucaju vykonavat v intervale 1-krat ro€ne pri prvkoch sledujucich
stabilitu horninového prostredia (inklinometrické, deformetrické, extenzometrické vrty
ainé) al-krat za mesiac pri prvkoch sledujucich hydrogeologické zavislosti
zaujmového uzemia.

336. Monitoring pocas vystavby. Frekvencia a poCetnost merani poc¢as vystavby
je zavisldA od harmonogramu stavebnych prac a moznosti inStrumentacie
navrhovanych meracich zariadeni.

337. Pocas vystavby v Sirej trati, ktora je vedena nasypmi, zarezmi a odrezmi sa
kontinualne realizuju reZzimové pozorovanie hladiny podzemnych vdd v pozorovacich
vrtoch. V intervale jeden krat za mesiac sa realizuju nasledovné merania:

a) sledovanie ucinnosti a vydatnosti odvodriovacich prvkov ako su odvodrio-
vacie vrty alebo iné drenazne systémy,

b) sledovanie stability okolittho Uzemia pomocou inklinometrickych ako aj
kombinovanych vrtoch,

c) monitoring sadania nasypu pomocou horizontalnych inklinometrov
v kombinacii so sledovanim vyvoja zmeny porovych tlakov v podlozi
nasypu,

d) geodeticky monitoring deformacii povrchu uzemia na osadenych bodoch,
e) sledovanie vyvoja kotevnych sil pomocou dynamometrov,

f) sledovanie pomernej deformacie pomocou tenzometrov na vystuznych
prvkoch.

338. Pocas vystavby v portalovej oblasti tunelov, sa realizuju:
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f)
g)

kontrolné merania hladiny podzemnej vody (kontinualne meranie),
kontrolné meranie prietokov drénovanych vod (kontinualne meranie),
kontrolné inklinometrické a deformetrické meranie (v intervale 2x tyzdenne),

kontrolné geodetické meranie pozorovanych bodov osadenych na
geotechnickych konstrukciach nadzemnych c¢asti (v intervaloch & 2x
tyzdenne),

kontrolné geodetické merania pozorovanych bodov osadenych na
deformetrickych a extenzometrickych vrtoch (v intervale 2x tyzdenne),

kontrolné meranie sily v kotvach (v intervaloch a 2x tyzdenne),

kontrolné geodetické merania pozorovanych bodov osadenych na teréne -
poklesova kotlina (v intervaloch a 2x tyzdenne).

Uvedeny interval je vhodné zachovat do ustalenia sledovanej veliCiny
a nasledne je mozné interval predizit na 1x mesacne, pricom treba mat na zreteli
harmonogram stavebnych prac.

339. Pocas vystavby (razenia) sa za portalovou oblastou (v nadlozi a v trase tunela)

realizuju:
a)
b)
c)
d)

e)

f)

g9)

kontrolné merania hladiny podzemnej vody (kontinualne meranie),
kontrolné meranie prietokov drénovanych vod (kontinualne meranie),
kontrolné inklino-deformetrické a extenzometrické merania (1x mesacne),

kontrolné geodetické merania pozorovanych bodov osadenych na geo-
technickych konstrukciach nadzemnych ¢asti (1x mesacne),

kontrolné geodetické merania pozorovanych bodov osadenych na defor-
metrickych a extenzometrickych vrtoch (1x mesacne),

kontrolné geodetické merania pozorovanych bodov osadenych na teréne —
poklesova kotlina (2x tyzdenne),

konvergen¢né merania, merania na extenzometroch a kontrolné merania
napati (zdruzené profily) v primarnom osteni po€as razenia sa po
inStrumentacii meracich zariadeni obvykle vykonavaju podla tabulky €. 6,

Tab. €. 5 Intervaly konvergenénych merani po€as vystavby za portalovou oblastou

Poradové Cislomerania: | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 |5 |6 |78 9 10 11 12 | 13-x

Interval merania (den): o/1|1,1|2|2|3]|3]|7 7 14 14 28 | 90

h)

100

meranie napati a deformacii sekundarneho ostenia v intervaloch: nulté
meranie, 28 dni, 60 dni, ¥4 rok, 7z rok, % rok,1 rok, 14, 1%, 1%, 2, 25, 3,
3%, 4, 475, 5 rokov.
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340. Pri razeni tunelov a $toIni je frekvencia merani konvergencii, deformacii
a napati totozna. V portalovych usekoch sa v zdruzenych profiloch odporuca
kontinualne geodetické (geodetické roboty), inklinometrické a inklino-deformetrické
meranie vratane kontinualneho merania hladiny podzemnej vody, resp. poérovych
tlakov vody. Merania sa vykonavaju az do ustalenia hodnét.

341. Podla potreby s ohfadom na postup stavebnych prac jednotlivych stavebnych
objektov a parcialnych usekov, sa m6ze pocet niektorych monitorovacich objektov
a interval ich frekvencie sledovania operativne upravit (zvysit' €i znizit).

342. Po ukonCeni vystavby a sprevadzkovani diela sa odporu€a vykonavat
monitorovacie prace po dobu 5 rokov:

a) monitoring reZimového sledovania urovne hladiny podzemnej vody
v pozorovacich vrtoch a vydatnosti odvodnovacich vrtov 2x rocCne
(s ohlfadom na obdobie zvySenych atmosférickych zrazok — jarné a jesenné
obdobie),

b) monitoring stability a deformacii nadzemnych Casti (zarezy, zosuvné svahy,
nasypy, mury, portaly) na vybudovanych pozorovacich vrtoch 1x rone
(jarné obdobie),

c) geodeticky monitoring deformacii povrchu Uzemia na vybudovanych
pozorovacich geodetickych bodoch 2x ro¢ne (jarné a jesenné obdobie).

343. Monitoring pocas prevadzky. Po ukonceni vystavby ZelezniCnej trate a jej
sprevadzkovani sa odporu¢a vykonavat monitorovacie prace pocas celej doby
prevadzky v nasledovnom minimalnom rozsahu:

a) kontrola Zelezni¢nej infrastruktury pomocou meracieho vlaku pre meranie
a vyhodnocovanie GPK v zmysle Metodického usmernenia riaditela odboru
Zelezni¢nych trati a stavieb GR ZSR ku kontrole stavieb a technickych
zariadeni zelezni¢nych trati a stavieb 35893/2021/0430 v aktualnom zneni,

b) monitoring reZimového sledovania urovne hladiny podzemnej vody
v pozorovacich vrtoch a vydatnosti odvodnovacich vrtov 2x roCne
(s ohlfadom na obdobie zvySenych atmosférickych zrazok — jarné a jesenné
obdobie),

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

d) geodeticky monitoring deformacii povrchu uUzemia na vybudovanych
pozorovacich geodetickych bodoch 2x ro€ne (jarné a jesenné obdobie).

344. Po ukonceni vystavby Zelezni¢ného tunela a jeho sprevadzkovani sa odporuca
vykonavat’ monitorovacie prace pocas celej doby prevadzky v nasledovnom rozsahu:

a) kontrolu pretvarania a unosnosti tunelového ostenia vo vytypovanych
(extrémne exponovanych) profiloch (1-krat ro¢ne),

b) kontrolu vyvoja napatosti v tunelovom osteni a na rozhrani tunelového
ostenia a horninového prostredia v tychto profiloch (1-krat ro¢ne),
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c) kontrolu vyvoja tepldt betonu tunelového ostenia vo zvolenych profiloch (1-
krat ro¢ne),

d) vyvoj vodného rezimu v SirSom okoli tunela v zone ovplyvnenia (4-krat
rocne).

E. KOMPLEXNOST MERANIA

345. Pri rozhodovani o komplexnosti merania sa berie do uvahy, zZe niektoré
sledované veliCiny umoznuju posudit priiny a iné désledky zmien v spravani
sledovaného systému. Dal$im dévodom pre komplexnost merania je, Ze na
predmetnom mieste mozZe nastat rozvoj procesov, ktoré su podmienené radom
fyzikalnych pricin, z ktorych kazdu mozno sledovat inymi metédami a pristrojmi.
Rozlicné typy merani lepSie umoznia overovat spravnost vysledkov, potvrdzovat
a vysvetlovat anomalne spravanie sledovaného systému.

346. Spolu so sledovanim zmien vSetkych veli€in urenych v realizaCnej
dokumentacii monitoringu sa musia zaznamenavat vSetky faktory, ktoré mdézu
ovplyvnit merané data. lde najma o:

a) postup stavebnych prac a v ich ramci priebeh zmien zataZovania
posudzovanych meracich profilov,

b) vsSetky odchylky od obvyklého priebehu sledovanych veli€in,

c) vznik a priebeh prejavov technologickej nedisciplinovanosti, preru$enie
prac, zastavenie prac,

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

F. GEOLOGICKY A GEOTECHNICKY DOZOR STAVBY

347. Geologicky a geotechnicky dozor stavby musi priebezne zaznamenavat
skutocné inZinierskogeologické a hydrogeologické pomery pocCas vystavby
a porovnavat ich s predpokladmi a podkladmi, ktoré su sucastou projektovej
dokumentacie.

348. Pre objekty zarezov a predportalovych usekov bude inzinierskogeologicka
dokumentacia spracovana ako v textovej, tak aj v grafickej forme. Graficka forma bude
pozostavat z dokumentacie stien vykopov v rozvinutom pohfade a podla potreby aj
z prie€nych inzinierskogeologickych rezov so vzajomnym rozstupom 50 m. Textova
dokumentacia bude doplnena fotodokumentaciou. Pre vlastny tunelovy objekt (razeny
alebo hibeny) bude textova a graficka forma inZinierskogeologickej dokumentécie
spracovana v celom pozdiznom profile tunela v jeho osi, ako aj v prieénych profiloch
(pri delenej Celbe jednotlivych zéberovych Casti s ich spojenim do celého prie€neho
profilu tunela) pre kazdy dilataCny tunelovy blok (tunelovy pas). Rovnaky postup sa
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tyka aj v pripade realizacie Unikovej $téIne (pozdizny geologicky profil a prie¢ne profily
v dilatacnych blokoch).

349. V pripade, Zze sa pocCas vystavby vyskytnu iné geotechnické podmienky na
stavbe ako sa pbvodne predpokladalo, je geologicky a geotechnicky dozor stavby
povinny tuto skuto€nost pisomne oznamit v sprave zodpovednému projektantovi
a investorovi (zaznam v stavebnom denniku je nedostato¢ny). Sprava bude obsahovat
ako textovu, tak aj graficku Cast a bude predlozena zhotovitefovi, stavebnému dozoru
a investorovi v termine do 7 dni od zaznamenania tychto skutoCnosti zapisom v
stavebnom denniku.

XLI. kapitola
Budovanie systému geotechnického monitoringu

350. Zabezpecenie meradiel zhotovitelom sa uskutoChuje na zaklade
jednoznac¢ného stanovenia technickych podmienok, aké musia meracie pristroje
spifat (presnost odgitania, rozsahy odg&itania, dlhodobost spolahlivosti pristrojov,
odolnost’ proti Specifickym vplyvom prostredia, ako je vlhkost, teplota, prasnost,
agresivna voda a pod.), ktoré musia byt formulované v zadavacej dokumentacii.

351. Overenie spravnej funkcie meradiel — kalibracia. Spravna €innost’ 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 zodpovedajuce hodnoty na pristroji.
Spravidla sa kalibracia vykonava uz v okamziku dokoncenia vyroby pristroja, potom
pred zabudovanim do systému monitoringu a nakoniec po€as monitoringu podfa planu
kalibracie.

352. Osadenie meradiel. Rad meradiel, najma tych, ktoré sa osadzuju do vrtov,
potrebuje na ustalenie svojej Cinnosti urcity €as, napriklad meradla pérového tlaku,
tlakové podusky a podobne. Ide o niekolko dni, v niektorych pripadoch aj viac. Po¢as
doby nevyhnutnej na ustalenie hodndt (pokial sledovany systém neovplyviuju
stavebné prace) sa musi merat niekolkokrat, aby sa okamzik ustalenia Cinnosti
meradla jednoznacCne preukazal.

Osadenie meracieho pristroja a jeho prvé odcitanie musi prebehnut’ este pred
ovplyvnenim horninového prostredia ¢i sledovaného systému stavebnymi pracami.
Len tak mozZzno dokumentovat cely priebeh spravania masivu pocas vystavby.
Oneskorené zaCatie merania prinasa rad neistét o spravani sledovaného systému Ci
horninového masivu v Case jeho najvacsich zmien a znemoznuje spolahlivu
interpretaciu ziskanych vysledkov merania.

353. Uvedenie systému monitoringu do €innosti — nulté meranie. Prvé merania
objektivne neovplyvnené zacCatim vystavby su definované ako tzv. nulté merania. Nulté
merania sa zaznamenavaju do protokolov Ci databazy s oznacenim nulté meranie. Ak
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nie je isté, Ze ide o nulté meranie a sledovany systém uz bol v momente prvych merani
ovplyvnenych vystavbou, je nevyhnutné tuto skutoCnost zdokumentovat a velkost
tohto ovplyvnenia pre ucely interpretacie vysledkov merania odhadnut.

354. Sprava o vybudovani systému monitoringu. Po vybudovani celého systému
monitoringu v jednotlivych etapach (pred vystavbou, resp. po dobudovani systému
pocas vystavby), osadeni vietkych meracich bodov meracimi pristrojmi a uskuto¢neni
nultych merani, zhotovitel geotechnického monitoring vypracuje spravu o vybudovani
monitorovacieho systému.

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

Zo spravy musi vyplyvat, aka je presnost meradiel, s akou spolahlivostou
mozno merania vykonavat a aka je citlivost meradiel na pripadné vonkajsie vplyvy ako
je teplota, vlhkost a podobne. Je prvotnym podkladom pre vyhodnocovanie merani a
interpretaciu vysledkov. Zvlastnu délezitost ma pri vysvetfovani pri€in namerania
anomalnych hodnét a neofakavanych hodndt zistenych pri merani. V sprave o
vybudovani systému monitoringu je nevyhnutné uviest vSetky okolnosti, ktoré pri
osadzovani jednotlivych meracich zaradeni nastali, a ktoré mézu mat’ vplyv na kvalitu
vysledkov dosahovanych meranim.

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

355. 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 dolezité pre kvalitu
merania a identifikaciu vysledku merania v danom meracom bode:

a) geologicky profil vrtu, do ktorého sa osadzaju meradia,

b) postup osadenia meradla,

c) pouzité sucasti trvale osadenych meradiel,

d) zapazenie vrtu,

e) postup pri realizacii zalievky, obsypu meracej vypaznice, rury,
f) hladina narazenej a ustalenej podzemnej vody,

g) polohové a vySkové zameranie meradla,

h) oznacenie,

i) nefunkénost meracieho bodu.

356. Pri bodoch osadenych na stavebnu konstrukciu je nevyhnutné uviest' staticku
schému stavebnej konstrukcie a v nej umiestnenie meracich bodov.

357. SucCastou kazdej spravy o vybudovani systému monitoringu je situacia
staveniska alebo situacia sledovanej oblasti s vyznacenim skutoc¢nej polohy vSetkych
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meracich miest a s rozliSenim jednotlivych druhov merani. V situacii sa vyznacuju aj
vSetky stavebné objekty, pre ktoré sa meranie vykonava. Situacia je doplnena
dostatoCnym poctom geotechnickych rezov. V nich su tieZ zakreslené miesta osadenia
kazdého meradla, zhodnotené su miestne geologické pomery a poloha dotknutych
objektov.

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

359. Vypracovanie spravy o vybudovani monitorovacieho systému je nevyhnutnym
podkladom pre fyzické prevzatie monitorovacieho systému v teréne alebo na stavbe a
je sucastou preberania prac.

XLIl.kapitola
Zber, uskladnovanie a spracuvanie nameranych dat

360. Namerané data geotechnického monitoringu pochadzaju z rozli€nych miest
stavby asu ziskané rozlicnymi metdédami. Ziskané data zavisia od c&asu, su
ovplyvnené lokalizaciou meraného miesta, pouZitej technoldgie a pod. Ziskané data
by mali byt zhromazdované centralne, aby sa mohli vyhodnocovat vo vzajomnych
suvislostiach. Data z monitorovacieho systému musia byt uCastnikom vystavby
k dispozicii pre rozhodovaci proces bezprostredne po zmerani. Data sa musia nielen
spracovat a vyhodnotit do pozZadovanej formy, ale musia sa aj v€as odovzdat
ostatnym kompetentnym subjektom (ostatni u€astnici vystavby).

361. Zber, spracovanie a vyhodnocovanie dat sa vykonava podla realizaCnej
dokumentacie monitoringu. Zber dat sa méze realizovat rucne alebo samocinne
dialkovo. Rozhodnutie o spdsobe zberu dat sa musi urobit uz v §tadiu spracovavania
dokumentacie monitoringu, pretoze je odvodené od mnozZstva dat, poziadaviek na
rychlost’ ich spracovania a od poctu ich uzivatelov.

362. Ruény zber dat. Rucne ziskané data sa zaznamenavaju do vopred
pripravenych formularov. Formulare pre zber dat obsahuju predpis nielen pre vliastné
merané data, ale aj pre vSetky ostatné faktory, ktoré mézu vysledky merani priestorovo
i Casovo ovplyvnit (napr. pocCasie, zrazky, teplota okolitého prostredia v okamihu
merania, postup prac). Kazdy zaznam musi obsahovat miestne aj asové udaje. Ide o
nazov lokality, oznaCenie meraného miesta, poradie merania, druh meradla, vratane
udajov o kalibracii, presny okamzik merania a meno autora merania s podpisom.

363. Samocinny zber dat mozno robit dvoma spdsobmi:

a) snimac je vybaveny zariadenim, ktoré umoznuje tak samocinny odpocet dat
v nastavitelnych Casovych usekoch, ako aj ich uloZenie do elektronickej
pamati priamo na mieste merania. V ur€itych ¢asovych usekoch sa potom
data prenesu na elektronicky zaznamnik prenasany technikom
zabezpecujucim meranie. Data sa zo zaznamnika potom v kancelarii
prenesu do pocitaca,

b) snimace su prepojené s meracou ustredfiou (tzv. datalogger) a ta je spojena
online (vysielatkou, v sieti GPRS a pod.) s ustredfiou a pocitacom,

105



ZSR TS 4-1

umiestnenymi vo vyhodnocovacej kancelarii. PocitaC priebezne riadi
odcitavanie, prenos dat, roztriedenie aj spracovanie nameranych dat.

364. SamocCinné systémy nenahradzaju komplexné posudenie inzinierskeho
problému odborne spdsobilym geotechnikom.

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

366. Sprava z geotechnického monitoringu a geologického dozoru stavby.
Spravu z merani spracovava kolektiv zhotovitela GTM pod vedenim koordinatora
monitoringu. Sprava sa spravidla vyhotovuje v mesacnych intervaloch a vysledky
merani po ich zhodnoteni sa odovzdavaju vSetkym ucastnikom vystavby v tlaCenej aj
digitalnej forme. Po ukonceni vystavby sa pred odovzdanim stavby do uzivania
spracuje zaverecna sprava, v ktorej sa stru¢ne zhodnotia vysledky merani a odporuci
sa dalsi postup GTM v etape prevadzky. ZavereCna sprava geotechnického
monitoringu je predmetom odovzdavanej dokumentacie preberajucemu spravcovi
objektu.

367. Spravu z geologického a geotechnického dozoru stavby spracovava kolektiv
zhotovitela GTM pod vedenim zodpovedného geoléga a geotechnika stavby. Sprava
sa vyhotovuje spravidla v ro¢nych intervaloch a dokumentacia sa odovzdava vSetkym
ucastnikom vystavby v tlacenej aj digitalnej forme. V prilohe spravy su uvedené vsetky
posudenia a Ciastkové spravy, ktoré boli spracované v prisluSnom obdobi.

XLIII. kapitola
Archivacia ziskanych dat a zabezpecenie ich pristupu
uzivatelom

368. Podmienkou operativnosti riadenia geotechnického monitoringu a hodnotenia
ziskanych dat je ich pristupnost v8etkym kompetentnym zastupcom uc€astnikov
vystavby. V pripade ,online® pristupu sa odporu€a vyuZitie Specializovanych
pocitaCovych databaz s napojenim na internetovu siet, v ktorych su spolo¢ne uloZzené
nielen vSetky druhy merani ale aj vSetky informacie o skutoCnostiach, ktoré moézu
vysledky merani ovplyvnit. PoCitaova databaza musi umoznit export uloZzenych dat
do dalSich podprogramov umozfujucich operativhe spracovanie dat pre ucely ich
hodnotenia a interpretacie (Casové rady v rozlicnych mierkach a formach,
porovnavanie priebehov rozlicnych merani atd.). K tymto datam musia mat priebezny
pristup vSetci povereni ucastnici vystavby.

369. Spracovanie a prezentacia dat:

a) 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 spracuvaju a predkladaju tak,
aby bolo mozné posudzovat trendy vo vyvoji spravania horninového
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prostredia. To sa tyka tak jeho celku, ako aj jeho délezitych 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 rozlicnymi
spésobmi. Ich vofba zavisi od rieSeného problému. Pri grafickom
zobrazovani vysledkov merania, najma ich €asovych priebehov, sa podfa
potreby volia rozlicné mierky. To je zvlast délezité pri hfadani trendov pre
rozli€né, najma vSak dlhsie ¢asové obdobia. Odporuca sa, aby internetové
rozhranie pre prezeranie vysledkov merani umozfovalo volit mierky
zobrazeni. Ziskané data sa tiez usporaduvaju do rozli¢énych druhov tabuliek,
prehladov, grafov a pod. Velké mnozZstvo dat, ktoré vyhovuju svojou
homogenitou poziadavkam Statistického poctu, mozno podrobovat
metddam Statistickych rozborov. Pri hodnoteni dat spracovavanych
poCitacom sa nesmie potlaCit uloha inzZinierskeho usudku. Zakladné
programové vybavenie pre hodnotenie dat z monitoringu sa musi odladit
eSte pred zaCatim merani,

b) grafické znazornovanie dat: najbeznejSim spbésobom grafického
znazornenia su priebehy meranych hodnét v zavislosti od ¢asu a/alebo
v zavislosti od postupu stavebnych prac. VyuZivaju sa na extrapolaciu
dalSieho priebehu zmien meranych veli€in v buducom obdobi.

Jednoduchy &asovy priebeh absolutnych hodnét meranych veli€in sa v
pripade potreby dopifia aj o &asovy 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
ulahc¢i okrem iného rozlisit skutoné zmeny v spravani horninového masivu
ako celku od casovo obmedzenych zmien spdsobenych 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 Cinitelov, ktoré mézu sledované
hodnoty ovplyviiovat. Také porovnanie odhali vztah medzi priCinami a nasledkami
a poskytne podklady k odévodnenému stanoveniu podkladov pre volbu varovnych
stavov.

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

370. Sucinnost’ u€astnikov vystavby pri vykonavani monitoringu. Geotechnicky
monitoring je Cinnost uzko spata s Cinnostou stavby a jeho vystupy ju vyznamne
ovplyviuju. Ugastnici vystavby musia preto pri vykonavani monitoringu a pri
rozhodovacom procese, ktory nafn nadvazuje, uzko spolupracovat. Hlavni ucastnici
vystavby, ktorych spolupraca a sucinnost musi byt pri vykonavani monitoringu, su:
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a) zhotovitel geotechnického monitoringu,

b) zhotovitel stavby,

c) zhotovitel realizacnej dokumentacie stavby,
d) obstaravatel stavby — investor,

e) stavebny dozor,

f) buduci spravca objektu.

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

372. Spracovanie dokumentacie suvisiacej s projektovou pripravou, realizaciou
geodetickych merani a analyza vysledkov geodetickych merani sa uskutoCni
v sucinnosti s realizatorom geodetickych merani na stavbe.

373. Sucinnost zhotovitela stavby a investora so zhotovitelom monitoringu.
V realizacnej dokumentacii monitoringu musia byt podrobne uvedené poziadavky na
sucinnost  zhotovitefa stavby so zhotovitefom geotechnického monitoringu
a poziadavky na podporu zo strany investora. Realizana dokumentacia stavby aj
realizacna dokumentacia monitoringu musia byt vo vSetkych aspektoch, tykajucich sa
vykonavania monitoringu, navzajom spaté.

374. Poziadavky zhotovitela monitoringu na zhotovitela stavby mozno rozdelit do
4 skupin:

a) poskytnutie technického zazemia na stavbe,

b) zahrnutie prac geotechnického monitoringu pocas vystavby do
harmonogramu postupu stavebnych prac (prerusenie prac pri merani),

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

d) poskytovanie udajov o postupe vystavby, zmenach technoldgii a pod..

XLIV. kapitola
Hodnotenie monitoringu
375. Cielom hodnotenia vysledkov monitoringu je:

a) overenie a spresnenie geotechnického i geomechanického modelu
geologickeho prostredia, v ktorom sa stavba realizuje,

b) optimalna korekcia technolégie vystavby, vratane formulacie progndzy
predpokladanych skuto€nych geologickych a geotechnickych podmienok
horninového prostredia,

c) kontrola ucinnosti prijatych opatreni,
d) optimalizacia poziadaviek na ekonomiku a bezpecnost vystavby,
e) kontrola vplyvu vystavby na prava tretich stran,

108



ZSR TS 4-1

f) preukazanie kvality vyhotovovaného diela a jej bezpecnost za prevadzky.

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

XLV. kapitola
Kancelaria monitoringu

377. Realizaciu monitoringu v priebehu vystavby riadi tzv. kancelaria monitoringu.
Pod pojmom kancelaria monitoringu sa rozumeju vSetky personalne i technické
prostriedky zhotovitela monitoringu, nevyhnutné na riadenie monitorovacich prac
a vyhodnocovanie ich vysledkov.

378. Kancelaria monitoringu organizuje zaroven zber dat, ich archivaciu
v databazach, spracovava ich, hodnoti a vyuzZiva na prezentaciu vysledkov
monitoringu, ako aj distribuciu udajov ich uzivatelom - u€astnikom vystavby.

379. Kancelaria monitoringu je suCastou systému spravy resp. vedenia stavby
a systému riadenia rizik. Riadenie kancelarie monitoringu a jej €innost' je podriadena
obstaravatelovi stavby. Struktira kancelarie monitoringu, jej organizaéné
usporiadanie, personalne zloZenie, zodpovednosti jednotlivych pracovnikov
kancelarie, technickeé i softvérove vybavenie a jej Cinnost musia byt podrobne uvedené
v realizacnej dokumentacii monitoringu.

380. Medzi zakladné ulohy kancelarie monitoringu patri:

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

b) archivovanie primarnych dat a vystupov z databazy a vedenie tejto
databazy,

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

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

e) zabezpecCovanie toku informacii o vysledkoch merani, pripadne o dosiah-
nuti varovného stavu vSetkym zodpovednym osobam ucastnikov vystavby.

381. Kancelaria monitoringu bez zbyto¢ného odkladu upozoriiuje vSetkych
ucastnikov vystavby na zmeny geologickych pomerov (odliSné podmienky staveniska).
Pri tunelovej vystavbe upozorfiuje na vhodnost zmeny zatriedenia do prisludnej
vystrojovacej triedy razenia, pripadne iniciuje zmenu nasadenych vystrojovacich
prvkov.

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

383. Pri definovani odliSnej podmienky staveniska kancelaria monitoringu
posudzuje, Ci vznikli dévody na kompenzaciu opravnenych nakladov zhotovitela
a stanovuje podklady na ur€enie rozsahu tychto kompenzacii.

384. Hlavna pozicia kancelarie monitoringu. Stanovenie Struktury a kompetencii
kfuCovych pracovnikov GTM su nevyhnutné pre jasnu definiciu vztahov medzi
zhotovitelom monitoringu a ostatnymi ucastnikmi vystavby. Preto kompetencie
jednotlivych pozicii monitoringu musia byt uvedené v realizatnej dokumentacii
monitoringu a spaté so strukturou riadenia celej vystavby.

385. Hlavné pozicie v Strukture zhotovitela monitoringu su:

a) koordinator monitoringu (projektant GTM, zodpovedny rieSitel geologickej
ulohy),

b) zodpovedny geotechnik,
c) zodpovedny geoldg,

d) zodpovedny geodet,

e) ostatni Specialisti.

386. Ostatni Specialisti sa dopifaju podla konkrétneho obsahu monitoringu
(hydrogeoldg, statik, spravca databazového systému, zodpovedni pracovnici za
jednotlivé druhy merani a pod.).

387. Koordinator GTM (alebo veduci kancelarie GTM) je zodpovednym
predstavitefom zhotovitela monitoringu, ktory riadi komplexnu €innost monitoringu.

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

389. Zodpovedny geoldég zodpoveda za inZinierskogeologické, hydrogeologické
a geotechnické sledovanie priebehu vystavby, za spracovanie suvisiacich vystupov
vpodobe vstupov do databazy monitoringu.  Vykonava  komplexné
inZinierskogeologicke, geotechnické a hydrogeologické sledovanie horninového
masivu a jeho porovnanie s predpokladmi prieskumu a so skuto¢nostami uvedenymi
v zadavacich podmienkach, vykonava inzZinierskogeologické prognézy pre dalSie
useky vystavby.

390. Zodpovedny geodet zodpoveda za spravnost vykonania a hodnotenia
vSetkych geodetickych merani a za spracovanie vysledkov v8etkych merani.

XLVI. kapitola
Varovné stavy
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391. VSeobecne sa varovny stav v spravani sledovaného systému definuje ako taka
kvalitativna zmena v jeho spravani, ktora znamena 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 pocCas
vystavby. Tieto opatrenia spocivaju v:

a) uprave vykonavania vlastného  monitoringu  (organizaCne -
zvySenie/znizenie frekvencie merania, technicky — rozSirenie monitoringu o
meracské body atd.),

b) uprave realizatnej dokumentacie stavebného objektu,

c) uprave technologie vystavby (sanacné opatrenia, bezpecnost, riadenie
rizik).

392. V suvislosti s varovnymi stavmi su definované nasledujuce pojmy:
a) stupern varovného stavu,
b) kritérium varovného stavu.

393. Stupen varovného stavu je urcity stav v spravani horninového masivu a/alebo
stavebnej konstrukcie, ktory ma vztah k stanovenému cielu monitoringu a je spojeny
s uréitym opatrenim. Cim vyssi je stupef varovného stavu, tym vaésie je podstupované
riziko, t. j. horninovy masiv Ci sledovana stavebna konstrukcia ma blizSie k strate
stability.

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

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

396. V priebehu vystavby sa mdzu hodnoty kritérii varovnych stavov upresrnovat na
zaklade skuto¢ného spravania horninového masivu a stavebnych konstrukcii. Toto
upresfiovanie je v kompetencii projektanta stavby.

397. Stupne varovnych stavov. Pre dokumentaciu stavby sa stanovia stupne
varovnych stavov podla ich naliehavosti. Pod pojmom naliehavost’ sa rozumie miera
podstupovaného geotechnickeého rizika. Posledny stupen varovného stavu znamena
postupovat podla havarijného planu pod vedenim veduceho likvidacie havarie
v sulade s platnou legislativou.
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398. V priebehu vystavby sa definicie jednotlivych stupriov varovnych stavov
upresnuju na zaklade novych poznatkov priebezne ziskavanych monitoringom. Spolu
so spresfiovanim stupriov varovnych stavov sa upresiuju aj kritéria na ich prijatie.
Vychadza sa pritom z napatovo deformacnej odozvy horninového masivu
a ovplyvnenych stavebnych konStrukcii na vystavbu a z hodnotenia vyvoja rizik
a spolupdsobenia horninového masivu a stavebnej konstrukcie. Podobne sa odporuca
vhodne upravovat aj prislusné technicko-bezpeénostné opatrenia. Na zaciatku
vystavby sa kritéria definujuce jednotlivé stupne varovnych stavov volia opatrne a s
dostatoCnou bezpec€nostou. S rastom poznatkov o vzajomnom vplyve stavby na
horninovy masiv je nasledne mozné upresfiovat a stanovovat vystiznejSie definicie.

399. Odporuca sa stanovit 5 urovni stupnov varovnych stavov:

a) stav vysokej miery bezpecnosti,

b) stav pripustnych zmien,

c) stav medznej prijatelnosti,

d) kriticky stav,

e) havarijny stav.
400. Kiritéria pre varovné stavy sa pocCas vystavby upreshuju na zaklade
ziskavanych poznatkov o spravani horninového masivu a sledovanej stavebnej
konStrukcie v danych geologickych podmienkach. V nadvaznosti na komplexné

hodnotenie vysledkov merani monitoringu a na aktualne varovné stavy sa nasledne
prijimaju opatrenia tykajuce sa:

a) merania a vyhodnocovania monitoringu (po€etnost merani, Upravy v typoch
a rozsahu merani, rychlost’ a spésob vyhodnocovania vysledkov),

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

C) uprav technoldgie vystavby,
d) bezpecnosti prace a jej organizacie.

401. Konkrétne kritéria varovnych stavov sa odvijaju od urcitej hodnoty sledovanej
veliiny. Ta je spravidla stanovena statickym vypo¢tom vykonanym v ramci realizaCnej
dokumentacii objektu (medzna hodnota ,A“). Hodnota ,A” je hodnota zodpovedajuca
oCakavanému spravaniu sledovaného systému (napr. oCakavané sadanie a naklon
urc€itého objektu). Ak hodnotu ,A“ nemozno jednoznacne urcit vypoctom, (alebo neskor
v priebehu vystavby a v priebehu merani spatnymi vypoctami), stanovuje sa odbornym
odhadom.

402. Stav vysokej miery bezpec€nosti. Merané hodnoty su ustalené a su podstatne
nizSie ako 60 % hodnoty sledovanej veli€iny ,,A“ predpokladanej vypoctom pre danu
fazu vystavby. Podstupované rizika su zanedbatelné.

403. Zakladna charakteristika prijimanych opatreni je:

a) postup merania a sledovania prebieha podla realizaCnej dokumentacie
monitoringu, pripadne sa obmedzuje pocet niektorych druhov merani,
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b) pri vystavbe sa moézu prijat opatrenia smerujuce k uspore nakladov,
napriklad zrychlenie vystavby, obmedzenie rozsahu sanacnych opatreni
a pod. Zaroven treba zabezpe it overenie dosledkov prijatia tychto opatreni
na spravanie stavebnej konstrukcie a horninovy masiv. Pri vysokej miere
bezpecnosti je cielom monitoringu znizenie nakladov, zvySenie rychlosti
vystavby, optimalizacia uspornych opatreni pri vystavbe pri zachovani
technicko-kvalitativnych podmienok.

404. Stav pripustnych zmien. Hodnoty meranych veli¢in sa rychle ustéalia
a neprekrocCia hodnotu ,A” sledovanej veliiny predpokladanej pre danu fazu vystavby.
Predpokladom dokumentacie zodpovedaju aj geologické pomery. Podstupované rizika
su eSte bezpecne prijatelné. Kritériom pre vyhlasenie tohto stavu je dosiahnutie
priblizne 60 % hodnoty ,A“.

405. Zakladna charakteristika prijimanych opatreni:

a) postup merania a sledovania prebieha podla realizaCnej dokumentacie
monitoringu,

b) vystavba postupuje podla schvalenej realizacnej dokumentacie.

406. Stav medznej prijatelnosti je stav mierne za hranicou hodnét sledovanych
veliCin oCakavanych projektom C¢&i 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 7 (dalej len Eurokdd 7).
Sledované veli€iny, hoci nie su uplne ustalené, zretelne smeruju k ustalenému stavu
bez prekro€enia cca 125 % hodnoty sledovanej veli€iny predpokladanej pre danu fazu
vystavby vypoctom. Podstupované rizika su uz na hranici prijatefnosti.

407. Zakladna charakteristika prijimanych opatreni:

a) pri vykonavani monitoringu: zvySenie pocCetnosti merani, pripadne vykonat
dalSie analytické vyhodnotenie vybranych uz nameranych dat, spatné
vypocty a pod.,

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

c) privystavbe: vychadza sa z realizaCnej dokumentacie 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. Cielom monitoringu je vykonavat opatrenia na
zabranenie dosiahnutia kritického stavu.

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

409. Zakladna charakteristika prijimanych opatreni:

a) pri vykonavani monitoringu - zvySenie pocetnosti merani, pripadne
zaradenie novych druhov merani, ktoré si vyzaduje situacia, podfa okolnosti
mozno zaviest aj merania, ktoré sa v realizacnej dokumentacii monitoringu
pbévodne nepredpokladali, poCetnost merani sa upravuje podla potreby,
spravidla je frekvencia minimalne denna,

b) pri vykonavani stavebnych prac - zmeny v technoldgii vystavby, upravy
realizaCnej dokumentacie, v ramci technologie vystavby sa méze pristupit
aj k opatreniam, o ktorych sa v spracovanej realizacnej dokumentacii pre
dany objekt neuvazovalo alebo k opatreniam, ktoré maju charakter prac
navyse.

410. Havarijny stav je stav, pri ktorom sledované veli€iny zacali progresivne rast.
Vyraznym spésobom prekonali 125 % hodnoty “A“ sledovanej veliiny v danej faze
vystavby a hodnoty druhého medzného stavu podfa Eurokoédu 7 pre predmetnu
stavebnu kons$trukciu. Systému horninové prostredie — stavebna konstrukcia hrozi
strata celkovej stability. Podstupované rizika dosiahli uplne nepripustnu droven.
Stavbe hrozi mimoriadna situacia a postupuje sa preto podla schvaleného havarijného
planu zhotovitefa v sulade s platnymi bezpe€nostnymi predpismi. VSetky kompetencie
tykajuce sa opatreni na stavbe ako aj pri meraniach monitoringu pri havarijnom stave
prebera zhotovitel stavby v sulade s bezpecnostnymi predpismi.

411. Cielom opatreni je predovSetkym ochrana Zivotov a zdravia zamestnancov,
dalej minimalizacia $kéd na hmotnom majetku a vytvorenie predpokladov na nasledné
uspesné zvladnutie nasledkov mimoriadnej udalosti.

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

a) absolutne hodnoty sledovanej veliciny,

b) rychlost rastu/ustalovanie hodnét sledovane;j veliciny,

c) zrychlenie/spomalenie s akym sa menia hodnoty sledovanej veli€iny,
d) mieru zhody teoretickej a skuto¢nej hodnoty sledovanej veliciny.

413. 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:

a) analyza vysledkov monitoringu a navrhy opatreni pri vykonavani
monitoringu (zabezpecuje ich zhotovitel monitoringu),
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b) analyza priebehu vystavby z hladiska technolégie a realizaCnej
dokumentacie, ako aj navrhy opatreni pri vlastnej vystavbe (zabezpecluje
ich zhotovitel stavby).

414. Podmienkou spravneho hodnotenia kritérii varovnych stavov je, ze sa musia
hodnotit celkové trendy v spravani horninového masivu a sledovanej stavebnej
konStrukcie.

415. Hodnotenie vysledkov monitoringu sa vS8eobecne vykonava podfa zasad
uvedenych v Eurokdde 7.

416. Vysledky ziskané z monitoringu sa musia vzdy vyhodnocovat a vysvetlovat.
Vyhodnotenie sa musi urobit’ kvantitativnym sp6sobom. Hodnotenie monitoringu musi
byt zaloZzené ,na merani posunov, napati a rozboru, ktory zohladnuje sled stavebnych
operacii“, teda predovSetkym postup vystavby a vSetkych faktorov, ktoré ich
sprevadzaju.

417. Sposob spracovania, archivacie a hodnotenia dat z merani musi spifiat
poziadavku, Ze ziskané data su urCené na vyuZitie pri rozhodovacom procese
vystavby, t. j., Ze sa musia spracovat a vyhodnotit bez zbytocného odkladu
a priebezne, a preto musia byt kedykolvek pristupné vSetkym kompetentnym
ucCastnikom vystavby v centralnej databaze monitorovacieho systému. Preto sa
odporuca, aby databaza a vysledky monitoringu boli pristupné ,online®. Hodnotenie
vysledkov monitoringu musi obsahovat’

a) urcenie neistot pri merani (t. j. meraCské chyby),
b) analyzu a vylu€ovanie systematickych chyb vzniknutych pri meraniach,
c) priestorovy a ¢asovy priebeh meranych hodnét,

d) vzajomné porovnanie priestorovych a cCasovych priebehov rozliénych
sledovanych veli¢in (sumacné Ciary deformacii, Ciary rychlosti deformacii
v Case, pripadne aj Ciary zrychlenia deformacii v Case, vektor priestorovej
zmeny polohy mera¢ského bodu v Case, rezy priebehu deformacii v €ase v
rozlicnych meracskych bodoch),

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

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

418. Hodnotenie vysledkov monitoringu je v kompetencii zhotovitefa GTM.
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OSMA CAST
PRECHODNE USTANOVENIA

419. Neobsadené.
420. Neobsadené.
421. Neobsadené.
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DEVIATA CAST
ZAVERECNE USTANOVENIA

422. Neobsadené.
423. Neobsadené.
424. Neobsadené.
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PREBERANE PRAVNE AKTY

Zakon €. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni
neskorsich predpisov

Zakon NR SR €. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych
stavebnych inzinieroch v zneni neskorsich predpisov

Zakon NR SR €. 51/1988 Zb. o banskej €innosti, vybusninach a o statnej banskej
sprave v zneni neskorsich predpisov

Zakon NR SR €. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov

Zakon €. 513/2009 Z. z. o drahach a o zmene a doplneni niektorych zakonov

Vyhlaska MDPaT SR ¢&. 350/2010 Z. z. o stavebnom a technickom poriadku drah

Vyhlagka MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z. ktorou sa vykonava geologicky zakon v zneni
neskorsich predpisov

Smernica MZP SR &islo 1/1999 - 3.2 na zostavovanie a vydavanie geochemickych
typov hornin v mierke 1:50 000

Smernica MZP SR &. 2/2000 o zasadach spracovania a odovzdavania Gloh
a projektov v Geografickom informanom systéme

Smernica MZP SR &. 3/99-3 na zostavovanie a vydavanie inZinierskogeologickych
map v mierke 1:50 000
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PREDPISY, NORMY A INE DOKUMENTY, NA KTORE

SA ODKAZUJE

STN 73 1001 Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb

STN 73 Zemné prace. VSeobecné ustanovenia

3050/Zmena 2

STN 72 Klasifikacia zemin a skalnych hornin

1001/Oprava 1

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusky. Pomenovanie a klasifikacia
14688-2 zemin. Cast 2: Principy klasifikacie (ISO 14688-2: 2017)

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusky. Pomenovanie a klasifikacia
14689 skalnych hornin (ISO 14689: 2017)

STN EN 206+A2 | Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

STN EN Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda. Narodna priloha
206+A2/NA

STN EN 12501-1

Ochrana kovovych materialov pred koréziou. Pravdepodobnost
korozie v péde. Cast' 1: VSeobecne

STN 03 8372 Zasady ochrany proti korozii neliniovych zariadeni uloZenych
v zemi alebo vo vode

STN 73 Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikacii

6133/Zmena 1

STN 73 Zemné prace. VSeobecné ustanovenia

3050/Zmena 2

STN EN 1997- Eurokdd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast' 1:

1/Zmena Al VSeobecné pravidla

STN EN 1997- Eurokdd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast' 2:

2/Oprava AC Prieskum a skuSanie horninového prostredia

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusky. Metody odberu a merania

22475-1 podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykonavania
odberu vzoriek zemin, skalnych hornin a podzemnej vody (ISO
22475-1: 2021)

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusky. Terénne skusky. Cast 1:

22476-1 Elektrické statické penetracné skusky a elektrické statické
penetracné skusky s meranim porového tlaku (ISO 22476-1:
2022)

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusanie. Terénne skusky. Cast 2:

22476-2 Dynamické penetraéné skusky (1ISO 22476-2: 2005)

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a sku$anie. Terénne skusky. Cast 3:

22476-3 Standardné penetraéné skusky (1ISO 22476-3: 2005)

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusky. Terénne skusky. Cast 4:

22476-4 Ménardova presiometricka skuska (1ISO 22476-4: 2021)

STN EN ISO Geotechnicky prieskum a skusky. Terénne skusky. Cast 5:

22476-5 Flexibilna dilatometricka skuska (ISO 22476-5: 2023)
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STN ENISO
22476-12

Geotechnicky prieskum a sku$anie. Terénne skusky. Cast 12:
Mechanicka staticka penetratna skuska (CPTM) (ISO 22476-
12: 2009)

DIN 18134:2012-
04

Soil - Testing procedures and testing equipment - Plate load test

STN 736192 Razova zataZovacia skuska vozoviek a podloZia

TNZ 73 6312 Navrhovanie konstrukénych vrstiev podvalového podlozia

STN 72 1015 Laboratérne stanovenie zhutnitelnosti zemin

STN 72 1018 Laboratérne stanovenie relativnej ulahlosti nesudrznych zemin

35893/2021/0430 | Metodického usmernenia riaditela odboru Zelezni¢nych trati
a stavieb GR ZSR ku kontrole stavieb a technickych zariadeni
ZelezniCnych trati a stavieb 35893/2021/0430 v aktualnom
zneni

ZSR Op 14 Ochrana kovovych a Zelezobetonovych konstrukcii ulozenych v
zemi pred kordziou

ZSRZ?2 Bezpe&nost zamestnancov v podmienkach ZSR

predpis SR 103-8

VSeobecné poziadavky na projektovanie, vystavbu, opravu,
udrzbu a preberanie stavebnych, opravnych a udrziavacich prac
na konstrukcii pevnej jazdnej drahy
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Priloha ¢. 1

Vybrané odborné pojmy

1. Zelezniéné teleso — Zelezniény zvrSok a Zelezniény spodok. Z hladiska
prenosu zataZenia od drahovych vozidiel na Zelezni¢né teleso ma konstrukcia kolaje
s kolajovym I6Zkom dve zakladné Casti: kolajovy rost a podvalové podlozie (obrazok
¢. 1).

2. Zelezniény zvrsok — tvori jazdnu drahu, ktora nesie a vedie kolajové vozidla
a je ulozena na zelezni€nom spodku. Tvori ho kolajovy rost, kofajové 16zko, vyhybky,
kolajové krizovatky a zvlastne konstrukcie.

3. Zelezniény spodok — &ast Zelezni¢nej infrastruktiry:

a) tvorena sustavou konS$trukcii, ktora sluzi pre ulozenie konS$trukcie
Zeleznicného zvrsku, ostatnych Casti a zariadeni zelezninej trate, priamo
sluziacich pre pohyb drahovych vozidiel. Sem patri teleso Zeleznicného
spodku a samostatné stavby Zeleznicného spodku (mosty a tunely),

b) tvorena suborom stavieb resp. objektov mimo Zelezni¢nej trate, ktoré sluzia
pre c¢innosti suvisiace so zeleznicnou dopravou (tzv. =zariadenia
zelezniéného spodku, napr. nastupistia, plochy a komunikacie a pod.).

4. Kolajovy rost — kolajnice, podvaly a upevrnovadia.
5. Podvalové podlozie — je suvrstvie pod uroviiou spodnej plochy podvalov
koflajového roStu. Pozostava minimalne z dvoch vrstiev, a to:

a) kolajového I6Zka od spodnej plochy podvalov po plan telesa Zeleznicného
spodku,

b) materialu zemného telesa - v pripade potreby doplnenom aj konstrukénymi
vrstvami telesa Zelezni¢ného spodku. V minulosti bola deformacna odolnost
(zeleznicnym zvrSkom a zelezni¢nou dopravou) zatazenych nosnych
vrstiev pozadovana, merana a vykazovana na urovni povrchu podvalového

podloZia.
: Koflajovy rost
| (kolajnice, upeviovadla,podvaly)
~ Zelezniény zvrsok ' /
l_ a

Podvalové podlozie

(Cast’ Strkového l6zka pod podvalom,
dalsie konstrukéné a podkladné vrstvy,
zemne teleso)

Zelezniény spodok

Obr. €. 1 Hlavné casti zelezniéného telesa
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Zarez

Odrez

Obr. €. 2 Rozdelenie telesa Zelezni¢ného spodku podla tvaru

6. Teleso zelezniéného spodku — Cast’ konstrukcie Zeleznicného spodku priamo
sluziaca pre umiestnenie Zelezni¢ného zvrsSku, tvorena predovSetkym zemnym
telesom (nasyp, resp. zarez), konstrukénymi vrstvami (telesa) Zeleznicného spodku a
doplnkovymi stavbami Zelezniéného spodku (oporné a zarubné mury, obkladné mury,
zachytné konstrukcie, systém odvodnenia, resp. odvodnovacie zariadenia), (obrazok
¢. 3).

povrch terénu

zemné teleso

podloZie zemného telesa s
subplan

konstrukéna vrstva
telesa Zeleznicného spodku

Obr. €. 3 Hlavné Casti zelezni¢ného spodku

7. Zemné teleso — Cast Zzelezni¢ného spodku, vybudovana zo zemin alebo
skalnych hornin do tvaru zavislého od polohy nivelety voci terénu a od vlastnosti
materialov, ktoré ju tvoria. Z tohto hladiska méze mat' zemné teleso tvar nasypu alebo
zarezu, pripadne odrezu. Ak je zemné teleso samostatne dostatoCne vhodné pre
uloZenie Zeleznicného zvrsku, je totozné s telesom zelezni¢ného spodku.

8. Konstrukéné vrstvy zelezniéného spodku — su vrstvy materialu medzi planou
Zeleznicného spodku a zemnou planou, ktoré zlepSuju vodny a teplotny rezim
Zeleznicného spodku a zvysSuju jeho deformaénu odolnost. Prenasaju ucinky
prevadzkového zatazenia a tiaze zelezni¢ného zvrsku na zemnu plan a chrania zemné
teleso pred poveternostnymi u€inkami. Zriad'uju sa v tom pripade, ak material z ktorého
je budované zemné teleso, (t. j. material umelého nasypu v pripade zemného telesa v
nasype, alebo material prirodzeného podlozia resp. rastlého terénu v pripade zemného
telesa v zareze), nie je dostato¢ne kvalitny z hladiska zabezpec&enia potrebného
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vodného a teplotného rezimu, ako aj potrebnej deformaénej odolnosti pre priame
uloZenie Zeleznicného zvrsku na zemnu plan.

9. Podkladné vrstvy — vrstvy materialov medzi subplariou a zemnou planou, ktoré
nahradzaju nevyhovujucu hornu Cast zemného telesa a =zaistuju pozadovanu
minimalnu unosnost v urovni zemnej plane.

10. Plan zelezniéného spodku — vrchna ohranicujuca plocha telesa Zeleznicného
spodku, ktora tvori rozhranie medzi zeleznicnym spodkom a zelezniCnym zvrskom.
Musi mat predpisany tvar a rozmery a na urovni plane zZelezni¢ného spodku musi
teleso Zelezni€ného spodku vykazovat pozadovanu deformacnu odolnost’ (Unosnost).
Ak material zemného telesa vykazuje dostatocné kvalitativne parametre a nie je
potrebné zriadovat konstrukéné vrstvy (telesa) Zelezni¢ného spodku, je plan (telesa)
Zeleznicného spodku totozna so zemnou planou. V sucCasnosti sa deformacna
odolnost (Unosnost) konsStrukcie Zeleznicného spodku meria a preukazuje
predovsetkym na plani (telesa) Zeleznicného spodku.

11. Zemna plan — ak je horna plocha zemnej konstrukcie (v pripade nasypu), resp.
povrch ,dna“ zarezu, ak v oboch pripadoch material poduroviiou zemnej plane
nevykazuje dostato¢né kvalitativne parametre (z hladiska priepustnosti, alebo
mrazuvzdornosti, alebo deformacénej odolnosti) a z tohto dévodu je potrebné hornu
Cast’ konstrukcie zemného telesa skvalitnit' zriadenim konstrukénych vrstiev (telesa)
Zeleznicného spodku. Ak je horna plocha telesa Zelezni¢ného spodku resp. zemného
telesa ak material zemného telesa vykazuje dostatocné kvalitativne parametre a nie je
potrebné zriadovat’ konstrukéné vrstvy (telesa) zelezni¢ného spodku. V tomto pripade
je zemna plan totozna s plafou telesa Zeleznicného spodku.

12. Subplan — plocha v urovni zemného telesa, na ktorej sa zriaduje najnizSie
polozena podkladna vrstva.

13. Vyrovnavacia vrstva — tenka vrstva materialov na vyrovnanie nerovnosti
zemnej plane v skalnom zareze.

14. Ochranna vrstva zemnej plane — konstrukéna vrstva, ktora chrani zemnu plan
pred nepriaznivymi u€inkami mrazu. Musi byt tvorena z nenamfzavych, hrubozrnnych
a priepustnych materialov, prip. tepelnoizolacnych vrstiev.

15. Ochranna vrstva zemného telesa — vrstva na svahu nasypu s jadrom zo
sudrznej zeminy, ktorej hlavnou funkciou je ochrana proti u€¢inkom mrazu.

16. Konsolidaéna vrstva — vrstva z priepustného a nenamfzavého materialu,
pripadne s geosyntetickymi materialmi, zriadovana pod nasypom na malo unosnom
podlozZi.

17. Vystuzena zemna konstrukcia — konstrukcia zahrhujuca vrstvy vystuznych
materialov, ktoré su vacsinou kladené vodorovne medzi nasledujuce hutnené vrstvy
zeminy.

18. Unosnost telesa zelezniéného spodku (pre Ugely tohoto predpisu) —
schopnost telesa zZelezni¢ného spodku preberat zatazenie zo Zelezni¢ného zvrsku
bez porusenia a trvalych deformacii.

19. Stabilita zemného telesa — schopnost zemného telesa zachovat' staly tvar pri
dlhodobom pdsobeni zatazenia ZelezniCnou prevadzkou, atmosférickymi a inymi
ucinkami na zemné teleso.
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20. Unosnost zeminy — schopnost zeminy prenasat zataZenia; vyjadruje sa ako
maximalne zatazenie prenesené zeminou.

21. Zelezniéna infrastruktura - zahffia vSetky stavby, budovy, pozemky a
zariadenia na podporu Zelezniénych trati. Zelezniéna infradtruktira sa neobmedzuje
len na trate, ale zahffia vSetky stavby, budovy, pozemky a zariadenia na podporu
ZelezniCnych trati.

22. Zelezniéna trat’ - subor stavebnotechnickych zariadeni, ktoré sluzia pre pohyb
Zelezniénych kolajovych vozidiel (teleso a stavby Zelezni€ného spodku, Zelezni¢ny
zvrSok, trakéné vedenie, oznamovacie a zabezpec€ovacie zariadenia).

23.  Vodny rezim zemnej plane - pritomnost a nepriaznivé pdsobenie povrchove;
a podzemnej vody v zemnej plani ovplyvnené zrnitostou zeminy, hlbkou hladiny
podzemnej vody, kapilarnymi silami v zemine a klimatickymi podmienkami uzemia.

24. Deformaéna odolnost’ zemnej plane - unosnost zemnej plane - schopnost
zemnej plane prenasat zatazenia zo zeleznicného zvrSku bez vzniku straty jej
unosnosti (prekroCenia 1. medzného stavu) a nepripustnych pretvoreni. Vyjadruje sa
hodnotou modulu pretvorenia, prip. inou vhodnou charakteristikou (CBR, maximalne
pripustné zatazenie qmax, a i.).

25. Geosyntetika - suborné oznacenie polymérovych vyrobkov pouzitych v
kontakte s horninou a/alebo inym materidlom v konStrukciach inzinierskeho
stavitel'stva.

26. Stabilizacia zeminy - uprava zeminy, ktorej vysledkom je jej spevnenie,
zvySenie deformacnej odolnosti (Unosnosti) a zlepSenie jej spracovatelnosti pouzitim
vhodného spojiva (vapno, cement, chemické pripravky a pod.).

27. Mechanicky spevnena zemina - pdvodna zemina upravena zhutnenim alebo
ziskana zmieSanim a zhutnenim aspon dvoch zrnitostou rozdielnych zemin bez
pouzitia spojiva.

28. Namrzavost’ - vlastnost zeminy sustredovat vodu, ktora sa pri zapornych
teplotdch meni na lad vo forme SoSoviek, vrstviiek a nepriaznivo ovplyvnuje
deformacnu odolnost (Unosnost) a pretvorenie zeminy.

29. Priepustnost’ - vlastnost' porovitého prostredia prepustat tekutiny ucinkom
hydraulického gradientu (hydraulického sklonu).

30. LIDAR - je technoldgia, v ktorej sa vyuZziva laserové svetlo na ziskavanie
presnych vzdialenostnych a priestorovych informacii o okolitom prostredi. Tieto
informacie sa potom pouZzivaju na vytvorenie trojrozmerného mapovania terénu alebo
objektov.
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Klasifikacia zemin a hornin podla vitatelnosti a

t'azitelnosti

Klasifikacia hornin podla vitatelnosti pre vrty pre piléty

a pre ryhy pre podzemné steny

(Katalog popisov a smernych cien stavebnych prac 800 — 2. Zvlastne zakladanie
objektov. URS Praha 1999)

Podla Cinitelov, ktoré ovplyvnuju rychlost prenikania vrtného nastroja horninou,
zatrieduju sa jednotlivé horniny u vrtov pre pildty do Siestich tried. V kazdej triede je
uvedenych niekolko typickych hornin. Hornina, ktora tu nie je uvedena, patri do tej
triedy, v ktorej je zatriedena pribuzna hornina svojou vitatelnostou jej najblizSia.
VsSetky horniny patriace do uvedenej triedy, pokial nejde o sypké sedimenty, sa
povazuju za nezvetrané.

Zvetrané horniny sa zatrieduju takto:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

horniny slabo zvetrané zostavaju v rovnakej triede,
horniny stredne a silno zvetrané sa zatrieduju o jednu triedu niZSie,

horniny zvetrané do sypkého stavu sa zatrieduju ako zeminy podla svojej
zrnitosti,

horniny slabo prekremenelé zostavaju v rovnakej triede,
horniny stredne a silno prekremenelé sa zatrieduju o jednu triedu vysSie,

horniny, ktorych prevazna €ast ulomkov alebo valunov je vacsia ako profil
vrtu, sa zatrieduju do triedy tej horniny, ktora tvori prevaznu €ast ulomkov
alebo valunov.

l. trieda - typické horniny:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

ornica, spra$ a vSetky druhy kyprych pdd, raselina,
hlinitopies€ita zemina,

piesok volny okrem tekutého piesku,

piesok ilovity, ufahly,

nestmeleny a neulahly Strk do priemeru zrna 20 mm,
Strkopiesok a valuny do priemeru do 50 mm,

hlina a il h. svahova hlina s ulomkami pevnych hornin,

slien pevnej konzistencie, silt.

. trieda - typické horniny:

a) tecuci piesok,

b)

neulahly Strk o velkosti valunov do V2 priemeru vrtu,
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c) Strkopiesok ulahly,

d) pieskovec s ilovitym tmelom alebo il s vapnitym tmelom,
e) il alebo sliert s mnozstvom konkrécii,

f) ilovec alebo sliefiovec,

g) uhlie hnedé, makke.

[ll. trieda - typické horniny:

a) tecCuce piesky vztlakove,

b) Strk nestmeleny o velkosti valunov cez 2 priemeru vrtu,
c) Strk ufahly o velkosti valunov do % priemeru vrtu,
d) pieskovec pevny az tvrdy,

e) arkdza, droba a zlepenec,

f) prachovec,

g) bridlica, Cierna bridlica,

h) bridlica chloriticko — sericiticka,

i) vapenec krystalicky,

j) tuf a tufit,

k) uhlie Cierne.

IV. trieda - typické horniny:

a) stmeleny Strk o velkosti valunov cez 2 priemeru vrtu,
b) pieskovec s kremitym tmelom,

c) fylit,

d) pararula.

V. trieda - typické horniny:

a) droba kremita,

b) Zula, ortorula,

c) syenit, granodiorit, a znelec.

VI. trieda - typické horniny:

a) zlepenec s kremitym tmelom, kremenec,
b) rula kvarciticka,

c) andezit, amfibolit,

d) gabro a ¢adic,

e) kremen Zilny, rohovec, buliznik.
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Klasifikacia hornin podla t'aziteI'nosti
v zmysle STN 73 3050

Pri urCeni vhodného spdsobu realizacie zemnych prac, spravneho nasadenia
mechanizmov a planovania ¢asového harmonogramu vystavby, ako i pri zostavovani
rozpoCtu a ekonomickom zhodnoteni stavebného diela je potrebné poznat velkost
odporu, aky jednotlivé horniny kladu pri tazbe.

Podfa STN 73 3050 ,Zemné prace“ sa horniny na zaklade charakteristickych
vlastnosti a rozpojitelnosti zatrieduju do siedmych tried taZitefnosti:

1. trieda:

a)

sudrzné, makkej konzistencie,

Ic je rovné 0,05 az 0,75,

Ip je mensie ako 17,

typické horniny: ornica, silt, piesok siltovity,

b) nesudrzné kypré, prip. so Strkovymi zrnami do 50 mm,
ID je menSie ako 0,33,
typické horniny: piesok, piesok so Strkom, piescity Strk a drobny Strk so
zrnami do 20 mm bez obmedzenia a so Strkovymi zrnami od 20 mm do 50
mm v mnozstve menSom ako 10 % objemu z celkového objemu
rozpojovanej horniny 1. triedy,

c) stavebny odpad a navazka obdobného charakteru ako horniny zaradené do
1. triedy.

2. trieda:

a) sudrzné, tuhej konzistencie,
Ic je rovné 0,75 az 1,00,
Ip je mensie ako 17.
typické horniny: ornica, hlina, prachovita hlina, piesc€ita hlina, hlinity piesok,
raselina, zraSelinena zemina,

b) nesudrzné, stredne ulahlé,
ID je rovné 0,33 az 0,67, prip. so Strkovymi zrnami do 100 mm,
typické horniny: piescity Strk a stredny $trk so zrnami do 50 mm bez
obmedzenia a so Strkovymi zrnami od 50 mm do 100 mm v
mnozstve menSom ako 10 % z celkového objemu rozpojovanej horniny
2. triedy.

c) stavebny odpad a navazka obdobného charakteru ako horniny zaradené do
2. triedy.

3. trieda:

a) sudrzné, pevnej a tvrdej konzistencie, Ic vacsie ako 1,00, Ip menSie ako 17

a makkej a tuhej konzistencie, Ic je rovné 0,05 az 1,30, Ip vacsie alebo
rovné 17,

typické horniny: hlina, prachova hlina (spra$), ilovita hlina piescita, piescCity
il,
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b)

nesudrzné, ufahnuté, ID vacSie ako 0,67, prip. s kamenmi najvacsieho
rozmeru do 250 mm,

typické horniny: hruby piesc€ity Strk a hruby Strk so zrnami do 100 mm bez
obmedzenia a s kamernmi s najvac¢sim rozmerom od 100 mm do 250 mm v
mnozstve mensom ako 10 % objemu z celkového objemu rozpojovane;j
horniny 3. triedy,

C) nesudrzné, zaradené do 2. a 3. triedy so sudrznym tmelom hornin podla
odst. a) tejto triedy, skalné a poloskalné rozlozené, technicky hodnotené
ako ilovitopiescité a skeletové zeminy prip. zvetraliny,
typické horniny: eluvia, tektonicky porusené zony, hydrotermalne rozlozené
horniny,

d) stavebny odpad a navazka obdobného charakteru ako horniny zaradené do
3. triedy.

4. trieda:

a) sudrzné, pevne a tvrdej konzistencie, Ic vacsie ako 1,30, Ip vacsie alebo
rovné 17,
typické horniny: il, piescCity il, ilova hlina, piescita hlina, prachovita hlina,

b) nesudrzné, prip. s balvanmi do objemu 0,1 m? jednotlivo,
typické horniny: hruby strk so zrnami do 100 mm bez obmedzenia, s
kamerimi s najva¢sim rozmerom od 100 do 250 mm v mnozstve od 10 %
do 50 % objemu z celkového objemu rozpojovanej horniny 4. triedy a s
balvanmi nad rozmer 250 mm do objemu 0,1 m?3 jednotlivo v mnoZstve
mensom ako 10 % objemu z celkového objemu rozpojovanej horniny 4.
triedy,

C) nesudrzné, zaradené do 2. a 3. triedy, so sudrznym tmelom pevnej a tvrdej
konzistencie,

Ic vacésie ako 1,30,
Ip vacsie alebo rovné 17,
typické horniny: drobny a stredny $trk ilovitym alebo hlinitym tmelom,

d) poloskalné stredne spevnené, navetralé, poloskalné spevnené, zvetralé.
typické horniny: navetralé ilovce, sliefiovce, vulkanické tufy, tufity, zvetralé
pieskovce a bridlice, zvetralé makké vapence, zvetrala opuka,

e) skalné rozrusené, zvetralé a znacne rozpukané. Hornina porusena pozdiz
puklin a pri ich rozpojeni sa uvolnenie Siri do okolia zaberu. Jednotlivé kusy
zrnitosti zodpovedaju nesudrznym horninam 4. triedy,
typické horniny: rozruSena Zula, rozruSena rula, rozruSeny andezit,
rozruseny vapenec, rozruseny kremenec,

f) kaSovitej a tekutej konzistencie, Ic menSie ako 0,05,
typické horniny: bahnité naplavy, tekuty piesok, silno rozbahnena raselina,

g) stavebny odpad a navazka obdobného charakteru ako horniny zaradené do

4. triedy.
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5. trieda:

a) nesudrzné s balvanmi do objemu 0,1 m3,
typické horniny: hruby Strk s kamenmi do 250 mm bez obmedzenia a s
balvanmi od 250 mm do objemu 0,1 m? jednotlivo v mnozZstve od 10 % do
50 % objemu z celkového objemu rozpojovanej horniny 5. triedy,

b) nesudrzné, zaradené do 4. triedy so sudrznym tmelom pevnej a tvrdej
konzistencie,

Ic vacsie ako 1,00,
Ip vacsie alebo rovneé 17,
typické horniny: stredny a hruby Strk s ilovitym alebo hlinitym tmelom,

c) poloskalné spevnené, zdravé, vo vrstvach hrabky do 150 mm,
typické horniny: zlepenec s ilovitym tmelom, ilovec, ilovité bridlice, travertin,
pieskovce s ilovitym alebo sliefiovitym tmelom, fylit, chloritické bridlice,
opuka,

d) skalné vyvreté, premenené a usadené, porusené, navetralé, rozpukané
s plochami delitelnosti (vrstevnatost, pukliny) vzdialenymi menej ako
150 mm,
typické horniny: navetrala zula, navetrala rula, navetraly andezit, navetraly
vapenec, navetraly pieskovec,

e) navazka obdobného charakteru ako horniny zaradené do 5. triedy,

f) zmrznuté zeminy.

6. trieda:

a) nesudrzné s balvanmi nad objem 0,1 m3,
typické horniny: balvany do objemu 0,1 m3 bez obmedzenia s balvanmi
objemu 0,1 m3 v mnozstve do 50 % objemu z celkového objemu
rozpojovanej horniny 6. triedy,

b) skalné vyvreté a premenené, zdravé, s plochami delitelnosti vzdialenymi do
1,0 m v lavicovitej, kvadrovitej odluénosti. Vzdialenost ostatnych puklin je
mensSia ako 250 mm,
typické horniny: zula, rula, andezit, ¢adi¢, kremité bridlice, svoren,
svorenova rula, porovity ¢adic, fyliticka bridlica,

c) skalné usadené, zdravé, s hrubkou vrstvy do 1,0 mm (hrubo lavicovité), so
vzdialenostou ostatnych puklin do 250 mm,
typické horniny: hrubé ulomkovité az balvanité zlepence a aglomeraty s
vapenitym a slienovitym tmelom, vapence, droby pieskovca s vapenitym
alebo kremicitym tmelom, dolomit.

7. trieda:

a) horniny skalné zdravé, masivne alebo s odlu¢nostou polyedrickou,

gulovitou, stipcovou a pod. s jednotlivymi zaklinenymi hranami, s plochami
delitelnosti zovrenymi vo vzdialenosti va¢sej ako 250 mm,

typické horniny: kremence, kremenité Zuly, diority, diabasy, ¢adice so silno
stipcovou odluénostou, spility, bulizniky, rohovce, gabra, andezity,
amfibolity, granulity, granodiority, zlepence s kremitym tmelom, rohovcové
vapence, zilové kremene, znelce.
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ZISTOVANIE DEFORMACNEJ ODOLNOSTI

A. ZAKLADNE USTANOVENIA

1. Pre zistovanie deformacCnej odolnosti jednotlivych vrstiev konStrukcie
Zeleznicného spodku sa ako zakladné kritérium pouziva staticky modul pretvorenia.
Ako doplnkové orientacné kritérium deformacnej odolnosti je mozné pouZzit dynamicky
modul pretvorenia zistovany dynamickou razovou skuskou.

2. Staticky modul pretvorenia sa zistuje statickou zatazovacou skuskou.

3. Projektant je povinny v dokumentacii jednoznacne deklarovat, akej metodike
merania zodpovedaju definované moduly pretvorenia v projekte.

4, Pouzitie metodik zistovania statického modulu pretvorenia je v tabulke C. 1.

Tab. €. 6 Pouzitie metodiky zistovania statického modulu pretvorenia

Konstrukéna vrstva Metodika
ZSR DIN 18 134 STN 73 6133
kolajové 16zko?
plan Zelezni€ného spodku X X
zemna plan
vrstvy zemného telesa - - X
pevna jazdna draha (PJD) - X

Pozn.Y Miesto merania je 50 mm pod GloZnou plochou podvalu

B. ZISTOVANIE DEFORMACNEJ ODOLNOSTI NA KOLAJOVOM
LOZKU, PLANI ZELEZNICNEHO SPODKU A ZEMNEJ PLANI

5. Na sieti ZSR je mozné pouzit dve metodiky merania a hodnotenia statického
modulu pretvorenia, a to:

a) metodika ,ZSR TS 4“ v zmysle tohto predpisu,
b) metodika ,DIN 18 134“ v zmysle normy DIN 18134:2012-04.
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Tab. €. 7 Porovnanie metodik zistovania statického modulu pretvorenia

Metodika ZSR? DIN 18 1343
Doska— 150/300 mm 150/300 (300/600) mm
polomer/priemer
Max. tlak 0,1/0,2/0,4 MPa 0,25/0,5 MPa
Zatazovacie 1. cyklus — 6 zatazovacich stupriov (0,08
stupne 0,025/0,05/0,1 MPa MPa) po dobu 60 s, odlah&enie 50 %, 25%, 0%
2. cyklus — 6 zatazovacich stupnov
Pocet meradiel 1
velkosti zatlacenia 16
Ur€enie
dostato¢ného rychlost’ zatlaCovania max. ' . .
. . . definované len ¢asom 60 s
zatlaCenia pre dané | 0,02 mm/min
zataZenie
Vzorec pre vypocet 1,5.p.7 1,5.7
: E, = E,=——
modulu pretvorenia y a, + a,00max

Pozn.? Pévodna metodika pouzivana na sieti ZSR (modifikovana metodika
STN 73 6133).

Pozn.® NajpouzivanejSia metodika na sieti eurépskych Zeleznic. Hodnoty statického
modulu pretvorenia v PD vypracovanej mimo SR su spravidla definované podla tejto
metodiky.

Metodika ZSR

6. Pre vykon zatazovacej skusky je potrebné:
a) zatazovacia opora — protivaha,
b) pristroj na vykonanie zataZovacej skusky doskou,

c) zariadenie na meranie sily a meranie sadania zatazovacej platne zvisle k
zataZzovanému povrchu,

d) pomébcky a pomocné nastroje.

7. Zat'azovacia opora. Pre vykonanie zatazovacej skusky platiou je potrebna
zatazovacia opora — protivaha. Ako zatazovacia opora je vhodny napr. nalozeny
nakladny automobil, valec, kolajové vozidlo alebo dostatoéne pevna opora.

8. Pristroj na vykonanie zat'azovacej skusky doskou je tvoreny tuhou
zatazovacou doskou kruhového tvaru priemeru 300 mm a zatazovacim zariadenim.
Zatazovacie zariadenie sa sklada z hydraulického Cerpadla (pumpy), ktoré je cez
hydraulicku hadicu spojené s hydraulickym valcom. Toto musi umoznovat plynulé
zatazovanie a odlahCovanie zatazovacej dosky. Hydraulicky valec musi byt schopny
vyvodit’ silu minimalne o 20 % vacsiu nez je najvacsSie pozadované zatazenie dosky.
Hydraulické Cerpadlo musi umoznit’ stupnovité zvySovanie resp. znizovanie sily a jej
udrzanie bez kolisania hodnoty po dobu niekolkych minut.
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Aby bol prenos sily bezchybny, ma byt hydraulicky valec na obidvoch stranach
uloZeny kibovo. Musi byt zabezpe&eny proti prevrateniu. Jeho vyska vysunutia ma byt
najmenej 150 mm.

Stavebna vySka pristroja pre zariadenia na meranie stlaCenia zatazovacou
skuskou platrfiou by v stave pripravenom pre prevadzku nemala byt vySSia ako 600
mm. Pre vyrovnanie rozdielnych vzdialenosti k zatazovacej opore musia byt k
dispozicii predizovacie prvky, ktoré umoznia prediZenie hydraulického valca minimalne
do 1000 mm. Je potrebné zabezpedit vzpernu tuhost prediZeného zataZovacieho
zariadenia.

9. Meracie zariadenie sa &leni na:

a) zariadenie na meranie sily musi zobrazovat okamzité zatazenie s chybovou
hranicou maximalne 1 % z maximalneho zatazenia skusky,

b) zariadenie na meranie sadania je mozné pouZit s meranim v troch bodoch,
alebo v jednom bode (vahadlovy systém). RozliSenie meradla sadania musi
byt minimalne 0,01 mm.

10. Pomocky a pomocné nastroje pre pripravu a upravu skusobného povrchu,
nastavce réznych dlzok, jemnozrnny piesok, ochrana proti sinku a pod.

11.  Priskuske je potrebné dodrzat tieto podmienky:

a) zatazovacia skuska platfiou sa smie vykonavat na hrubozrnnej zemine, na
zemine so zmieSanou zrnitostou ako aj na tuhej az pevnej jemnozrnnej
zemine,

b) zrna hrubSie ako 1/4 priemeru zatazovacej platne sa nesmu nachadzat
bezprostredne pod zatazovacou platriou,

c) pri rychlo schnucich pieskoch s rovnomernym zrnenim, inkrustovanych
alebo na povrchu rozmacanych pédach ako aj na pédach, ktoré maju inym
spésobom porusenu povrchovu zoénu, sa tato porusena zdéna pred
vykonanim zatazovacej skusky platfiou musi odstranit. Hustota skusanej
zeminy musi zostat' natolko, nakolko je to mozné, nezmenena,

d) pri jemnozrnnych pddach (jemnozrnny piesok, sliefiovy il, ily) je mozné
vykonat' a vyhodnotit’ zatazovaciu skusku platiiou bezchybne len vtedy, ak
maju tuhu alebo pevnu konzistenciu. V pripade pochybnosti je treba
preskusat konzistenciu pédy v réznych hibkach az do hibky rovnej hodnote
d (d je priemer zatazovacej platne) pod povrchom meracieho miesta.

12. Postup zatazovacej skusky je nasledovny:

a) zatazovacia doska sa osadi na rovny nenaruseny povrch, oCisteny od
uvolnenych Castic zeminy a dvoma ota¢kami dosky okolo svojej osi sa malé
nerovnosti odstrania. Na zabezpeCenie maximalneho kontaktu dosky s
povrchom sa doska podsype jemnym rovnozrnnym pieskom. V pripade, ze
je zatazovana vrstva zmrznuta, nesmie sa skuska vykonat,

b) zatazovacia doska sa osadi v medzipodvalovom priestore ¢o najbliZSie ku
kolajnici, avSak maximalne 1,0 m od osi kolaje,

c) vykona sa montaz zariadenia na meranie sadania (jednobodové alebo
trojbodové),
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13.

14.

476

d)

f)

g)

h)

dosadnutie Casti meracieho zariadenia sa zabezpeCi kratkodobym
zatazenim (do 10 s), ktoré v8ak nesmie prekroCit hodnotu 20 %
maximalneho zatazenia dosky. Po odlahCeni a ustaleni sa vykona zakladné
odcitanie,

skuska prebieha v 2 cykloch so 4 zatazovacimi a odfahCovacimi stupnami.
Na kazdom zatazovacom aj odfahCovacom stupni je potrebné pockat do
ustalenia ich deformacie. ZatlaCenie sa poklada za ustalené, ak zmena
deformacie za 1 minutu je menSia, alebo rovna 0,02 mm,

hodnoty maximalneho kontaktného napatia:
fa) kolajové I6zko 0,4 MPa, odstupriované po 0,1 MPa,

fb) plan zelezni€ného spodku a zemnu plan 0,2 MPa, odstupriované po
0,05 MPa,

fc) menej unosné zeminy 0,1 MPa, odstupriované po 0,025 MPa,

namerané zatlaCenie zatazovacej dosky sa v pripade trojpodového merania
uréi ako priemer vSetkych troch hodnét, v pripade jednobodového merania
ako jedna hodnota,

so zataZovanim sa pokracuje az do maximalneho zatazenia, po jeho
dosiahnuti sa doska stupriovito odlahCuje az na nulu a cyklus sa opakuje
druhykrat.

Zaznam zatazovacej skusky ma tieto zasady:

a)

b)

pokial meracie zariadenie nevykonava zaznam meranych hodnét
elektronicky, merané hodnoty sa odcCitavaju a ruCne zaznamenavaju
priebezne,

dalSie podstatné udaje, ktoré je nutné zaznamenat’.
ba) miesto skusky (TU, DU, km poloha),

bb) c&islo kolaje,

bc) datum a €as vykonu skusky,

bd) popis zatazovanej vrstvy,

be) poloha dosky vzhfadom k osi kolaje v smere staniCenia (vpravo,
vlavo) a jej vzdialenost od osi,

bf) hibka uloZenia dosky pod loZnou plochou podvalu,

bg) meteorologické podmienky pri merani,

bh) identifikaéné udaje organizacie a technika vykonavajuceho meranie,
bi) iné udaje podstatné pre vyhodnotenie merania.

Vyhodnotenie zataZzovacej skusky ma tieto zasady:

a)

pri zvolenom rozpati zmeny kontaktného napéatia sa modul pretvorenia

vyhodnocuje podla vztahu: E, = 1'5;” ,

kde: Eo — staticky modul pretvorenia [MPa],
p — merny tlak pod zataZovacou doskou [MPa],
r — polomer zatazovacej dosky [m],
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y — celkové priemerné zatlaCenie dosky zo zatazovacieho cyklu [m].

b) z prvého zataZovacieho cyklu sa ur€i modul pretvorenia Eder1 a z druhého
zatazovacieho cyklu Edef,2.

15.  Ako ukazovatel kvality zhutnenia mdze sluzit miera zhutnenia skusanej vrstvy,
ktora sa hodnoti z pomeru modulov pretvorenia z druhého a prvého zatazovacieho
cyklu Edet,2 / Eder,1 podlfa normy STN 73 6133, alebo podfa projektovej dokumentacie.

Metodika DIN 18 134
16. Metodika je popisana v norme DIN 18134:2012-04.

Dynamicky modul pretvorenia

17. Dynamicky modul pretvorenia sa zistuje dynamickou zatazovacou skuskou
podfa normy STN 73 6192.

18.  Pri hodnoteni vysledku dynamickej zatazovacej skusky sa ma okrem hodnoty
dynamického modulu pretvorenia Edyn, zohladnit aj priemerné sadnutie z dosky,
vzhfadom na limitné hodnoty v projektovej dokumentacii.

C. ZISTOVANIE DEFORMACNEJ ODOLNOSTI NA VRSTVACH
ZEMNEHO TELESA

19. Deformacéna odolnost vrstiev zemného telesa sa zistuje statickou zatazovacou
skuskou podfa metodiky normy STN 73 6133.

D. ZISTOVANIE DEFORMACNEJ ODOLNOSTI NA PJD

20. Deformacna odolnost na zeleznicnom telese PJD sa zistuje statickou
zatazZovacou skuskou podfa metodiky normy DIN 18134:2012-04.

21. Meranie sa vykonava podfa predpisu SR 103-8 (S) na tzv. protimrazovej vrstve
(FSS) a na zemnej plani.
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Realizacia kopanych sond

Kopané sondy su pre potreby IGP realizované pre:
a) overenie deformacie zemnej plane (obrazok €. 1),
b) pre realizaciu statickej zatazovacej skusky (obrazok €. 2).

Pddorys
] — | — |
— | —
= p— _ — —{—|=
- | S
o[8 — | — o[@
L mp—
=l T =11
||T_ | —— | - - I
— I —
Rezl-I |
|
zbahnené |
kolajové I6Zko Lt
._____/[.!. ______

deformovana zemna plan
droven vody v sonde

Rez Il - II’

| !,—zbahnené
L L 7 kolajovée 16zko

SRS S

“Jurover vody v sonde

deformovana zemna plan

Obr. €. 1 Kopana sonda na overenie deformacie zemnej plane
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DPS (15)

' , X B
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Lszsms}o,ss N N\ k15
zemna plan |

. ,098m
1

SZS (15) 0,58
DPS (15)
| | oesas /-
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Lzuemnén plan : K15
VYSVETLIVKY:

K15 kopana sonda,

DPS (15) sonda dynamicke] penetracie,

575 (15) 0,58 slatickd zalaZovacia skika v sonde & 15 v hibke 0,58 m,

Obr. €. 2 Kopana sonda pre realizaciu statickej zatazovacej skusky v osi zeleznicnej
trate a pod kolajovym pasom
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