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Dialnica D3 Kysucké Nové Mesto - Os¢adnica
Projekt geotechnického monitorigu

1. VSEOBECNA CAST

1.1 Hospodarsko - administrativnhe udaje

Predkladany projekt ulohy pre stavbu ,Dialnica D3 Kysucké Nové Mesto — Oscéadnica“,
geotechnicky monitoring liniovych objektov je vypracovana na zdklade Zmluvy o dielo firmy Amberg
Engineering Slovakia, s.r.o., Somolického 1/B, 811 06 Bratislava.

Geologicka uloha je u zhotovitela geologickych prac, spoloénosti DPP Zilina, s.r.o., zaregistrovana

pod ¢islom 133-1/2021.

1.2 Identifikaéné udaje

Objednavatel
IGO0
IC DPH

Zhotovitel

Tolo)
IC DPH
Bankové spojenie

: Amberg Engineering Slovakia, s.r.o.

Somolického 1/B
811 06 Bratislava

: 35860 073
: SK 2020289953

: DPP Zilina, s.r.o.

Kominarska 2,4
831 04 Bratislava - mestska cast Noveé Mesto
Prevadzka Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina

Geologické opravnenie na vykonavanie geologickych prac vydané MZP
SR pod €. 2179

: 50 391 348
: SK 2120306001
1 VUB a.s. SK50 0200 0000 0036 9213 5558

1.3  Zakladné udaje o stavbe

Identifikaéné udaje

Stavba

Nazov stavby:

Kraj (kod):

Okres (koéd okresu):
Katastralne uzemie (kéd):

Stavebnik
Nazov:
Adresa:

Predmet komunikacie
Druh komunikacie:
Navrhovana kategdria:

Dialnica D3 Kysucké Nové Mesto - OS¢adnica
Zilinsky (5)

Kysucké Nové Mesto (504), Cadca (502)
Kysucky Lieskovec (830381)

Dunajov (813630)

Krasno nad Kysucou (828483)

Osc¢adnica (844748)

Narodna dialni¢na spolo€nost, a.s.
Dubravska cesta 14, 841 04 Bratislava

dialnica D3, cesta I. triedy 11 (1/11)
24,5/100 (80)

41

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina
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Ugel a ciel stavby

Navrhovana dialni¢na stavba v Useku Kysucké Nové Mesto - OSc¢adnica je v Slovenskej republike
sucastou dialni€ného tahu D3 HriCovské Podhradie - hranica SR/PR. Po dobudovani bude dialnica aj
suCastou medzinarodnej eurépskej cesty E 75, ktora spaja oblasti severného Polska (Baltické more) s
juznymi oblastami Grécka (Stredozemné a Egejské more). Prechadza v trase Gdarisk - Katowice - Cadca
- Zilina - Bratislava - Budapest - Beograd - Skopje - Athénai. Cesta E 75 je zarovef aj sudastou
transeurdpskej magistraly (TEM) v smere sever - juh.

Zakladnym ciefom stavby je vybudovanie modernej a kapacitnej pozemnej komunikacie — dialnice,
pre bezpecné a plynulé vedenie prevazne tranzitnej automobilovej dopravy v rieSenom Uzemi. Zaroven sa
dosiahne aj plynulejSie, rychlejSie a bezpeénejSie prepojenie dvoch najvacsich kysuckych priemyselnych
centier - okresnych sidiel Kysucké Nové Mesto a Cadce s krajskym mestom Zilina, &im sa tiez celkove
zlepSia dopravno-prevadzkové podmienky pre tranzitnd dopravu na tomto pre Slovensko délezitom tahu v
smere sever - juh.

Dialnica D3 Kysucké Nové Mesto - OS¢adnica je, v nadvaznosti na predchadzajuce Useky, navrhnuta
ako Stvorpruhova, smerovo rozdelena komunikacia kategérie D 24,5/ 100 (80). Parametre rieSeného
useku vyhovuju navrhovej rychlosti 100 km/hod takmer na celom Useku trasy. Vynimkou je len oblast oproti
Dunajovu a koniec useku pri O8¢adnici, kde vzhladom na konfiguraciu terénu (horské uzemie) bolo mozné
pouzit nizSie technické parametre a navrhovu rychlost znizit na 80 km/hod.

Celkova dizka useku D3 Kysucké Nové Mesto - O$&adnica je 10 791,92 m. V rieSenom Useku su
navrhnuté lavostranné velké odpocivadlo Krasno nad Kysucou, krizovatka Krasno nad Kysucou,
pravostranné velké odpocivadlo O$¢adnica a Stredisko spravy a udrzby O$¢adnica.

Navrhovany Usek dialnice D3 Kysucké Nové Mesto — OS¢adnica sa na zaciatku Useku napaja na
pripravovany Usek dialnice D3 Zilina, Brodno — Kysucké Nové Mesto (spracovana aktualizovana DSP) a
na konci Useku sa pripaja na uz vybudovany Usek dialnice D3 v Useku O$éadnica — Cadca, Bukov (favy
dopravny pas) pri obci OS¢adnica. Trasa dialnice je prevazne v tesnom subehu s jestvujucou cestou 1/11.
V stiesnenych pomeroch vo viacerych usekoch stavby sa cesta 1/11 preklada a dialnica D3 vyuziva cestné
teleso jestvujucej cesty 1/11.

OBJEKTOVA SKLADBA (vybrané objekty):

101-00 DIALNICA D3V KM 22,225 - 33,017

102-00 KRIZOVATKA KRASNO NAD KYSUCOU

103-00 NAPOJENIE SSUD NA DIALNICU D3

110-00 PRELOZKA CESTY /11 V KM 22,833 - 23,638 D3

111-00 PRELOZKA CESTY /11 V KM 26,188 - 27,060 D3

112-00 PRELOZKA CESTY /11 V KM 27,460 - 29,590 D3

113-00 PRELOZKA CESTY 1/11 V KM 30,600 - 32,500 D3

114-00 NAPOJENIE CESTY 111/011087 NA CESTU I/11 PRI KYSUCKOM LIESKOVCI

115-00 NAPOJENIE CESTY I11/011087 NA CESTU 1/11 PRI BLAZKOVE

116-00 UPRAVA CESTY I1/520 V KRASNE N/K

117-00 UPRAVA CESTY I11/011087 V KRASNE N/K

118-00 NAPOJENIE CESTY I11/011061 DO OCHODNICE

119-00 NAPOJENIE MIESTNEJ KOMUNIKACIE V KYSUCKOM LIESKOVCI V KM 23,025 D3
120-00 NAPOJENIE UCELOVEJ KOMUNIKACIE V KYSUCKOM LIESKOVCI V KM 22,644 D3
121-00 MIESTNA KOMUNIKACIA V KRASNE N/K - BLAZKOVE

122-00 UPRAVA MIESTNEJ KOMUNIKACIE V KRASNE N/K V KM 29,750 D3

123-00 UPRAVA MIESTNEJ KOMUNIKACIE V KRASNE N/K V KM 30,700 D3

124-00 UPRAVA MIESTNYCH KOMUNIKACII V KRASNE N/K S AUTOBUSOVYM NASTUPISTOM
125-00 MIESTNA KOMUNIKACIA PRI KRIZOVATKE KRASNO N/K

126-00 PRISTUPOVA CESTA PRE SSUD

132-00 POLNA CESTAV KM 23,725 D3

133-00 UPRAVA LESNEJ CESTY V KM 28,500 - 28,640 D3 VPRAVO

134-00 POLNA CESTA V KM 29,650 - 29,725 D3 VPRAVO

135-00 POLNA CESTA V KM 31,250 - 31,530 D3 VPRAVO

136-00 POLNA CESTA PRI SSUD

137-00 POLNA CESTA V KM 23,153 D3 VI'AVO

203-00 MOST NA D3 NAD POTOKOM LODNIANKA V KM 22,313
204-00 MOST NA D3 NAD UCELOVOU CESTOU V KM 22,643

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina
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205-00
206-00
206-10
207-00
208-00
209-00
209-10
210-00
210-10
211-00
212-00
213-00
214-00
215-00
216-00
217-00
218-00
219-00
220-00
220-10

230-00
231-00
232-00
233-00
234-00
235-00
236-00
237-00
238-00
239-00
240-00
250-00
251-00
252-00
253-00
254-00
260-00
261-00
262-00
263-00

290-02
290-03
290-04
290-05
290-06
290-07
290-08
290-09
290-10
290-11
290-12
290-13
290-14
290-15
290-16

MOST NA D3 NAD PRELOZKOU CESTY 1/11 V KM 23,099 D3
MOST NA D3 NAD CHODNIKOM V KM 23,315

MOST NA D3 NAD MARUSOVYM POTOKOM V KM 23,322

MOST NA D3 NAD POI’'NOU CESTOU V KM 23,726

MOST NA CESTE 111/011087 NAD DIAINICOU D3 V KM 24,521
MOST NA D3 NAD DROZDOVYM POTOKOM V KM 26,850
MOST NA PRELOZKE CESTY I/11 NAD DROZDOVYM POTOKOM
MOST NA D3 NAD BEZMENNYM POTOKOM V KM 27,955

MOST NA PRELOZKE CESTY 1/11 NAD BEZMENNYM POTOKOM
MOST NA PRELOZKE CESTY /11 V KM 28,490 D3

MOST NA D3 NAD UDOLIM V KM 29,728

MOST NA D3 NAD UDOLIM RIEKY BYSTRICA V KM 30,793
MOST NA CESTE 1/11 V KM 30,722 D3

MOST NA D3 NAD VETVOU KRIZOVATKY V KM 31,172

MOST NA VETVE F V KRASNE N/K

MOST NAD DIALINICOU D3 V KM 32,891

OPRAVA LAVKY PRE PESICH NAD D3 V KM 26,578

OPRAVA MOSTA NAD D3 V KM 28,548

EKODUKT DUNAJOV NAD DIALNICOU D3 V KM 24,300
EKODUKT DUNAJOV NAD CESTOU 1/11

OPORNY MUR NA D3 V KM 22,890 - 22,998 50 VPRAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 24,705 - 25,750 VLAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 26,080 - 26,370 VLAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 27,235 - 27,705 VLAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 27,230 - 27,285 50 VPRAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 28,780 - 29,280 VLAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 31,298 - 31,445 VLAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 31,267 - 31,359 VPRAVO

OPORNY MUR NA D3 V KM 31,974 - 32,138 VPRAVO

OPORNY MUR NA D3 V STREDNOM PASE V KM 25,025 - 26,316

OPORNY MUR NA D3 V STREDNOM PASE V KM 28,200 - 29,625

ZARUBNY MUR NA D3 V KM 25,140 - 25,885 VPRAVO

ZARUBNY MUR NA D3 V KM 25,940 - 26,020 VPRAVO

ZARUBNY MUR NA D3 V KM 26,150 - 26,480 VPRAVO

ZARUBNY MUR NA D3 V KM 28,630 - 29,640 VPRAVO

ZARUBNY MUR NA D3 V KM 30,335 - 30,652 VPRAVO

PREDLZENIE OPORNEHO MURA NA CESTE I/11 PRI KYSUCI

OPORNY MUR NA PRELOZKE CESTY 1/11 PRI COV KRASNO NAD KYSUCOU
OPORNY MUR NA NAPOJENI CESTY I11/011087 NA CESTU I/11 PRI K. LIESKOVCI
OPORNY MUR NA VETVE NAPOJENIA SSUD

PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 22,200 - 23,500 VPRAVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 23,250 - 23,850 VI'AVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 24,750 - 25,380 VI'AVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 25,380 - 26,400 VI'AVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 25,088 - 26,200 V STREDNOM PASE
PROTIHLUKOVA STENA NA CESTE 1/11 VLAVO

PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 26,475 - 27,650 VPRAVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 27,450 - 28,350 VI'AVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 27,650 - 28,325 VPRAVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 29,100 - 30,970 VI'AVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 29,675 - 29,925 VPRAVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 30,625 - 31,330 VPRAVO
PROTIHLUKOVA STENA NA VETVE F KRIZ. KRASNO N/K V KM 0,320-0,485 VPRAVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 32,450 - 32,700 VI'AVO
PROTIHLUKOVA STENA NA D3 V KM 32,975 - 33,017 VI'AVO
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1.4 Struéna charakteristika tzemia

Podla regionalneho geomorfologického ¢lenenia Slovenska (E. Mazur, M. Lukni§, 1980) patri
Uzemie udolia Kysuce po Dunajov do oblasti Slovensko-Moravskych Karpat (celok Javorniky, podcelok
Nizke Javorniky). Uzemie od Dunajova po O$&adnicu je stUdastou zapadného okraja oblasti Stredné
Beskydy (celok Kysucka vrchovina, podcelok Vojenné).

V zmysle regionalnej inzinierskogeologickej rajonizacie Zapadnych Karpat (M. Matula, 1986) patri
skimané uzemie do regionu karpatského flySa a do inZinierskogeologickej oblasti flySovych vrchovin.

Na geologickej stavbe Uzemia sa podielaju paleogénne sedimenty vonkajSieho flySového pasma
(magursky flys), ktoré su prekryté kvartérnymi sedimentami. V ramci kvartérneho pokryvného komplexu
boli overené viaceré druhy zemin pestrej antropogénnej, fluvialnej, fluvialno -terasovej, proluvialne;j,
deluvialnej genézy a komlexu zosuvného deluvia.

Paleogénne horniny sa vyznacuju stredno az hruborytmickym vyvojom pieskovcovo-ilovcového
suvrstvia s miernou prevahou pieskovcov, ilovce v tomto suvrstvi su €asto vapnité a hojne su v nich
zastipené aj sliene svetlosivej, modrosivej a nazelenalej farby. Pieskovce su najcastejSie svetlosivé menej
svetlomodrosivé. Su stredno az jemnozrnné, kremité alebo kremito-vapnité. Tvoria lavice o hribke 5 az
250 cm.

Pre celé uzemie su dominantné geologické pomery s vrasovou az vrasovo-prikrovovou tektonickou
stavbou, ktora bola po¢as neogénu dotvorena poklesovou tektonikou. V suvrstvi previada vrstevnatost
smeru ZZJ-VVS az Z-J so sklonom vrstiev JJV az J, vzhfadom na strmé uloZenie vrstiev su lokalne uklo-
nené aj k SSZ az S. Suvrstvie je poruSené priebeznymi systémami diskontinuit smeru SSZ-JJV az SZ-JV
so sklonom k ZZJ az JZ, puklinami smeru ZSZ-VJV so sklonom k SSZ a smeru SZ-JV so sklonom k JZ.
FlySové suvrstvie v zaujmovom uUzemi preslo zlozitym tektonickym vyvojom, ¢o sa odraza na znacnom
poruseni horninovych komplexov.

Geologicka stavba, tektonické, morfologické a klimatické pomery podmiefiuju charakter
hydrogeologickych pomerov. Hydrologicky patri skimané uzemie k povodiu Vahu, rieka Kysuca je jeho
pravostrannym pritokom, ktory odvodriuje zrazkové a podzemné vody z Uzemia. Do Kysuce sa vlievaju jej
pravostranné pritoky Lodnianka pri Kysuckom Lieskovci a Bystrica pri Krasne nad Kysucou. V skimanom
Uzemi sa uplatfiuje €innost’ viacerych sucasnych geodynamickych procesov. Z exogénnych procesov je to
zvetravanie hornin, vymolova erézia a gravitatné svahové pohyby.

Klimaticky, v zmysle klasifikacie v Atlase SSR (Mazur, E. et al., 1978), Uzemie patri do mierne teplej
oblasti s horskou mierne chladnou klimou, malou inverziou teplét, ktora je vihka az velmi vlhka, s
priemernou teplotou v januari -4 az —6°C, v juli 16 az 17°C. Ro¢né uhrnné zrazky su 800-900 mm.

Seizmicita zaujmového uzemia podla STN 73 0036 Seizmické zataZenie stavieb dosahuje intenzitu
7°MSK-64. Predmetné Uzemie sa nachadza v zdrojovej oblasti seizmickeho rizika 4. Zakladné seizmicke
zrychlenie pre tuto oblast je: ar = 0,3 ms? (Zabkova E., 2010).

V sulade s STN 73 6114 (Vozovky pozemnych komunikacii-Zakladné ustanovenia pre navrhovanie)
je stanovena hibka premfzania hpr =0,05 V500 =1,12 m, pri¢om v zmysle STN 73 6114 mrazovy index
zaujmového uzemia Im,n= 500 pre I. triedu dopravného zataZenia (s periodicitou n = 0,1) (Zabkova E.,
2010).

PodrobnejSia charakteristika prirodnych pomerov uzemia je su€astou etdp inZierskogeologického
prieskumu pre danu stavbu (orientana a podrobna etapa).

1.5 Geologicka preskumanost’ Uzemia

Pri vypracovani zavere€nej spravy z geologickej ulohy boli pouzZité vysledky z nasledujucich
geologickych uloh:
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- Jakubis, I.,: Stabilizacia telesa cesty 111/2017 v ckm 6,404 — 8,255 Krasno — Dunajov. GEOCONSULT spol
s.r.o, Bratislava. februar 2021.

- Kubu, J.,: Krasno nad Kysucou-Kysucky Lieskovec, prelozka &t. cesty 1/11, IGHP, §.p., Zilina, 1974.
- Kubu, J.,: Krasno nad Kysucou-Kysucky Lieskovec, prelozka &t. cesty 1/11, IGHP, &.p., Zilina, 1979.
- Sustek, M.: Cadca — O$&adnica, cesta 1/11, podrobny prieskum, IGHP, &.p., Zilina, 1990.

- Panek, M., Fussganger, E.: D18 Kysucké Nové Mesto - Skalité, orientadny ig prieskum, GEOstatik Zilina,
1998,

- Zabkovéa E. a kolektiv, 2010: Dialnica D3 Kysucké Nové Mesto — O$8adnica, podrobny |G prieskum,
INGEO-ighp, s.r.o0. Zilina,

InZinierskogeologické a hydrogeologické pomery zaujmového Uzemia su zobrazené v suboroch
regionalnych map:

- Matula M. (ed.), Holzer R., Hrasna M., Hyakova A., Letko V., Ondrasik R., VI¢ko J., Wagner P., 1989:
Atlas inzinierskogeologickych map SSR 1 :200 000, Katedra inzinierskej geolégie Prirodovedeckej fakulty
UK, SGU a GUDS, 1. vydanie, Slovenska kartografia, n.p. Bratislava., list Liptovsky Mikulas.

- Grengikova, A et. al.: InZinierskogeologicka mapa M I: 10 000 Cadca - Kysucké Nové Mesto, IGHP, §.p.,
Zilina , 1994,

- Hydrogeologické mapy [online]. Bratislava: Statny geologicky ustav Dionyza Stira, 2008. Dostupné na
internete: http://apl.geology.sk/hydrogeol.

Geologické pomery uzemia su zobrazené v regionalnej mape v mierke 1: 50 000:
- Potfaj, M et. al., 2002: Geologicka mapa regionu Kysuc, 1: 50 000, SGUDS, Bratislava. Vysvetlivky
k regionalnej geologickej mape.
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2. PODROBNA CAST

21 Geotechnicky monitoring

Na zaklade poziadaviek k sutazi na realizaciu stavby v useku dialnice D3 Kysucké Nové Mesto —

Osc¢adnica, je geotechnicky monitoring pozadovany pre nasledovné oblasti v ramci stavebnej ¢innosti:
— Cestné objekty, Oporné a Zarubne mury
— Geotechnicky monitoring zosuvnych uzemi,

Obsahom predkladaného Projektu geotechnického monitoringu (Projekt GTM) s monitorovacie
prace na objektoch dialnice, opornych a zarubnych murov a zosuvnych uzemi.

Zakladnym cielom monitoringu je pri stavebnych objektoch porovnavanie skutoéného vyvoja
sledovaného systému (horninovy masiv — stavebna konstrukcia) s predpokladmi realiza¢nej dokumentacie
prislusného objektu alebo stavebnej konstrukcie v:

— kontrole sadania a priebehu konsolidacie nasypov,
— kontrole stability zarezovych svahov a stavebnych konstrukcii,
— kontrole vplyvu vystavby na susediace objekty,

a v zosuvnych uzemiach kontrola vyvoja aktivity v interakcii so stavebnou €innostou a to v
jednotlivych etapach, t.j. pred vystavbou, po€as vystavby a v priebehu prevadzky. Etapu pred vystavbou
(pred zacatim vystavby diela) a pocas vystavby bude vykonavat’ geotechnicky monitoring
Zhotovitel stavby. Etapa poc€as prevadzky bude zabezpeéena prevadzkou vyssSieho objednavatela
- NDS, a.s..

Geotechnicky monitoring zahfha instalaciu a inStrumentaciu meracich miest
(monitorovacich objektov), ktori zabezpecuje Zhotovitel stavby (resp. Subdodavatel GTM).

Konkrétnymi cielmi monitoringu su predovsetkym:

— overenie a spresnovanie geotechnického a geomechanického modelu pouzitého na
dimenzovanie stavebného objektu a navrhu technoldgie budovania,

— posudenie vhodnosti korekcie technoldgie budovania a operativny navrh dimenzovania
stavebnej konstrukcie podla skutoénych inzinierskogeologickych podmienok na stavbe,

— kontrola u€innosti prijatych opatreni,

— optimalizacia poziadaviek na ekonomiku a bezpecnost realizacie,

— pravne preukazanie kvality vyhotoveného diela,

— overenie vyvoja zosuvnych Uzemi s interakciou stavebnej Cinnosti.

Pre dosiahnutie tychto cielov bude potrebné geotechnicky monitoring realizovat v pozadovanych
usekoch trasy dialnice D3 Kysucké Nové Mesto — OS€adnica metédami:

— merania hibkovych deforméacii metddou vertikalnej inklinometrie,

— merania rezimu hladiny podzemnej vody,

— merania trvalej unosnosti kotiev,

— geodetického merania bodov na muroch,

— geodetického merania bodov zabudovanych na povrchu zosuvnych tzemi,

— geodetického merania bodov na koncovom bode horizontalnych inklinometroch,

— geodetického merania bodov na inklinometrickych vrtoch,

— merania sadania nasypov metddou horizontalnej inklinometrie a meranie pdrovych tlakov vody.

Volbu meracich pristrojov vykonava zhotovitel monitoringu s ohladom na definovanie ciela
merania, poziadaviek na presnost merania, dlhodobost merania, spoflahlivost merania, odolnost voci
vonkajSim vplyvom. Kalibraciu a udrzbu meracich pristrojov je potrebné robit v pravidelnych intervaloch
podla predpisov danych vyrobcom pristroja.

Predpokladana doba vystavby je 48 mesiacov.

2.2 Meranie hibkovych deformacii metédou vertikalnej inklinometrie

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

K meraniu slizi vhodny typ inklinometrickej sondy, ktora sa spusta do Specialnej meracej plastovej
rary s kanelami - drazkami v pravouhlej orientacii (zabudované v smere spadnice a vrstevnice svahu).
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Meracia rdra zvy&ajne profilu @70/60 mm, diZky 3,0 m, sa osadzuje do vrtného otvoru do @137-156 mm,
siahajuceho do hibky predpokladaného vyskytu intaktného prostredia. Medzikruzie medzi rurou a stenou
vrtu sa zatamponuje ilocementovou zalievkou. Vo vrchnej Casti sa eSte osadi ocelova ochranka @108-133
mm s uzéverom, siahajuca cca 0,5 m nad povrch terénu. Merania v hibkovom intervale po 0,5 m sa
vykonavaju pomocou prenosnej od&itacej aparatury s kablovym prepojenim so sondou, priCom presnost
merani v beznych pripadoch je vy3$ia ako 0,2 mm na 1 m hibky. Pri vyhodnocovani jednotlivych etap
merania sa vzdy vychadza zo zistenych zmien horizontalnych pretvoreni v hibkovej zavislosti v porovnani
k ,nultému“ zakladnému meraniu (ZM). Zakladné meranie sa realizuje minimalne 10 dni po aplik&cii
zélievky. 1. kontrolné meranie (KM) sa realizuje minimalne do 14 dni od zakladného merania. Zmeny
horizontalnych pretvoreni sa vyhodnocuju ako suétové deformacie k povrchu uzemia (sucet deformacie v
profile vrtu k najvys$Siemu mernému bodu) a ako uroviiové deformacie (zmena deformacie v rovnakej urovni
profilu).

Sucastou vystrojenia inklinometrickych vrtov bude osadenie meracej geodetickej znacky na
ochrannej ocelovej paznici.

2.3 Meranie vodného rezimu

Do skupiny merani vodného rezimu zaradujeme :
— meranie zmien Urovne hladiny podzemnej vody
— meranie poérovych tlakov

24 Meranie rezimu hladiny podzemnej vody

ReZim udrovne hladiny podzemnej vody (HPV) je zavisly primarne od atmosférickych zrazok,
Specifickych pritokov podzemnych véd horninovym masivom a sekundarne od realizacie stavebnych
objektov, realizacie sanacnych prvkov (zarezy, nasypy, odvodrnovacie vrty, drenazne ryhy, zarubne a
oporné mury, kotviace a vystuzné prvky a pod.). Stabilita Gzemia (zosuvov) je viazana na uroven kriticke;j
HPV. Cielom sanacie zosuvov je trvale znizit HPV pod uroven kritickej HPV.

Na meranie urovne HPV je vhodné pouZit' zvislé hydrogeologické vrty. Tieto hydrogeologické vrty
sa realizuju profilom @108-156 mm, v ktorych sa osadia PVC alebo PE rury do ©@50-90 mm, s ur€itou
perforovanou spodnou Castou (podla predpokladaného rozsahu kolisania HPV), obalenou filtracnou
geotextiliou a s filtratnym obsypom. PIna, zvy€ajne vrchna cast plastovych rur sa zatamponuje
ilocementom a v zahlavi sa osadi ocelova ochranka @108-133 mm s nadzemnym uzaverom a pri povrchu
terénu aj so zapustenou betdénovou platriou.

Pre meranie budu vyuzivané aj existujuce piezometrické vrty zabudované v ramci doplfiujuceho
inZinierskogeologického prieskumu. Ich nazov sa menit’ nebude.

Hydrogeologické vrty realizované v etape pred vystavbou dialnice D3 su oznatené nazvom HG-
1, V-8 a V-18.

Kazdy hydrogeologicky vrt ma polohopisne a vySkopisne zamerany terén a okraj ochrannej
paznice.

Zamernym bodom pri merani HPV je hrana ochrannej paznice. Zamerana uroveri HPV sa bude
udavat v/m.p.u.t./ a v/m n.m./ po zohladneni vySky paznice a urovne hrany paznice v m n.m. Jedna etapa
merania predstavuje meranie na vsSetkych sledovanych objektoch.

Meranie urovne HPV bude realizované manualne elektrokontaktnym hladinomerom. Pri etapovom,
kontrolnom merani elektrokontaktnym hladinomerom sa z povrchu do vrtu spusti Specialny meraci kabel s
centimetrovym delenim (hladinomer). V okamihu ako sa sonda dotkne hladiny vody, spusti sa akusticka
signalizacia. Jemnym vytiahnutim pasma (prerudenim signalu) zistime presnu urovefi hladiny podzemnej
vody.

Elektronicky hladinomer méze mat meraci rozsah do 20, 30, 50 a az 200 m. RozliSenie vySky
hladiny podzemnej vody je do 1 cm.

25 Meranie trvalej inosnosti kotiev

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

Dlhodobé sledovanie vyvoja sil v zemnych kotvach bude vykonavané odpocitanim hodnét na
nainstalovanych magnetoelastickych (resp. hydraulickych) snimacoch, ktoré musia umoznovat
jednorazové aj automatizované meranie. V pripade osadenia magnetoelastickych snimacov musi byt
aplikovany taky typ snimacov a softvérova kompatibilita pri stahovani dat, aby bol zabezpe€eny kontinualny
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monitoring buducim Zhotovitefom GTM poc¢as prevadzky. Instalacia snimacov prebieha pred nasadenim
hlavy kotvy. Snimac¢ sa nasunie na kotevny prvok a zasunie sa cca 50-100 cm do vrtu. Vyvedenie kablu
pre od¢itanie sa vykona cez vyfrézovanu drazku v roznasacej doske kotvy a dalej v pancierovej chranicke
do miesta definitivneho odcitania.

2.6 Trigonometrické merania povrchovych deformacii
Spdsoby stabilizacie, metodika merania, vypodéty, presnost’ merania, siradnicovy systém,
zhodnotenie vysledkov merania.
Trigonometrické merania povrchovych deformacii sa realizuje ako :
- geodetické meranie bodov na opornych, zarubnych muroch,
- geodetické meranie bodov na koncovom bode horizontélnych inklinometroch,
- geodetické meranie bodov na inklinometrickych vrtoch.

Na sledovanie cestnych svahov a svahov prifahlych k stavebnym jamam sa vyuziva
trigonometrické sledovanie. Body pre trigonometriu su osadené priamo do zeminy alebo na stavebnu
konstrukciu zabezpedujuce lice stavebnej jamy resp. na zahlavie realizovanych inklinometrickych vrtov,
situovanych najma v nestabilnych rizikovych svahoch.

V ramci trigonometrickych merani povrchovych deformacii sa budu dihodobo sledovat vodorovné
pohyby statickych konstrukcii podmienené geologickymi danostami v predmetnych Usekoch stavby. Pre
kazdu lokalitu (East stavby), ktoru je potrebné sledovat, je potrebné vybudovat 3-5 vztaznych vyskovych a
polohovych bodov (VVPB), ktoré budu vyuZité na meranie deformacii vybranych objektov. MnoZstvo a
umiestnenie pozorovanych bodov, ktoré budu zabudované na vybranom objekte, je definovany zloZitostou
geotechnickych pomerov a statickymi schémami kon&trukcii.

Samotné observacné piliere (VVPB) budu stabilizované ocelovymi paznicami zapustenymi 4-5m
do terénu. Pre sledovanie sa budu vyuzivat aj existujuce body vytyCovacej siete (BVS) s tazkou
stabilizaciou a nutenou centraciou, pokial vyhovuju pozadovanym parametrom. Body sa musia vybudovat
v dostato¢nom predstihu pred vystavbou, aby bolo mozné merat deformacie uz na zaciatku stavebnych
prac. Uvedené body je potrebné pred vystavbou, zahajenim meranim pozorovanych bodov, minimalne v 3
etapach kontrolne premerat’ a stanovit vstupné udaje zakladného merania, ktoré bude vychodiskovym pre
monitoring.

Pre pozorované body (PB) na objektoch sa pouziji meracie znacky zvislo alebo vodorovne
stabilizované, pripadne cielové znacky s reflexnymi féliami. Tieto je potrebné osadit’ tak, aby bolo mozné
merania vykonavat po€as vystavby aj po¢as prevadzky.

Meranie sa vykonava pomocou optickej automatickej stanice a umozni presnost’ odpoctu 0,1mm a
presnost metddy merania do 1mm. Jedna etapa merania predstavuje jedno meranie na vSetkych bodoch
vybudovanej trigonometrickej siete.

Sposob stabilizacie bodov

Stabilizacia pozorovanych bodov na vrtoch bude vyhotovena ocelovym profilom priemeru 20 mm
zakon&enym Standardnym z&vitom pre naSraubovanie meraCskych ter€ov. Tieto budu navarené na vrty v
podobe fajky.

Pozorovacia geodeticka siet pevnych vztaznych bodov pozostava z bodov vytyCovacej siete
dialnice D3 Kysucké Nové Mesto - OS€adnica a zahustena dalSimi bodmi, ktoré su umiestnené mimo
pozorovaného uzemia.

Spoésob a metédy merania:

Pred samotnym meranim bude potrebné vykonat rekognoskaciu daného uzemia, aby boli
pozorované body viditelné z 3 pevnych vztaznych bodov (VVPB).

Z dvoch pevnych bodov s orientaciou na dalSie body budu polarnou metédou merané smery a
dizky na kazdy pozorovany bod . Medzi pevnymi bodmi budi merané uhly a dizky na uréenie ich stability.
Vyskové urcenie pozorovanych bodov bude vykonané trigonometricky z nameranych vertikalnych uhlov a
dizok v 2x v 1 a 2 polohe.

Spoésob vypoétu suradnic a vysok:

) Pri vypodte suradnic pozorovanych bodov bude pouZity program na spojené pretinanie z uhlov a
dizok.
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Vysledkom uvedenych vypoctovych postupov budu vyrovnané suradnice sledovaného bodu pri
spojenom pretinani bodu spolu s ich charakteristikou presnosti vo forme strednej chyby suradnice Y a
suradnice X. Vysky bodu uréené z priemeru dvoch merani.

Presnost’ merania

Horizontalne smery budi merané v dvoch radoch a troch skupinach. Presnost merania
horizontalnych smerov sme posudzovali podfa aposteriérnej strednej chyby vyrovnhaného smeru na
stanovisku.

Zenitové vzdialenosti budi merané minimalne dvakrat z kazdého stanoviska v oboch polohach
dalekohfadu.

Presnost merania dizok je zavisla od pouzitého dialkomeru. Na meranie dizok budi pouzité totalne
stanice a na meranie uhlov teodolit. V nasom priklade mozno predpokladat, Ze presnost meranej dizky
nepresiahne hodnotu £ 7 mm/km.

Vysledkom vyrovnania budi okrem vyrovnanych prvkov merania resp. vyrovnanych suradnic aj
charakteristiky presnosti vypocitanych vyrovnanych hodnét. Z vysledkov bude zrejmé, Ze hodnoty
vypocitanych strednych polohovych chyb uréovanych bodov aby nepresiahli hodnotu 3 mm v suradniciach
Y aX.

Presnost uréenia pozorovanych bodov v trase aby boli uréené s presnostou v polohe a aj vo vyske
110 -15 mm a na zosuvoch v polohe a aj vo vySke mimo trasy £ 20 mm.

Suaradnicovy a vyskovy systém a sposob pripojenia:

Pozorované body a aj pevné body, ktoré budu dodané v S-JTSK.

Zhodnotenie vysledkov merani:

VypocCitané suradnice a vySky budu uvedené v tabulkovych prilohach ¢iastkovych sprav. V
Ciastkovych zavereCnych spravach budu vektory pohybu, na zakladne polohovych zmien Ax a Ay,
znazornené graficky. Rozmiestnenie pevnych a pozorovanych bodov bude zobrazené v prehladnom nacrte
pozorovacieho systému bodov.

2.7 Meranie sadania nasypov metédou horizontalnej inklinometrie

Ciefom monitorovacich prac je sledovanie sadania podlozia pod va¢simi nasypovymi telesami
situovanymi na maksom ilovitom podlozi. Meraju sa podpovrchové vertikalne deformacie pomocou
horizontalneho inklinometra.

Monitorovanie podpovrchovych vertikalnych deformacii (sadanie podlozia pod nasypmi) bude
vykonavané pomocou horizontalneho inklinometra. Inklinometricky systém pre meranie v horizontalnom
smere pozostava z plastovych inklinometrickych meracich rar a samotného meracieho pristroja, ktory sa
sklada zo sondy s meracou zakladfou dizky 0,5m, bubna s meracim kablom a odgitacej jednotky. Plastové
inklinometrické vypaznice minimalneho vnatorného priemeru @ 60mm su vybavené pozdiznymi drazkami v
dvoch na seba kolmych smeroch a zabezpeduju orientaciu sondy v preduréenom smere.

V prvej vrstve (cca 50cm) nasypu nad uroviiou zemnej plane sa vyhibi ryha $irky min. 30cm aZ na
uroven zemnej plane. V ryhe sa inklinometricka paZnica uloZi do pieskového obsypu (0-8mm) a vo i
pooto€eniu sa zabezpeli kovovymi platfiami rozmerov 30x30cm. Meracie drazky vodiacej vypaznice sa
orientuju v zvislom smere. Vyustenie inklinometrickych rdr bude realizované vzdy na jednom konci profilu
(pate svahu) a to v monolitickom bloku (stienke). Na koniec meracieho profilu sa osadi uzaver. Sucastou
vystrojenia bude osadenie jednej apovej znacky na koncovy betdnovy blok (vySkovy geodeticky bod).

Pri inStalacii vodorovného inklinometrického profilu je potrebné prace koordinovat so zhotoviteflom
stavby s poZadovanou suginnostou — vyhibenie ryhy, poskytnutia obsypového materélu, strojného
zasypania paznic, realizacia beténového bloku.

Meranie sa vykonava inklinometrickou sondou (g 40 mm, dizky 500 mm alebo 1000 mm), ktora
preduréuje meraci krok po 1 m dizky. Pohyblivd sonda je vybavena snimagom néaklonu, z oboch stran
sondy je konektor, aby bolo moZzné merat v dvoch polohach a tym vylagit chybu z pooto€enia sondy.
Meranie sa vykonava v intervaloch 1,0m. V kaZdom intervale sa od¢ita naklon, ktory je konvertovany na
zvisly posun. Presnost merani sondou dizky 1 m je az 0,1 mm na 1 m dizky.

Technické udaje :

— meracia zakladria 500 mm/1000 mm
— rozsah merania * 45°

— rozliSenie 0,02 mm/500 mm
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— pracovna teplota -5 az 60°C

Pre ziskanie absolutnych hodnét deformacii pod nasypom je potrebné vZzdy na vyusteni inklinometricke;j
paznice premerat presnou nivelaciou zabudovany geodeticky bod (ako vychodzi vztazny bod).

Porovnavanim jednotlivych etapovych merani so zakladnym meranim sa ziskava priebeh prirastkov
zvislych deformacii.

Nasledne sa jednotlivé etapy vyhodnocuju v dizkovej zavislosti k nultému — zakladnému meraniu,
pricom s postupom vysky budovaného nasypu mozno kontrolovat vyvoj jeho sadania a v Casovej zavislosti
orientagne aj proces konsolidacie podlozia.

Schematicky inZinierskogeologicky prieény rez 1-1' v km 22,914 D3
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Obrazok 1: Vzorovy prie€ny rez osadenia meracieho profilu a snimacov pérovych tlakov

Pri inStalacii vodorovného inklinometrického profilu je potrebné prace koordinovat so zhotovitelom
stavby. PoZadovana sucinnost:

- vyty&enie meracich profilov,

- vykop ryh pre osadenie meracich profilov,

- zhotovenie pieskového I6zka v ryhach pre ukladanie meracich profilov,

- spatny zasyp ryh Strkopieskom a jeho zhutnenie,

- zhotovenie koncovych beténovych blokov (stienok) s nivelacnou znackou,

- vyskové merania meracich stanovisk (nivelacnej znacky).

2.8 Meranie pérovych tlakov vody v zeminach vibraénymi piezometrami

Vzhladom na potrebu sledovania nestacionarneho deja (konsolidacia) v zemnom podloZi pod
nasypmi je nutné zvolit piezometre s kratkym referenénym &asom. Budu pouzité vibraéné (strunové)
snimace porovych tlakov (SPT), ktoré sa budu inStalovat’ do vrtov. Zariadenie vyuZziva citlivi membranu z
nehrdzavejlucej ocele, ku ktorej je pripojeny jeden koniec struny. Zmena tlaku na membranu spésobuje
zmenu jej priehybu, tato sa prejavi ako zmena napatosti struny. Napatost ma vplyv na vlastnu frekvenciu
kmitania struny. Druha mocnina frekvencie vibracie je priamo umerna tlaku pésobiacemu na membranu. V
blizkosti struny su umiestnené dve cievky: jedna (budiaca) pre rozkmitanie drétu pulzom budiacej
frekvencie, druha (meracia) pre meranie frekvencie vlastného kmitania drétu. Pre ochranenie citlivej
membrany je pouzity filter, ktory zachytava pevné Castice. Snimac s technickymi udajmi: rozsah 350 kPa
(presah do 700kPa), citlivost merania 0,09 kPa, presnost merania 0,35 kPa. Rozmery snimaca: priemer
19mm, dizka 133mm, pracovné teplota -20°C az +80°C. Material: nehrdzavejuca ocel. Kazdy dodany
piezometer musi mat kalibraény list s idajmi pre prevod merania na inZinierske jednotky, ako je tlak alebo
vy8ka hladiny. OdcCitanie hodnét pdérového tlaku v jednotlivych etapach merania bude vykonavané
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odcitaciou jednotkou. Odcitacia jednotka umozfiuje presné meranie vibracnych snimacov, disponuje
odc¢itanim nielen meranej veli€iny ale i teploty piezometra v °C.
Vibraéné piezometre budu instalované vo vrtoch v jednej alebo v dvoch drovniach. InStalacia
piezometrov je mozna dvoma spdsobmi :
- Alternativa 1:
Piezometer sa zabuduje vo vrte v pozadovanej hibke tak, Ze sa obsype filtraénym pieskom ktory
sa od dalSich vy$Sie resp. niz8ie polozenych vrstiev odizoluje bentonitovym tesnenim. Zvy3ok vrtu
sa vyplni bentonitovo-cementovou suspenziou a to bud' az po povrch terénu, pokial sa zabudovava
len jeden piezometer alebo 50 cm pod uroveh vysSej urovne piezometra. V druhom pripade sa
vytvori bentonitové tesnenie nad ktorym sa zabuduje dal$i piezometer,
— Alternativa 2:
Piezometre sa spustia do vrtu do pozadovanych hibok a zafixuju sa. Vrt sa nasledne cely vyplni
bentonitovo-cementovou zalievkou. Kable od piezometrov sa vedu v ochrankach v ryhe, v ktorej
bude umiestneny i meraci profil pre vodorovny inklinometer. Kable su ukonéené v uzatvaracej
skrinke namontovanej na beténovej stienke na pate nasypu.

2.9 Ciel a metodika monitorovacich prac

Cielom monitoringu je poskytovat’ objektivhe informacie o skutoénom stave a vyvoji
jednotlivych zosuvnych tuzemi na izemi dotknutom vystavbou.

Zakladom monitorovacich ¢&innosti je pozorovanie a nasledné hodnotenie stavu zivotného
prostredia. Vyuzitie informacného systému a informacénych technolégii umozni dalej tvorbu prognéz, navrh
opatreni na zlepSenie stavu zivotného prostredia, skvalitnenie vlastnych monitorovacich €innosti a v
dalSom €asovom horizonte aj spatné overovanie vypovedajucej schopnosti prognoz.

Metodicky postup prac je spracovany v zmysle TKP ¢&. 35 ,Geotechnicky monitoring pre objekty
liniovych €asti pozemnych komunikacii , (NDS 08/2010), ktora nahradila ,Priru€ku monitorovania vplyvov
dialnic na vybrané zlozky zivotného prostredia“ (SSC, 1998). TKP 35 reprezentuje integrujuci dokument
pre jednotny pristup k navrhu, realizacii a vyhodnocovaniu monitoringu vplyvov vystavby a prevadzky
diafnic na zivotné prostredie.

V rédmci prirucky boli definované tieto druhy monitoringu:

Zakladny monitoring: monitoring vykonavany v stanovenych miestach, v stanovenej frekvencii a
v stanovenych parametroch na zaklade projektu monitoringu.
Operativny monitoring: reaguje na potreby a okolnosti, ktoré sa vyskytli v priebehu €innosti (vplyvy

dodatoéne zistené, prekroenie limitov, staZznosti zainteresovanych stran,
mimoriadne udalosti, havarie a pod.).
Sucast'ou zdkladného monitoringu sa upravuje :
— vyber prvkov (bodov, pléch, linii) monitorovace;j siete,
— stanovenie rozsahu sledovanych charakteristik (parametrov), dokumentujucich vplyv vystavby a
prevadzky rychlostnej cesty R2 na vybrané zlozky Zivotného prostredia,
— vyber metodik a metdd monitoringu,
— stanovenie frekvencie zberu dat,
— technické zabezpelenie monitorovacich aktivit,
— vyber metdd spracovania, vyhodnocovania a uchovavania udajov.

Monitoring sa s €asového hladiska realizuje v jednotlivych etapach :
— pred vystavbou,
— pocas vystavby,
— po vystavbe.

V priebehu celého obdobia monitorovania je nevyhnutné zachovanie jednotnosti metodiky
monitoringu (ustalené, resp. normativne postupy vzorkovania, merania, analyz a vyhodnocovania udajov),
— v obdobi realizacie monitoringu je potrebné zachovat jeho kontinuitu,
— monitoring vplyvov na zZivotné prostredie je potrebné chapat ako otvoreny systém, s moznostou
jeho prehodnotenia a optimalizacie, na zaklade vysledkov uceleného obdobia,
— monitorovaci systém a informacny systém tvoria jeden integrovany celok.

Z pohladu informaéného systému je monitorovaci systém sustava aplikacii, vyuZivajucich udaje a
iné prostriedky informaéného systému na vykonavanie svojich hodnotiacich metéd a postupov. Z pohladu
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monitorovacieho systému je informacény systém prostriedkom pre zber, uloZenie, spracovanie,
vyhladavanie a odosielanie udajov ziskanych monitorovacimi metdédami. Monitorovaci systém a
informaény systém teda tvoria jeden funkCny celok, ktory zabezpecluje informécie pre rozhodovanie sa v
oblasti tvorby Zivotného prostredia v suvislosti s pripravou, realizaciou a prevadzkovanim technického
diela.

3. GI;OTECHNICKY MONITORING DIALNICE D3, OPORNYCH A ZARUBNYCH
MUROV

3.1  Analyzarizik a navrh umiestnenia monitorovacich stanovisk

Predmetna stavba dialnice D3 Kysucké Nové Mesto — O$c¢adnica je situovana v pomerne zlozitych
geologickych podmienkach, ktoré boli overené v etapach orientatného a podrobného a doplnkového
inZinierskogeologického prieskumu. Zakladnym predpokladom na dékladnu analyzu geotechnickych rizik
je okrem IG prieskumu, matematického modelovania aj geotechnicky monitoring. Monitoring umozriuje
predvidat a obmedzovat vznik neziaducich javov (nepriaznivy vyvoj stability svahov, vaésie deformacie
nasypovych telies, nepriaznivy vyvoj staticky doélezitych stavebnych konstrukcii a pod.) a znizovat z nich
plynuce Skody.

Na zaklade zhodnotenia inzinierskogeologickych, geotechnickych a hydrogeologickych pomerov v
trase dialnice D3 Kysucké Nové Mesto - OSc¢adnica z vypracovanej zaverecnej spravy z orientacného,
podrobného a dopinkového inzinierskogeologického prieskumu, najma inzinierskogeologickej
charakteristiky trasy dialnice D3, spracovanych inzinierskogeologickych rezov a stabilitnych vypoctov
pozadujeme realizovat’ geotechnicky monitoring v naro€nych usekoch s navrhom :

— vysokych nasypov na menej unosnom podlozi a opornych murov,
— hibokych zarezov a zarubnych murov,
— v oblastiach s moznym vyskytom svahovych pohybov.

Oznacenie a pocet objektov monitoringu realizovanych pred vystavbou v etape orientacného

inzinierskogeologického prieskumu je uvedeny v tabulke €.1.

Tabulka €. 1 Prehlad objektov monitoringu realizovanych pred zacatim vystavby (v etape orientaéného
IG prieskumu)

Stanicenie v Objekt Monitorovaci objekt
trase D3 v km . " Dizka vrtu
Nazov Oznacenie
[m]
23,808 D3 SO 101 Nasyp vpravo % HV-1 6,0
ko))
s}
24,332 D3 SO 101 Odrez vlavo ] g’ V-8 8,0
g
©
30,937 D3 SO 213 most viavo z V-18 15,0
Spolu : 3 ks 29,0

Tabulka &. 2  Prehlad navrhovanych monitorovacich objektov v etape pred vystavbou a po€as vystavby
diela

Stanicenie v Objekt Monitorovaci objekt
trase D3 v km , . Dizka vrtu
Nazov Oznacenie [m]
25,195 D3 SO 250 Zarubny mar Inklinometricky vrt INK-1 20,0
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-2 20,0
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-3 20,0
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-4 20,0
25,495 D3 SO 250 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-5 15,0
25,592 D3 SO 250 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-6 15,0
26,415 D3 SO 252 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-7 15,0
28,212 D3 101 Nasyp, Zarez, vpravo Inklinometricky vrt INK-8 15,0
16

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina



(0P Ziina]

Dial'nica D3 Kysucké Nové Mesto - OS¢adnica
Projekt geotechnického monitoringu

Stanicenie v Objekt Monitorovaci objekt
trase D3 v km , e Dizka vrtu
Nazov Oznacenie [m]
28,657 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-9 15,0
28,725 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-10 20,0
28,765 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-11 20,0
28,810 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-12 20,0
28,810 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-13 20,0
28,867 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-14 20,0
28,912 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-15 20,0
29,135 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-16 20,0
29,200 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-17 25,0
29,250 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-18 25,0
29,300 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-19 25,0
29,400 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-20 25,0
29,500 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-21 20,0
29,580 D3 SO 253 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-22 15,0
29,925 D3 101 Zarez, vpravo Inklinometricky vrt INK-23 15,0
29,990 D3 101 Zarez, vpravo Inklinometricky vrt INK-24 15,0
30,200 D3 101 Zarez, vpravo Inklinometricky vrt INK-25 15,0
30,450 D3 SO 254 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-26 22,0
30,530 D3 SO 254 Zarubny mur Inklinometricky vrt INK-27 22,0
Spolu : 27 ks 519,0
24,240 D3 SO 220 EKODUKT hydrogeologicky vrt Pz-1 10,0
24,368 D3 SO 220 EKODUKT hydrogeologicky vrt Pz-2 10,0
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-1 20,0
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-2 20,0
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-3 20,0
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-4 20,0
25,495 D3 SO 250 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-5 15,0
25,592 D3 SO 250 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-6 15,0
26,415 D3 SO 252 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-7 15,0
28,212 D3 101 Nésyp, Zarez, vpravo hydrogeologicky vrt HG-8 15,0
28,657 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-9 15,0
28,725 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-10 20,0
28,765 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-11 20,0
28,810 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-12 20,0
28,810 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-13 20,0
28,867 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-14 20,0
28,912 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-15 20,0
29,135 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-16 20,0
29,200 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-17 25,0
29,250 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-18 25,0
29,300 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-19 25,0
29,400 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-20 25,0
29,500 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-21 20,0
29,580 D3 SO 253 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-22 15,0
29,925 D3 101 Zarez, vpravo hydrogeologicky vrt HG-23 15,0
29,990 D3 101 Zarez, vpravo hydrogeologicky vrt HG-24 15,0
30,200 D3 101 Zarez, vpravo hydrogeologicky vrt HG-25 15,0
30,450 D3 SO 254 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-26 22,0
30,530 D3 SO 254 Zarubny mur hydrogeologicky vrt HG-27 22,0
Spolu : 29 ks 539,0
22,914 D3 101-trasa D3, Nasyp Meraci profil — Horizontalny MP-1 53,0
24,950 D3 101-trasa D3, Nasyp inklinometer MP-2 42,0
Spolu : 2 ks 95,0
22,914 D3 101-trasa D3, Nasyp MP-1 P-1 1
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Stanicenie v Objekt Monitorovaci objekt
trase D3 v km , e Dizka vrtu
Nazov Oznacenie
[m]
Piezometrické vrty (P-1 az P-2 2
P-6) s osadenymi snimacmi
porovych tlakov (vo vrte P-3 1
hlbky 1m bude osadeny 1
ks snimaca, vo vrte hibky P-4 1
2m budu osadené 2 ks
24,950 D3 101-trasa D3, Nasyp snimacov porovych tlakov, MP-2 P-5 2
s ozna¢enim MPT-1 az
MPT-8 spolu 8 ks P-6 1
Spolu : 6 ks 8,0
22,890-22,998 SO 230 Oporny mur 10
24,705-25,750 SO 231 Oporny mur 90
26,080-26,370 SO 232 Oporny mur 20
27,235-27,705 SO 233 Oporny mar 40
27,230-27,285 SO 234 Oporny mur 6
28,780-29,280 SO 235 Oporny mur 40
31,267-31,359 SO 237 Oporny mar Geodetické znacky osadené 4
25,025-26,316 SO 239 Oporny mar v opornych avzérybnych 5 100
28.200-29.625 SO 240 Oporny mar muroch s ocz;?;lggnlm G1az 120
25,140-25,885 SO 250 Zarubny mur 70
25,940-26,020 SO 251 Zarubny mar 8
26,150-26,480 SO 252 Zarubny mur 28
28,630-29,640 SO 253 Zarubny mur 124
- SO 260 Oporny mar 20
- SO 261 Oporny mur 20
Spolu : 700 ks
25,140-25,885 SO 250 Zarubny mur Snimace na meranie 42
26,150-26,480 S0 252 Zarubny mar d|h0d.0b6j S”y.\,/ kotve - . 33
28.630-29,640 SO 253 Zarubny mar Meranie tLv;IigJVunosnostl 38
Spolu : 113 ks

Sucast'ou vystrojenia inklinometrickych vrtov bude osadenie meracej geodetickej znacky (PB) na
ochrannej ocelovej paznici, spolu 27 ks a osadenie meracich geodetickych znacdiek na koncovom bode (na
Sachtach) na meracich profiloch, spolu 2 ks. Na opornych a zarubnych muaroch bude osadenych spolu 700
ks meracich geodetickych znaciek (G-1 az G-700). Geodetické znacky su uvazované v profiloch a 25 m, 2
ks na profil (koruna a pata muru). Pre SO 261-00 su meracie body v Styroch Urovniach v profile 2 20 m. Na
meranie deformacii na pozorovanych geodetickych bodoch (PB) bude vyuzita vybudovana siet vztaznych
polohovych a vySkovych bodov (VVPB).

3.2 Navrh poéetnosti a frekvencie merania

Vo vSeobecnosti sa pocetnost merani voli v zavislosti od o€akavanej rychlosti, s akou sa budu
menit’ Cinitele ovplyvnujuce spravanie sledovaného horninového masivu a od o€akavanej rychlosti zmien
meranych hodnét. Prili§ mnoho merani zbyto€ne zatazuje vyhodnocovanie, zvySuje jeho neprehladnost a
brani v rychlom oboznameni sa s vysledkami. Je tiez zdrojom zbyto¢nych chyb a zvySuje naklady na
geotechnicky monitoring. Nizka po€etnost merani moze byt naopak pric¢inou prehliadnutia délezitych zmien
v spravani sa sledovaného systému horninovy masiv — stavebna konstrukcia, neskorého zachytenia
nastupu rozvoja rizikového prvku a oneskoreného prijatia technicko-bezpe€nostnych opatreni suvisiacich
s varovnym stavom. Pocetnost merani Ziadame v priebehu vystavby prispésobovat skutoénému
deformaénému spravaniu sledovaného systému a potrebe jeho vyvoj v dalSom obdobi predvidat’ a tuto
predpoved nasledne kontrolovat. Zmena Cinitelov v etape vystavby musi mat’ jednoznacné porovnanie s

18

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina



> o DiaPnica D3 Kysucké Nové Mesto - OS¢adnica
DPP Zilina | Projekt geotechnického monitoringu

tzv. nultym stavom, t.j. stavom Ccinitefov pred vystavbou, ktoré su v8ak ovplyviiované iba prirodnymi
vplyvmi, prevazne klimatickymi.

Z tohto dévodu sa monitoring rozélefuje na etapy :

- pred vystavbou,
- pocas vystavby,
- po vystavbe v etape prevadzky.

Bezprostredne po uvedeni meracieho systému do chodu sa v pravidelnych intervaloch vykonava
séria nultych merani. V priebehu tohto obdobia sa overuje spravna €innost vSetkych meradiel, ich ustalenie
a ziskavaju sa poznatky o spravani sledovaného horninového masivu, ktory nie je eSte ovplyvneny
vystavbou.

Pri za€ati stavebnych prac, zrychleni postupu prac alebo v désledku zmien prirodnych pomerov v
mieste vystavby, sa frekvencia merani primerane zvySuje. Ak sa horninovy masiv alebo systém horninovy
masiv — stavebna kons$trukcia zacne spravat anomailne, pocetnost je potrebné okamzite zvysit tak, aby bol
deformacny vyvoj pod kontrolou.

Tabulka &. 3  Etapizacia geotechnického monitoringu

’ O Etapa pred Et%pa Etapa pocas
Monitorovaci objekt - pocas 4
vystavbou > prevadzky
vystavby

INK-1 ZM, KM KM KM
INK-2 ZM, KM KM KM
INK-3 ZM, KM KM KM
INK-4 ZM, KM KM KM
INK-5 ZM, KM KM KM
INK-6 ZM, KM KM KM
INK-7 ZM, KM KM KM
INK-8 ZM, KM KM KM
INK-9 ZM, KM KM KM
INK-10 ZM, KM KM KM
INK-11 ZM, KM KM KM
INK-12 ZM, KM KM KM
INK-13 ZM, KM KM KM

Navrhované inklinometrické vrty INK-14 ZM, KM KM KM
INK-15 ZM, KM KM KM
INK-16 ZM, KM KM KM
INK-17 ZM, KM KM KM
INK-18 ZM, KM KM KM
INK-19 ZM, KM KM KM
INK-20 ZM, KM KM KM
INK-21 ZM, KM KM KM
INK-22 ZM, KM KM KM
INK-23 ZM, KM KM KM
INK-24 ZM, KM KM KM
INK-25 ZM, KM KM KM
INK-26 ZM, KM KM KM
INK-27 ZM, KM KM KM
HV-1 ZM, KM KM KM

Existujuce hydrogeologické vrty V-8 ZM, KM zruseny* zruseny*
V-18 ZM, KM zruSeny zruSeny
Pz-1 ZM, KM KM KM
Pz-2 ZM, KM KM KM
HG-1 ZM, KM KM KM
HG-2 ZM, KM KM KM
HG-3 ZM, KM KM KM

Navrhované hydrogeologické vrty HG-4 ZM, KM KM KM
HG-5 ZM, KM KM KM
HG-6 ZM, KM KM KM
HG-7 ZM, KM KM KM
HG-8 ZM, KM KM KM
HG-9 ZM, KM KM KM
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. . Etapa pred Eta:pa Etapa pocas
Monitorovaci objekt ¢ pocas 4
vystavbou 5 prevadzky
vystavby
HG-10 ZM, KM KM KM
HG-11 ZM, KM KM KM
HG-12 ZM, KM KM KM
HG-13 ZM, KM KM KM
HG-14 ZM, KM KM KM
HG-15 ZM, KM KM KM
HG-16 ZM, KM KM KM
HG-17 ZM, KM KM KM
HG-18 ZM, KM KM KM
HG-19 ZM, KM KM KM
HG-20 ZM, KM KM KM
HG-21 ZM, KM KM KM
HG-22 ZM, KM KM KM
HG-23 ZM, KM KM KM
HG-24 ZM, KM KM KM
HG-25 ZM, KM KM KM
HG-26 ZM, KM KM KM
HG-27 ZM, KM KM KM
Meracie profily — horizontalny MP-1 } ZM, KM KM
inklinometer / piezometrické vrty s
osadenymi snimaémi pérovych tlakov MP-2 - ZM, KM KM
Vztazné geodetické body (VVPB) ZM, 3KM KM KM
Pozorované geodetické body (PB) - ZM, KM KM
Meranie sil na kotvach - ZM, KM KM

Poznamka: ZM — zriadenie, zakladné meranie KM — kontrolné merania, * - vrt bude zruSeny a nahradeny novym vrtom

3.3 Monitorovanie pred vystavbou

V ramci geotechnického monitoringu pred vystavbou sa zrealizuju v3etky monitorovacie objekty,
ktoré je mozné zrealizovat bez dalSich nadvaznych prac (pristupové cesty, vyrub, a pod.), ako aj siet
monitorovacich geodetickych bodov a zdokumentovanie vodnych zdrojov, ktoré budu nasledne
monitorované.

Pocas orientaéného inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu bolo zrealizovanych
spolu 3 ks monitorovacich objektov hydrogeologickych vrtov (vid. tab.€.1).

V novych inklinometrickych vrtoch (INK-1 aZ INK-27), ktoré su potrebné zrealizovat' v etape pred
vystavbou, je nutné vykonat ,nulté“ zakladné meranie, zvy€ajne do jedného mesiaca po ich vyhotoveni, a
tieZ jedno kontrolné meranie. Na vSetkych inklinometrickych vrtoch (27 ks) je potrebné v zahlavi zabudovat’
geodetické body na polohopisné a vySkopisné meranie.

V hydrogeologickych vrtoch (HV-1, PZ-1, PZ-2, HG-1 az HG-27 (spolu 30 ks) pozadujeme
zabudovat’ kontinualne snimace hladin podzemnych véd a upresnit’ interval odéitania dat, max 1x
mesiac. VysSSia vstupna investicia sa vrati pri niekolko roénom merani a systém zabezpeli zaznam
akéhokolvek, i kratkodobého limitného (maximalneho alebo minimalneho) stavu HPV.

Existujuce HG vrty (V-8 v km 24,332 D3, V-18 v km 30,937 D3) budu pred vystavbou zruSené
z dévodu ich nespravneho umiestnenia, pricom dbjde k poskodeniu tychto vrtov poéas vystavby.
Po zrusSeni HG vrtov (V-8, V-18) bude rezim urovne HPV sledovany na 30 ks hydrogeologickych
vrtov.

3.4 Monitorovanie po€as vystavby

Do etapy vystavby poZadujeme zabudovat a zrealizovat tie monitorovacie objekty, ktoré nie je
mozné zrealizovat' v ramci etapy pred vystavbou (tabufka €. 3).

Celkovo v priebehu vystavby dialnice D3 Ziadame v priemere vykonavat monitoring :

- rezimového pozorovania urovne HPV v HG vrtoch, po€as realizacie zemnych prac 2x mesacne,
resp. po zabudovani kontinualnych snimacov s mesacnym odpoctom hladin. Po ukonceni
zemnych prac minimalne 1 x mesacne,
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- inklinometrické merania vo vrtoch pozZzadujeme realizovat poCas realizacie zemnych prac
minimalne 2 x mesadéne, resp. pri budovani zarezov vzdy po zahibeni o dal$i stupefi. Po ukonéeni
zemnych prac v intervale minimalne 4x ro¢ne,

- monitoring sadania cestnych nasypov v objektoch 2x mesacne pri realizacii zemnych prac a 1x za
2 mesiace po ukon&eni zemnych prac,

- geodeticky monitoring deformacie povrchu Uzemia na osadenych bodoch 2x mesacne pri realizacii
zemnych prac a 2x ro¢ne po ich ukonc&eni,

- kontrolnych merani na osadenych kotevnych snimacoch vo vybranych radoch kotiev 1x mesacne
po zabudovani, po ukon&eni zemnych prac 1x stvrtroc¢ne,

Treba vSak upozornit’, ze podla potreby s ohl'adom na postup stavebnych prac jednotlivych
stavebnych objektov a parcialnych usekov, sa moze pocet niektorych monitorovacich objektov
operativne znizit, resp. aj upravit’ (zvysit’ ¢i znizit)) interval ich frekvencie sledovania

3.5 Monitorovanie pocas prevadzky

Etapa poCas prevadzky bude zabezpelena prevadzkou vysSieho objednavatela — NDS, a.s.. Po
ukoncéeni vystavby dialnice D3 a jej sprevadzkovani pre verejni dopravu v ramci cestnej siete SR
pozadujeme vykonavat monitorovacie prace po dobu 1 roka nasledovne:

- monitoring rezimového sledovania urovne HPV v HG vrtoch 2x ro¢ne (s ohfadom na obdobia
zvySenych atmosférickych zrazok cca v marci a v novembiri) t.j. 2 kontrolné merania na HG vrtoch,
resp. pokracovat v odpocte hladin podzemnej vody; pri kontinualnom snimani HPV 2x ro¢ne,

- monitoring stability zérezov, zarubnych mdurov, sadania a konsolidacie podlozia nasypov, v
inklinometrickych vrtoch a profiloch 2x roéne (cca zaciatkom jari a na konci jesene) t.j. 2 kontrolné
merania na inklinometrickych vrtoch a profiloch,

- geodeticky monitoring deformacii povrchu Uzemia na osadenych geodetickych bodoch 2x ro¢ne
(na jar a na jesen a v ¢ase merania inklinometrov),

3.6 Budovanie systému monitoringu

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

Kancelaria monitoringu (pokial bude zriadena) musi byt ako celok sprevadzkovana este pred
zaciatkom prvych merani na stavbe. Navrh na zriadenie samostatnej kancelarie monitoringu pre stavbu
pozemnej komunikacie zavisi od rozsahu stavby, rozsahu a obsahu monitoringu a musi byt formulovany v
zadavacej dokumentacii monitoringu.

Po vybudovani celého systému monitoringu , osadeni vSetkych meracich bodov meracimi
pristrojmi a uskutoneni nultych merani, zhotovitel geotechnického monitoringu vypracuje spravu o
vybudovani systému monitoringu. Jej zmyslom je vSetkym uzivatelom monitoringu (U€astnikom
stavby) poskytnut’ tplna informaciu o tom, kde, ako a aké merania sa vykonavaju a kde, ako a ktoré
pristroje su zabudované.

Zo spravy musi vyplyvat, aka je presnost meradiel, s akou spolahlivostou mozno merania
vykonavat, a aka je citlivost meradiel na pripadné vonkajsie vplyvy ako je teplota, vihkost a podobne. Je
prvotnym podkladom pre vyhodnocovanie merani a interpretaciu vysledkov. Zvlastnu délezitost ma pri
vysvetlovani pri¢in merania anomalnych hodnét a neofakavanych hodnét zistenych pri merani.

V sprave o vybudovani je nevyhnutné uviest v3etky okolnosti, ktoré pri osadzovani jednotlivych
meracich zariadeni nastali, a ktoré m6zu mat’ vplyv na kvalitu vysledkov dosahovanych merani, najma o
pristrojoch, ktoré sa zabudovavaju do stavebnych konS$trukcii.

O kaZdom osadeni meracieho pristroja sa vyhotovuje protokol o osadeni meracieho bodu. Tieto
protokoly su prilohou spravy o vyhodnoteni systému monitoringu. V protokole o osadeni bodu sa uvedu
vSetky Udaje ddlezité pre kvalitu merania a identifikaciu vysledku merania v danom meracom bode :
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— geologicky profil vrtu, do ktorého sa osadzaju meradia,
— postup osadenia meradla,

— pouZité sucasti trvale osadenych meradiel,

— vypazenie vrtu,

— priebeh injektaze,

— nakres zahlavia vrtu a ochrannych paznic,

— hladina podzemnej vody,

— polohové a vySkové zamerania meradla.

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

Sucastou kazdej spravy je situacia staveniska, alebo situacia sledovanej oblasti s vyznacenim
skuto&nej polohy vietkych meracich miest a s rozliSenim jednotlivych druhov merani.

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

3.7 Plan zberu, spracovania, prezentacie a archivacie vysledkov geotechnického
monitoringu

Namerané data geotechnického monitoringu pozadujeme zhromazdovat' 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 pozadovanej formy, ale musia sa aj rychlo odovzdat ostatnym kompetentnym subjektom
(ostatni ucastnici vystavby).

Zakladné meranie pri kazdej meracej metdde je nevyhnutné vykonat bezprostredne po zabudovani
meracich miest, ak to technolégia dovoluje. K prvothnému zaznamenaniu nameranych udajov sluzia terénne
pracovné formulare, ktorych képie s nameranymi hodnotami musia byt uloZzené v nezmenenom stave na
bezpetnom mieste u dodavatela monitoringu. Ak ma meraci pristroj pamat, zaznamenava sa do terénneho
protokolu odkaz na cestu a nazov elektronického suboru s nameranymi hodnotami.

Terénny pracovny protokol z merania ma obsahovat nasledovné udaje:
- nazov stavby, nazov objektu, nazov zhotovitela,
- oznaCenie a stani¢enie meracieho profilu,
- oznacenie meracieho miesta,
- datum a €as zabudovania meracieho miesta,
- datum a hodnotu zakladného od¢itania,
- datum, poradie a hodnotu (resp. odkaz na subor) od¢&itania kazdého etapového merania,
- typ a vyrobné &islo meracieho pristroja,
- meno meraca,
- popis stavebnej etapy,
- iné pozorovania pre doplnenie poznatkov (klimatické pomery, poSkodenia, ... ).

Zber, spracovanie a vyhodnocovanie dat sa vykonava podla realizatnej dokumentacie
monitoringu. Pri ru€énom zbere sa data zaznamenavaju do vopred pripravenych formularov. Formulare
obsahuju predpis nielen pre vlastné merané data, ale aj pre vSetky ostatné faktory, ktoré mdézu vysledky
merani priestorovo i asovo ovplyvnit (napr. pocasie, zrazky, teplota v okamihu merania, postup prac). Pri
samocinnom zbere dat je snima€ vybaveny zariadenim, ktoré umozZriuje tak samocinny odpocet dat v
nastavitefnych &asovych intervaloch, ako aj ich uloZenie do elektronickej paméate priamo na mieste
merania; v urCitych €asovych intervaloch sa potom data prenesu na elektronicky zaznamnik prenasany
technikom zabezpecujucim meranie; data sa zo zaznamnika potom prenesu do pocitata. Podmienkou
operativnosti riadenia geotechnického monitoringu a hodnotenia ziskanych dat je ich ,on line“ pristupnost.
Odporuca sa vyuzitie Specializovanych pocitatovych databaz s napojenim na internetovu siet, v ktorych
su spolo¢ne ulozené nielen vSetky druhy merani ale aj vSetky informacie o skutoénostiach, ktoré mézu
vysledky merani ovplyvnit. PocitaCova databaza musi umozfiovat export ulozenych dat do dalSich
podprogramov a ich archivaciu. 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 prejavili vSetky
nepravidelnosti vysledkov. Vysledky merani sa spracuvaju a predkladaju tak, aby bolo mozné posudzovat
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trendy vo vyvoji spravania horninoveho prostredia. Vysledné trendy v spravani systému horninovy masiv —
stavebna konstrukcia sa potom porovnavaju s prijatou hypotézou pretvarania. Data uloZzené do datového
suboru sa spracovavaju rozlicnymi spésobmi — do tabufkovych, grafickych, textovych prehladov. Pri
grafickom spracovani vysledkov merania, najma ich ¢asovych priebehov, sa podla potreby volia rozlicné
mierky, ¢o je dblezité pri hladani trendov pre rozlicné, najma v3ak dlhSie ¢asové obdobia. Dblezitym
druhom rozboru vysledkov merani je vzajomné porovnavanie vyvoja sledovanych veli¢in s vyvojom
vSetkych moznych Cinitelov, ktoré mézu sledované veli€iny ovplyviovat. Takéto pozorovanie odhali vztah
medzi pri¢inami a nasledkami a poskytne podklady k odévodnenému stanoveniu podkladov pre volbu
varovnych stavov.

Geotechnicky monitoring je €innost Uzko spata s ¢innostou stavby a jeho vystupy ju vyznamne
ovplyviiuju. U&astnici vystavby musia preto pri vykonavani monitoringu a pri rozhodovacom procese, ktory
nan nadvazuje Uzko spolupracovat. K spolupraci dochadza pri prerokuvani vysledkov monitoringu a
suvisiacom rozhodovacom procese na rokovaniach Rady monitoringu (RAMO), resp., na Kontrolnych
drioch monitoringu (KDM). Kancelaria monitoringu pripravuje na rokovanie RAMO/KDM Standardné
vystupy a hodnotenie merani. Na poziadanie ktoréhokolvek opravneného uc€astnika vystavby mbze
pripravit zvlastne rozbory, prisposobené Specifickému problému, ktory je predmetom spolocného
prerokuvania vysledkov monitoringu. Kancelarii monitoringu musia byt poskytnuté v3etky relevantné
informacie o postupe stavebnych prac a zistenych skuto¢nostiach na hodnotenie vysledkov merani, ktoré
moézu mat vplyv na vysledky merani.

3.8 Interpretacia merani, varovné stavy

VSeobecne sa varovny stav v spravani sledovaného systému (interakcia horninovy masiv —
stavebna konstrukcia) definuje ako taka kvalitativna zmena v jeho spravani, ktord znamena zasadnu
zmenu v urovni podstupeného rizika. Dosiahnutie urcitého varovného stavu je podnetom na prijatie urcitych
technicko-organizaénych opatreni, ktoré su nastrojom na udrZzanie spravania sledovaného systému v
prijatefnych medziach a na odvratenie nasledkov vzniku neziaducich javov poCas vystavby. Kritéria
varovného stavu su exaktne alebo empiricky vopred stanovené hodnoty sledovanych veli¢in, sivisiacich s
prislusnym stupfiom varovného stavu a mierou podstipeného rizika. Konkrétne kritéria varovnych
stavov sa odvijaju od urcitej hodnoty sledovanej veli¢iny (medzna hodnota A) stanovenej statickym
vypoétom, ktora zodpoveda oéakavanému spravaniu sledovaného systému (napr. ocakavané
sadanie objektu). Podla TKP &ast’ 35 ziadame stanovit’ 5 stuprfiov varovnych stavov v zavislosti na miere
podstupeného rizika:

- stav vysokej miery bezpeénosti, pri ktorom su hodnoty meranych veli¢in ustalené a su podstatne
nizSie ako 60% medznej hodnoty ,A“; postup merania a sledovania prebieha podla realizanej
dokumentacie monitoringu, pripadne sa obmedzuje po&et niektorych merani; prijimaju sa opatrenia
za ucelom ekonomického zefektivnenia vystavby.

- stav pripustnych zmien, pri ktorom hodnoty meranych veli€in sa rychlo ustalia a neprekrocia
hodnotu ,,A* sledovanej veli€iny pre danu fazu vystavby; predpokladom dokumentécie zodpovedaju
aj geologické pomery; postup merania a sledovania prebieha podla realizacnej dokumentacie;
vystavba postupuje podla schvalenej realizacnej dokumentacie.

- stav medznej prijatelnosti, pri ktorom merané veli€iny, hoci nie su uplne ustalené, zretelne
smeruju k ustalenému stavu bez prekroCenia cca 125% hodnoty ,A“ sledovanej veliCiny
predpokladanej pre danu fazu vystavby vypoétom, nie je vSak ohrozena stabilita sledovaného
systému, ¢i medzny stav unosnosti podfa STN EN 1997-1; postup merania a sledovania sa upravi
zvySenim pocetnosti merani, pripadne sa vykona dalSie analytické vyhodnotenie vybranych uz
nameranych dat, spatné vypocty a pod. pripadne sa mézu zaviest nové druhy merani; vystavba
postupuje podfa schvalenej realizanej dokumentacie, nevyhnutné je prijat opatrenia aby sa
spravanie sledovaného systému dostalo do stavu prijatefnych zmien a zabranilo sa dosiahnutiu
kritického stavu.

- kriticky stav, pri ktorom hodnoty meranych veli€in prekracuju 125% hodnoty ,A“ sledovanej
veli€iny pre danu fazu vystavby a nemaju sklon k ustaleniu a ich rast pokracuje stale rovnakou aj
ked hoci malou rychlostou; postup merania a sledovania sa upravi zvySenim pocetnosti merani
podla potreby (frekvencia je minimalne denna), pripadne zriadenie novych druhov merani, ktoré si
vyzaduje situacia; v ramci vystavby je nutné prijat zmeny v technoldgii vystavby, Upravy realizacnej
dokumentacie a pod.

- havarijny stav, pri ktorom zacali sledované veli€iny progresivne rast a vyraznym spésobom
prekonali 125% hodnoty ,A“ sledovanej veli€iny v danej faze vystavby a hodnoty druhého
medzného stavu podla Eurokédu 7 pre predmetnu stavebnu konStrukciu; hrozi celkova strata
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stability, stavbe hrozi mimoriadna situacia a postupuje sa podla havarijného planu zhotovitela v
sulade s bezpecnostnymi predpismi.

d {deformada)

-
>

A BRSNS TNe e Stav vysokej miery bezpecnosti
0% &,

Ustalenie defarmadi v €ase je dosiahnuta
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Obrazok 2: Varovné stavy podla TKP &ast' 35 kap. 4.3

Pre jednotlivy druh aplikovanych metdéd monitorovacich merani limitné hodnoty nie su striktne
uréené, ale sa odvodzuju individualne pre kazdy pripad, resp. objekt alebo oblast.
Z hladiska posudenia aktivity svahovych deformacii z inklinometrickych merani bol vypracovany
systém hodnotenia (Wagner a kol., 2002) rozdeleny do 4 stupniov pohybovej aktivity v zavislosti na
zistenych deformaciach prepocitanych na rychlost pohybu (v mm.rok-1):

1. Stuperi: stabilny stav —do 2 mm

24

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina



> o Dialnica D3 Kysucké Nové Mesto - OS¢adnica
DPP Zilina | Projekt geotechnického monitoringu

2. Stupen: mierny prejav — 2-5 mm
3. Stupen: stredny prejav- 5-10 mm
4. Stupen: vyrazny prejav —nad 10 mm

Podlfa hodnotenia vysledkov monitorovacich merani na zosuvoch (Wagner a kol., 2012) bol
vypracovany systém hodnotenia aktivity svahovych deformacii rozdeleny do 3 stupfiov, kde v prvom stupni
hodnotiacej Skaly sa vychadzalo z empiricky zvolenej hranice presnosti merania, ktora predstavuje hodnotu
deformécie 2 mm — stabilny prejav. Z toho vyplyva, Ze do prvého stupfia hodnotiacej Skély boli zaradené
vSetky merania, ktorych hodnota po prepocte na rychlost pohybu (v mm.rok-1) neprekrocila 2 mm (bez
ohladu na azimut pohybu). Do druhého stupria pohybovej aktivity boli zaradené deformacie v rozmedzi 2
— 5 mm.rok! — mierne az stredné prejavy aktivity svahového pohybu a do tretej skupiny deformacia nad 5
mm.rok? — vyrazné prejavy aktivity svahového pohybu veduce k nestabilite svahu. Na zaklade skusenosti
i overenych pozorovani na viacerych vrtoch sa dospelo k poznatku, Ze k moznosti porusenia (ustrihnutia)
vrtu v désledku aktivneho svahového pohybu dochadza ¢asto uz pri zaznamenanej deformacii cca 20 mm
(extrémne 30 mm) vzhladom na tento poznatok sa kritérium pre vy&lenenie druhej triedy pohybovej aktivity
javilo prili§ prisne a uvazovalo sa s jeho posunutim rovnako ako vo vy3Sie popisanom stupni hodnotenia
na hodnotu 10mm (k tejto uprave vSak nedoslo).

Z hladiska posudenia aktivity svahovych deformacii na povrchu z geodetickych merani bol
vypracovany systém hodnotenia (Wagner a kol.,, 2012), ktory vychadza z presnosti terestrického
geodetického merania, vyjadrenej hodnotou dvojnasobku strednej polohovej, resp. vyskovej chyby merania
— 0, ktorej prekroCenie vyjadruje 95% pravdepodobnost posunu meraného bodu. Hodnotiaci systém bol
rozdeleny do 3 stupriov pohybovej aktivity.

1. Stupen - stabilny stav — do hodnoty o

2. Stupen — mierny az stredny prejav — o az 2o

3. Stupen — vyrazné prejavy veduce k nestabilite svahu- nad 2o

Podla starSieho hodnotenia sa za prvy stupen povazovala hodnota ¢ (t.j. do prvého stupria sa
zaradili vSetky namerané zmeny, ktoré hodnotu o nepresiahli, prepo€itané na rychlost pohybu v mm.rok-
1), druhy stupeni charakterizujuci preukazany posun meraného bodu sa prisudzoval posunom v rozmedzi
0 az 30 a ftreti stupen charakterizoval vyznamnu polohovu alebo vySkovl zmenu meraného bodu s
hodnotou nad 30. V hodnoteni sa samostatne zohladroval polohovy a vySkovy vektor posunu a v
kone€nom hodnoteni sa uvazovalo s nepriaznivejSou teda vy$Sou hodnotou. Hodnotiace kritéria sa neskor
s pribudajucimi skisenostami a realnymi pozorovaniami zmien stavu zosuvov sprisnili na vy$8ie popisané
kritéria. Hodnota o sa u vac¢sine dlhodobo pozorovanych lokalitach nachadzala na urovni 15 — 20 mm
(Wagner a kol., 2012).

Z hladiska posudenia stability nasypového telesa a spresnenia skutoénej rychlosti sypania
nasypu sa konkrétne kritéria varovnych stavov uréuju z matematického modelu vypracovaného z
dostupnych geotechnickych podkladov, ktory pouziva metdédu kone¢nych prvkov (MKP) pre prognézu
Casového priebehu stavu napati a deformacii podla rychlosti vystavby nasypu. Z matematického modelu
sa overi stabilita nasypu po dosypani poslednej vrstvy a nasledne sa urcia referenéné porové tlaky v
miestach osadenych snimacov pérovych tlakov pre jednotlivé fazy vystavby nasypu. Referenéné pérové
tlaky zodpovedaju hodnotam, ktoré by boli dosiahnuté, ak by vystavba nasypu prebiehala podla
uvazovaného planu. Kritické hodnoty pérovych tlakov uréené z matematického modelu potom
zodpovedaju hodnotam 1. medzného stavu, €o predstavuje nasyp na hranici kolapsu. Z matematického
modelu sa v kazdej faze vystavby nasypu ur¢i aj o€akavana velkost sadania podloZia nasypu. Ak sa
hodnoty pérovych tlakov pohybuju v oblasti referenénych hodnét, nie su nutné stabilizaéné opatrenia a je
mozné pokracovat vo vystavbe nasypu. Pokial sa pri realizacii monitoringu vysokych nasypov poc&as ich
vystavby zisti, Ze hodnoty pdérovych tlakov vyrazne narastaju a bliZia sa ku kritickym hodnotam zistenych
vypoctom, hrozi strata stability — kolaps nasypu. V ramci vystavby je nutné prijat opatrenia, ¢o znamena
zastavenie sypania nasypu, kym neddjde k rozptyleniu zvySenych pérovych tlakov. Na zaklade rozdielu
poérovych tlakov nameranych snimaémi a oCakavaného hydrostatického tlaku (pévodné hodnoty pred
zaCatim a po dokoncéeni nasypu po rozptyleni pérovych tlakov) je mozné odhadnut zostavajucu dobu
konsolidacie nasypu.

Podmienkou spravneho hodnotenia varovnych stavov je, ze sa musia hodnotit’ celkové trendy v
spravani horninového masivu a sledovanej stavebnej konStrukcie. Prihliadat treba na komplexné
posudenie spravania vSetkych sledovanych bodov a veli¢in, nielen jedného jediného.

Hodnota ,A“ varovnych stavov podla obrazku 2 je v tomto Stadiu poznania, stanovena pre
jednotlivé veli¢iny nasledovne:
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- pre povrchové polohové deformacie na svahoch 50 mm,
- pre podpovrchové horizontalne deformacie vo svahoch 15 mm/m.
Pre podpovrchové zvislé deformacie pod nasypmi v jednotlivych profiloch bude medzna hodnota
»,A“ varovnych stavov stanovena predpokladanym sadnutim nasypu. Hodnota kritického stavu predstavuje
125% A.
Pre sledovanie hladiny podzemnej vody v pozorovacich hydrovrtoch a dovolené deformacie podla
MS Il jednotlivych stavebnych objektov musia byt tieto limitné hodnoty stanovené az na zaklade
stabilitnych vypoctov vykonanych na zaklade geologického vyhodnotenia vrtnych prac.

4. REKAPITULACIA MONITORINGU

Inklinometrické merania

Tabulka €. 4 Inklinometrické (vertikdlne inklinometre) pred zacgiatkom vystavby

Faz pred mdiatkom vystavby
Inklinometrické merania
. Frekvencia Polet merani | Celkovi dizka
Stanidenie Objekt Omacenie DlZa TR pocas 1 roka merani pred
pred vystavbou vystavbou
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur INK-1 20 - 4 80
25,195 D3 SO 250 Zarubny muar INK-2 20 g 4 80
25,286 D3 SO 250 Zarubny muar INK-3 20 é 4 80
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur INK-4 20 % 4 80
25,495 D3 SO 250 Zarubny mur INK-5 15 ;g 4 60
25,592 D3 SO 250 Zarubny muar INK-6 15 -g 1 15
& 26,415 D3 SO 252 Zarubny mir INK-7 15 E 1 15
E 28,212 D3 101 Nésyp, Zarez, vpravo INK-8 15 E 4 60
g 28,657 D3 SO 253 Zarubny mur INK-9 15 % 4 60
% 28,725 D3 SO 253 Zarubny mur INK-10 20 é 1 20
E 28,765 D3 SO 253 Zérubny mar INK-11 20 g 4 80
-é 28,810 D3 SO 253 Zarubny mir INK-12 20 ; 4 80
% 28,810 D3 SO 253 Zarubny mur INK-13 20 § 4 80
E 28,867 D3 SO 253 Zarubny mir INK-14 20 § 1 20
g 28,912 D3 SO 253 Zarubny mur INK-15 20 %’ 1 20
g 29,135 D3 SO 253 Zarubny mur INK-16 20 é 1 20
E 29,200 D3 SO 253 Zarubny mur INK-17 25 i 1 25
§ 29,250 D3 SO 253 Zarubny mr INK-18 25 é 1 25
£ 29,300 D3 SO 253 Zérubny mir INK-19 25 2 1 25
§ 29,400 D3 SO 253 Zarubny mur INK-20 25 )E 1 25
29,500 D3 SO 253 Zarubny mur INK-21 20 -g_ 1 20
29,580 D3 SO 253 Zarubny mur INK-22 15 fﬁ_ 1 15
29,925 D3 101 Zarez, vpravo INK-23 15 E 1 15
29,990 D3 101 Zérez, vpravo INK-24 15 E 1 15
30,200 D3 101 Zarez, vpravo INK-25 15 g 1 15
30,450 D3 SO 254 Zarubny mur INK-26 22 = 1 22
30,530 D3 SO 254 Zarubny mur INK-27 22 1 22
Spolu: 27 519 57 1074
/ks/ /m/ /merani/ /bm/
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Tabulka €. 5 Inklinometrické (vertikalne a horizontalne inklinometre) po€as realizacie stavebnych prac

Fiza pocas vystavby
InKinometrické merania
Pocet merani B Pocet merani
Doba potas . od ukonéenia
B ulonéenia
. . vystavby | vystavby N vystavby | Potet meraniza | Celkovi dizka merani po
Stani¢enie Objekt Omacenie Dlzka B B objektu do R - . .
objekuV | objektu alebo objektu do dobu vystavby dobu vystavby
ulontenia
mes. stivisiaceho ukonéenia
R stavby v mes.
objektu stavby
Frekvencia merania 2x mesa&ne 6x ro¢ne
25,195 D3 SO 250 Zarubny mar INK-1 20 18 36 30 15 51 1020
25,195 D3 SO 250 Zarubny mar INK-2 20 18 36 30 15 51 1020
25,286 D3 SO 250 Zarubny mar INK-3 20 18 36 30 15 51 1020
25,286 D3 SO 250 Zarubny mar INK-4 20 18 36 30 15 51 1020
25,495 D3 SO 250 Zarubny mar INK-5 15 18 36 30 15 51 765
25,592 D3 SO 250 Zarubny mr INK-6 15 18 36 30 15 51 765
26,415 D3 SO 252 Zarubny mar INK-7 15 18 36 30 15 51 765
28,212 D3 101 Nasyp, Zarez, vpravo INK-8 15 12 24 36 18 42 0
28,657 D3 SO 253 Zarubny mar INK-9 15 18 36 30 15 51 765
g 28,725 D3 SO 253 Zarubny mr INK-10 20 18 36 30 15 51 1020
2
;;- 28,765 D3 SO 253 Zarubny mr INK-11 20 18 36 30 15 51 1020
S
§ 28,810 D3 SO 253 Zarubny mr INK-12 20 18 36 30 15 51 1020
S
g
b 28,810 D3 SO 253 Zarubny mr INK-13 20 18 36 30 15 51 1020
>
°
5 28,867 D3 SO 253 Zarubny mr INK-14 20 18 36 30 15 51 1020
£
% 28,912 D3 SO 253 Zarubny mr INK-15 20 18 36 30 15 51 1020
cl
2 29,135 D3 SO 253 Zarubny mr INK-16 20 18 36 30 15 51 1020
&
s
-% 29,200 D3 SO 253 Zarubny mr INK-17 25 18 36 30 15 51 1275
s
=
z 29,250 D3 SO 253 Zarubny mir INK-18 25 18 36 30 15 51 1275
29,300 D3 SO 253 Zarubny mir INK-19 25 18 36 30 15 51 1275
29,400 D3 SO 253 Zarubny mir INK-20 25 18 36 30 15 51 1275
29,500 D3 SO 253 Zarubny mir INK-21 20 18 36 30 15 51 1020
29,580 D3 SO 253 Zarubny mar INK-22 15 18 36 30 15 51 765
29,925 D3 101 Zarez, vpravo INK-23 15 12 24 36 18 42 630
29,990 D3 101 Zarez, vpravo INK-24 15 12 24 36 18 42 630
30,200 D3 101 Zarez, vpravo INK-25 15 12 24 36 18 42 630
30,450 D3 SO 254 Zarubny mar INK-26 22 18 36 30 15 51 1122
30,530 D3 SO 254 Zarubny muar INK-27 22 18 36 30 15 51 1122
27 519 Imes/ 924 Imes/ 417 1341 25299
Vertikilno-inKi ické merania Spolu:
I/ Im/ /merani/ /merani/ /merani/ fom/
a0 22,914 D3 101-trasa D3, Nasyp MP-1 53 12 24 36 18 42 2226
22
«E E 24,950 D3 101-trasa D3, Nasyp MP-2 42 12 24 36 18 42 1764
S
H g 2 95 Imes/ 48 Imes/ 36 84 3990
S o am 2 AV q
B = Hor ické merania Spolu:
s/ Im/ /merani/ /merani/ /merani/ fbm/
29 614 Imes/ 972 Imes/ 453 1425 29289
Spolu:
Il Im/ /merani/ /merani/ /merani/ fbm/
Cellova doba vystavby 48 mesiacov
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Tabulka €. 6  Inklinometrické (horizontalne a vertikalne inklinometre) po ukonéeni realizacie stavebnych
rac

Faz pocas prevadzky
Inklinometrické merania
- . . - Frekvencia i(;?;snlle:::; Celkovfi it
Stanicenie Objekt Omacenie DlAa —— . meran{ pocas
. prevadzky
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur INK-1 20 2 40
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur INK-2 20 2 40
25,286 D3 SO 250 Zarubny mir INK-3 20 2 40
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur INK-4 20 2 40
25,495 D3 SO 250 Zarubny mur INK-5 15 2 30
25,592 D3 SO 250 Zarubny mur INK-6 15 2 30
26,415 D3 SO 252 Zarubny mur INK-7 15 2 30
28,212 D3 101 Nasyp, Zarez, vpravo INK-8 15 0 0
z 28,657 D3 SO 253 Zarubny mur INK-9 15 2 30
'g 28,725 D3 SO 253 Zarubny mur INK-10 20 2 40
é 28,765 D3 SO 253 Zarubny mur INK-11 20 2 40
g 28,810 D3 SO 253 Zarubny mur INK-12 20 2 40
“? 28,810 D3 SO 253 Zarubny mur INK-13 20 2 40
% 28,867 D3 SO 253 Zarubny mur INK-14 20 2 40
E 28,912 D3 SO 253 Zarubny mur INK-15 20 E 2 40
E 29,135 D3 SO 253 Zarubny mur INK-16 20 E 2 40
E 29,200 D3 SO 253 Zarubny mur INK-17 25 o 2 50
E 29,250 D3 SO 253 Zarubny mir INK-18 25 2 50
E 29,300 D3 SO 253 Zarubny mur INK-19 25 2 50
29,400 D3 SO 253 Zarubny mur INK-20 25 2 50
29,500 D3 SO 253 Zarubny mur INK-21 20 2 40
29,580 D3 SO 253 Zarubny mir INK-22 15 2 30
29,925 D3 101 Zarez, vpravo INK-23 15 2 30
29,990 D3 101 Zarez, vpravo INK-24 15 2 30
30,200 D3 101 Zarez, vpravo INK-25 15 2 30
30,450 D3 SO 254 Zarubny mur INK-26 22 2 44
30,530 D3 SO 254 Zarubny mur INK-27 22 2 44
Vertikalno-inklinometrické merania Spolu: 27 519 32 1008
Iks/ Im/ /merani/ /bm/
E g 22,914 D3 101-trasa D3, Nasyp MP-1 53 2 106
‘3 % 24,950 D3 101-trasa D3, Nésyp MP-2 42 2 84
E é 3 ; . L . 2 95 4 190
=° = Horimntilno-Inklinometrické merania Spolu: o = po— e
Spolu: 29 614 56 1198
Iks/ /m/ /merani/ /bm/

28

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina



Dial'nica D3 Kysucké Nové Mesto - OS¢adnica
Projekt geotechnického monitoringu

Pozorovanie HPV

Tabulka &. 7 Sledovanie HPV pred zahajenim vystavby

Faz pred zdiatkom vystavby
Pomrovacie piemmetrické vrty
A Pocet merani
Stanicenie Objekt Omacenie Dika Frekven.CIa pocas 1 roka
merania ;
pred vystavbou
HG reali 23,808 D3 SO 101 Nasyp vpravo HV-1 6,0 6
pred méatim  |24,332 D3 SO 220 EKODUKT V-8 8,0 6
ystavb,
Vystavby v (4 937 D3 SO 213 most vFavo V-18 15,0 6
etape
orientaéného IG 3 29,0 18
prieskumu) Spolu:
Iks/ Im/ /merani/
24,240 D3 SO 220 EKODUKT PZ-1 10,0 6
24,368 D3 SO 220 EKODUKT PZ-1 10,0 6
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur HG-1 20,0 6
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur HG-2 20,0 6
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur HG-3 20,0 6
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur HG-4 20,0 6
25,495 D3 SO 250 Zarubny muar HG-5 15,0 6
25,592 D3 SO 250 Zarubny mur HG-6 15,0 6
26,415 D3 SO 252 Zarubny mar HG-7 15,0 6
28,212 D3 101 Nasyp, Zarez, vpravo HG-8 15,0 6
28,657 D3 SO 253 Zarubny muar HG-9 15,0 6
28,725 D3 SO 253 Zarubny mur HG-10 20,0 6
HG realimvané 28,765 D3 SO 253 Zarubny mur HG-11 20,0 6
pred méatim |28,810 D3 SO 253 Zarubny mur HG-12 20,0 6
vystavby 28,810 D3 SO 253 Zarubny mur HG-13 20,0 6
(navrhované o0 567 D3 SO 253 Zérubny mir HG-14 20,0 €
piezometre v
monitoringu s 28,912 D3 SO 253 Zarubny muar HG-15 20,0 6
kontinudlnymi |29 135 D3 SO 253 Zarubny mur HG-16 20,0 6
snimaémi HPV) 1,4 500 p3 SO 253 Zérubny mir HG-17 25,0 6
29,250 D3 SO 253 Zarubny mur HG-18 25,0 6
29,300 D3 SO 253 Zarubny mur HG-19 25,0 6
29,400 D3 SO 253 Zarubny mur HG-20 25,0 6
29,500 D3 SO 253 Zarubny mur HG-21 20,0 6
29,580 D3 SO 253 Zarubny muar HG-22 15,0 6
29,925 D3 101 Zarez, vpravo HG-23 15,0 6
29,990 D3 101 Zarez, vpravo HG-24 15,0 6
30,200 D3 101 Zarez, vpravo HG-25 15,0 6
30,450 D3 SO 254 Zarubny mar HG-26 22,0 6
30,530 D3 SO 254 Zarubny mur HG-27 22,0 6
29 539,0 174
Spolu:
/ks/ /m/ /merani/
32 568,0 192
Spolu:
/ks/ /m/ /merani/
z toho pocet merani HPV pred zagiatkom vystavby: 12
z toho pocet odpoctov a vyhodnoteni déat kontinualnych snimacov pred za¢iatkom vystavby: 180
29

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina



Dial'nica D3 Kysucké Nové Mesto - OS¢adnica
Projekt geotechnického monitoringu

Tabulka €. 8  Sledovanie HPV pocas realizacie vystavby

Fiza potas vystavby
Pozorovacie piezometrické vrty
Pocet merani Doba od Potet merani od|
Doba ., . .
stany | P vystavby |  ulongenia ulonéenia Potet meran za
Stanitenie Objekt Omatenic Dizia VYSEYBY ] opjektualebo | objektudo  [vystavby objektu
objektu v . R R dobu vystavby
stavby| do
mes.
objektu vV mes. stavby
Frekvencia merania 2x mesacne 1x mesaéne
23,808 D3 SO 101 Nasyp vpravo HV-1 6,0 12 24 36 36 60
e | 0473301D3 SO 220 EKODUKT V-8 zruseny 12 0 36 0 0
zakatim vistavby (v
etape orientatného | 30,937 D3 SO 213 most vl'avo V-18 zruseny 12 0 36 0 0
1S rteelann) 1 6 Imes/ 2% Jmes! 36 60
Spolu:
Isl Im/ /merani/ /merani/ /merani/
24,240 D3 SO 220 EKODUKT PZ-1 10,0 18 36 30 30 66
24,368 D3 SO 220 EKODUKT PZz-1 10,0 18 36 30 30 66
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur HG-1 20,0 18 36 30 30 66
25,195 D3 SO 250 Zarubny mir HG-2 20,0 18 36 30 30 66
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur HG-3 20,0 18 36 30 30 66
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur HG-4 20,0 18 36 30 30 66
25,495 D3 SO 250 Zarubny mur HG-5 15,0 18 36 30 30 66
25,592 D3 SO 250 Zarubny mur HG-6 15,0 18 36 30 30 66
26,415 D3 SO 252 Zarubny muir HG-7 15,0 18 36 30 30 66
28,212 D3 101 Nésyp, Zarez, vpravo HG-8 15,0 12 24 36 36 60
28,657 D3 SO 253 Zarubny mur HG-9 15,0 18 36 30 30 66
28,725 D3 SO 253 Zarubny mur HG-10 20,0 18 36 30 30 66
28,765 D3 SO 253 Zarubny mur HG-11 20,0 18 36 30 30 66
HG realizované pred
o 28,810 D3 SO 253 Zarubny mur HG-12 20,0 18 36 30 30 66
zatatim vistavby
(navrhované  |28,810 D3 SO 253 Zérubny mur HG-13 20,0 18 36 30 30 66
piezometre v 28,867 D3 SO 253 Zarubny mur HG-14 20,0 18 36 30 30 66
monitoringus 58 917 pg SO 253 Zarubny mir HG-15 20,0 18 36 30 30 66
i HPV) 29,135 D3 SO 253 Zarubny mur HG-16 20,0 18 36 30 30 66
29,200 D3 SO 253 Zarubny mur HG-17 25,0 18 36 30 30 66
29,250 D3 SO 253 Zarubny muir HG-18 25,0 18 36 30 30 66
29,300 D3 SO 253 Zarubny mur HG-19 25,0 18 36 30 30 66
29,400 D3 SO 253 Zarubny mur HG-20 25,0 18 36 30 30 66
29,500 D3 SO 253 Zarubny mur HG-21 20,0 18 36 30 30 66
29,580 D3 SO 253 Zarubny mur HG-22 15,0 18 36 30 30 66
29,925 D3 101 Zarez, vpravo HG-23 15,0 12 24 36 36 60
29,990 D3 101 Zérez, vpravo HG-24 15,0 12 24 36 36 60
30,200 D3 101 Zarez, vpravo HG-25 15,0 12 24 36 36 60
30,450 D3 SO 254 Zarubny mur HG-26 22,0 18 36 30 30 66
30,530 D3 SO 254 Zarubny mur HG-27 22,0 18 36 30 30 66
29 539 Imes/ 996 Imes/ 894 1890
Spolu:
sl Im/ /merani/ /merani/ /merani/
30 545 Imes/ 1020 Imes/ 930 1950
Spolu potet merani HPV:
hsl Im/ /merani/ /merani/ /merani/
ztoho potet merani HPV poéas vystavby: 0
ztoho potet odpo&tov a vyhodnoteni dt kontinualnych snimagov potas vystavby: 1950
Cellovi doba vystavby 48 mesiacov I
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Tabulka €. 9  Sledovanie HPV pocas prevadzky

Faz po ukondeni vystavby
Pomrovacie piemmetrické vrty
Pocet merani
. c Frekvencia ¢as 1 rok:
Stanidenie Objekt Omacenie DlZa . LD r:) a’po
merania ukonéeni
vystavby
23,808 D3 SO 101 Nasyp vpravo HV-1 6,0 2
HG realimvané o
pred zdatim 24,332 D3 SO 220 EKODUKT V-8 zruseny 0
ystavb:
wstavby (v o) 557 b3 SO 213 most vFavo V-18 Zruseny 0
etape
orientatného IG 1 6,0 2
prieskumu) spolu: ’
Iks/ Im/ /merani/
24,240 D3 SO 220 EKODUKT PzZ-1 10,0 2
24,368 D3 SO 220 EKODUKT PzZ-1 10,0 2
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur HG-1 20,0 2
25,195 D3 SO 250 Zarubny mur HG-2 20,0 2
25,286 D3 SO 250 Zarubny mur HG-3 20,0 2
25,286 D3 SO 250 Zarubny mar HG-4 20,0 2
25,495 D3 SO 250 Zarubny mur HG-5 15,0 2
>
25,592 D3 SO 250 Zarubny mur HG-6 15,0 ’E 2
>
26,415 D3 SO 252 Zarubny mur HG-7 15,0 E‘ 2
£
S
28,212 D3 101 Nésyp, Zarez, vpravo HG-8 15,0 E 2
<
28,657 D3 SO 253 Zarubny mur HG-9 15,0 : 2
a
<
28,725 D3 SO 253 Zarubny mur HG-10 20,0 é 2
=t
28,765 D3 SO 253 Zarubny mur HG-11 20,0 4 2
>3
=
HG realimvané |28,810 D3 SO 253 Zarubny mur HG-12 20,0 Za' 2
pred méatim . o ’E
vystavby 28,810 D3 SO 253 Zarubny mur HG-13 20,0 & 2
é @
(avrhované g g07 g SO 253 Zérubny mér HG-14 20,0 = 2
piezmetre v £
monitoringu s |98 912 p3 SO 253 Zarubny mir HG-15 20,0 g 2
kontinualnymi =
snima¢mi HPV) (29,135 D3 SO 253 Zérubny mur HG-16 20,0 E 2
k=)
29,200 D3 SO 253 Zarubny mur HG-17 25,0 E 2
29,250 D3 SO 253 Zarubny mur HG-18 25,0 2
29,300 D3 SO 253 Zarubny mur HG-19 25,0 2
29,400 D3 SO 253 Zarubny mur HG-20 25,0 2
29,500 D3 SO 253 Zarubny mur HG-21 20,0 2
29,580 D3 SO 253 Zarubny mur HG-22 15,0 2
29,925 D3 101 Zarez, vpravo HG-23 15,0 2
29,990 D3 101 Zarez, vpravo HG-24 15,0 2
30,200 D3 101 Zarez, vpravo HG-25 15,0 2
30,450 D3 SO 254 Zarubny mur HG-26 22,0 2
30,530 D3 SO 254 Zarubny mur HG-27 22,0 2
29 539,0 58
Spolu:
Iks/ Im/ /merani/
30 545,0 60
Spolu:
Iks/ Im/ /merani/
z toho pocet merani HPV po ukongeni vystavby: 0
z toho pocet odpoctov a vyhodnoteni dat kontinualnych snimacov po ukonceni vystavby: 60
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(DPP Zilina]

Tabulka €. 10 Sledovanie geodetickych bodov pred vystavbou

Faza pred zaciatkom vystavby
Geodetické pozorovacie body na objektoch
Pocet merani
P.c. Objekt Oznadenie Pocet bodov Frekvencia merania pocas 1 roka
pred vystavbou
Vietk li 6
" sl . -se yzre-a |Izovane 17 bodov na vertikalnych 1x roéne (zdkladné
1 Inklinometrické vrty inklinometrické vrty pred o i 17
.. . inklinometroch meranie na VVPB)
zaciatkom vystavby
. L, Inklinometrické vrty v 10 bodov na vertikalnych .
2 Inklinometrické vrty , . L 4x rocne 40
zosuvnom Uzemi inklinometroch
27 57
Spolu:
/ks/ /merani/
Tabulka €. 11 Sledovanie geodetickych bodov pocas vystavby
Faza pocas vystavby
Geodetické pozorovacie body na objektoch
Pocdet merani Doba od Pocet merani od
) - 5 R poé_as vystavby uk'onéenia ] ukonéen.ia Pocet merani
Objekt Oznacenie Pocet bodov obiekiu vmes objektu alebo objektu do  |vystavby objektu za dobu
) ’ suvisaiceho ukoncenia do ukoncenia vystavby
objektu stavby vmes. stavby
Frekvencia merania 2x mesacne 6x rocne
Oporné a zérubné G1-G700 700 18 25200 30 10500 35700
muiry
Inklinometrické ]flklinome.tricke: vrty 6 12 144 36 108 252
vty vratane horizontilnych
Inkli trické
my'“ome MXE | Inklinometrické vrty 23 18 828 30 345 1173
729 26172 mes. 10953 36873
Spolu:
Iks/ /merani/ /merani/ /merani/
Celkova doba vystavby 48 mesiacov

Tabulka €. 12 Sledovanie geodetickych bodov poas prevadzky

Faza po ukonceni vystavby
Geodetické pozorovcie body na objektoch
Pocet merani
. ) . . 5 Frekwencia | pocas 1 roka po
P.L. Objekt Oznadenie Pocet bodov ] ..
merania ukon¢eni
vys tavby
1 ‘Opoméa G1-G700 700 2x rotne 1400
zarubné mary
Inkli trické Vsetky inkli t
? nklinometrické ,se ky ink mon,ne re 2 2% rotne 58
vty vratane horizontalnych
729 1458
Spolu:
/ks/ /merani/
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Tabulka €. 13 Celkova rekapitulacia sledovania pérovych tlakov pocas vystavby

Faza pocas vystavby
Sledovanie porovych tlakov
Poc 7 Poc ,
R I e
Doba vystavby Psota i ukoncenia i Pocet merani
Stanicenie Objekt Oznadenie | Pocet kusov | objektuv o objektu do et za dobu
objektu alebo .. objektu do )
mes. eoa ukoncenia . vys tavby
suvisiaceho " vm ukoncenia
objektu SN stavby
Frekvencia merania 2x mesaéne 6x rocne
km 22,914 D3 MPT-1 az
MPT km 24.915 D3 101-trasa D3 MPT-8 8 12 192 36 144 336
8 mes. 192 mes. 144 336
Spolu:
Iks/ merani merani merani
Tabulka ¢. 14 Celkova rekapitulacia sledovania pérovych tlakov po¢as prevadzky
Faza po ukonéeni vystavby
Sledovanie pérovych tlakov
Frekwencia Pocet merani
Stani¢enie Objekt Oznacenie | Pocet kusov . pocas 1 roka po
merania ,
vys tavbe
km 22,914 D3 MPT-1 az .
MPT km 24,915 D3 101-trasa D3 MPT-8 8 2x ro¢ne 16
8 16
Spolu:
Iks/ /merani/
Tabulka ¢. 15 Sledovanie dlhodobého pretvorenia a sil na statickych prvkoch pocéas vystavby
Faza pocas vystavby
Meranie dlhodobého pretvorenia a sil na statickych prvkoch
Pocet merani Doba od Pocet merani od
, pocas vystavby ukoncdenia ukoncenia Pocdet merani
Objekt Oznacdenie Pocet bodov ;)bozzgjyf,tamv:: objektu alebo objektu do [ vystavby objektu za dobu
d ‘| suvisaiceho ukondenia do ukoncenia vystavby
objektu stavby v mes. stavby
Frekvencia merania Ixmesacne p,o 4 xroéne
zabudovani
Zirubny miir SO 250-00 DI a7 D42 4 18 756 30 420 1176
(Meranie sil na kotvach)
Zarubny miir SO 252-00 D43 az D75 33 18 594 30 330 924
(Meranie sil na kotvach)
Zirubny mir SO 253-00 D-76 a2 D-113 38 18 684 30 380 1064
(Meranie sil na kotvach)
113 mes. 2034 mes. 1130 3164
Spolu:
Iks/ /merani/ /merani/ /merani/
Celkova doba vystavby stavby: 48 mesiacov
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Tabulka ¢. 16 Sledovanie dlhodobého pretvorenia a sil na statickych prvkoch pocas prevadzky

Faza po ukonéeni vys tavby
Meranie dlhodobého pretvorenia a sil na statickych prvkoch
Frekwencia Pocet merani
Objekt Oznadenie Pocet bodov ) pocas 1 roka po
merania el o
ukonceni vystavby
ZArubny mir SO 250-00 (Meranie sil na kotvach) D1 az D42 42 84
Zarubny mir SO 252-00 (Meranie sil na kotvach) D43 az D75 33 2x ro¢ne 66
Zarubny mir SO 253-00 (Meranie sil na kotvach) D-76 az D-113 38 76
113 226
Spolu:
Iks/ /merani/

Tabulka ¢. 17 Celkova rekapitulacia monitoringu

Potet dicl Celkové diZka | Pocet merani pred | Potet merani potas | Potet merani potas

Druh merania diel realiziciou realizicie 1 roka prevadzy

/ks/ /m/ /ks/ /bm/ /ks/ /bm/ /ks/ /bm/
Vertikalno-inklinometrické merania 27 519,0 57 1074 1341 25299 52 1008
Horimntilne inklinometrické merania 2 95 = = 84 3990 4 190
Rezimové merania HPV na HG vrtoch (vrt V-8 a V-18 bude zruSeny) 2 - 12 =
Rezimové merania HPV na HG vrtoch (Zber a vyhodnotenie dat za 2mesiace) | 30/30 - 180 - 1950 - 60
Snima¢ pérovych tlakov 8 - - - 336 - 16
Gedetické merania 729 - 57 - 36873 - 1458
Meranie sil na kotvach - Dynamometer 113 - = = 3164 = 226

Tabulka ¢. 18 Celkova rekapitulacia navrhovanych monitorovacich objektov

Navrhovany monitorovaci objekt Poc/T(ts;ilel Cel(;(i(;‘lli;:]l/ﬂ(a
Inklinometricky vrt 27 519
Hydrogeologicky vrt 29 539
Horizontalny inklinometricky profil 2 95
Piezometricky vrt (P-1 azP-6) re?lizovany v meracom profile 6 84+6*

(v kazdom meracom profile 2ks hibky 1m a 1 ks hlbky 2m)

Snimac¢ porovych tlakov osadeny v piezometrickom vrte 8 -
Kontinualny snima¢ HPV osadeny v HG vrte 30 549
Geodetické meracie znacky 729 -
Dynamometer 113 =

Poznamka:

Vsetky uvedené objekty monitoringu a snimace zabezpecuje a instaluje Zhotovitel GTM.
* kazdy vrt sa predizi o 1,0 m (z technického zrealizovania, vitanie z 1 vrstvy)
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Tabulka ¢. 19 Zoznam suradnic (suradnicovy systém JTSKO03, vyskovy systém Bpv)

Zoznam suradnic existujucich hydrogeologickych (HG) vrtov (Orientacny IGP)

cislo bodu Y X z poznamka
HV-1 436983,118 1158764,081 368,48 pozorovaci HG vrt
V-8 437043,260 1158230,600 369,79 pozorovaci HG vrt
V-18 434305,710 1153058,180 395,14 pozorovaci HG vrt

Zoznam suradnic navrhovanych INK vrtov

¢islo bodu Y X z poznamka
INK-1 436347,391 1157757,358 - inklinometricky vrt
INK-2 436336,215 1157825,576 - inklinometricky vrt
INK-3 436262,267 1157743,284 - inklinometricky vrt
INK-4 436257,350 1157808,516 - inklinometricky vrt
INK-5 436052,666 1157730,261 - inklinometricky vrt
INK-6 435955,863 1157725,370 - inklinometricky vrt
INK-7 435321,060 1157280,407 - inklinometricky vrt
INK-8 434490,041 1155708,045 - inklinometricky vrt
INK-9 434474,623 1155260,344 - inklinometricky vrt
INK-10 434452,792 1155186,104 - inklinometricky vrt
INK-11 434475,727 1155148,197 - inklinometricky vrt
INK-12 434470,361 1155100,967 - inklinometricky vrt
INK-13 434420,568 1155091,043 - inklinometricky vrt
INK-14 434484,420 1155046,081 - inklinometricky vrt
INK-15 434496,328 1155001,413 - inklinometricky vrt
INK-16 434543,669 1154781,322 - inklinometricky vrt
INK-17 434538,885 1154712,891 - inklinometricky vrt
INK-18 434546,244 1154664,203 - inklinometricky vrt
INK-19 434560,857 1154615,197 - inklinometricky vrt
INK-20 434585,978 1154519,025 - inklinometricky vrt
INK-21 434614,506 1154422,863 - inklinometricky vrt
INK-22 434627,654 1154345,453 - inklinometricky vrt
INK-23 434604,907 1154009,309 - inklinometricky vrt
INK-24 434597,814 1153946,709 - inklinometricky vrt
INK-25 434560,414 1153745,571 - inklinometricky vrt
INK-26 434452,724 1153523,136 - inklinometricky vrt
INK-27 434418,501 1153452,177 - inklinometricky vrt

Zoznam suradnic navrhovanych HG vrtov

cislo bodu Y X z poznamka
PzZ-1 437064,747 1158327,288 - pozorovaci HG vrt
Pz-2 437022,224 1158205,287 - pozorovaci HG vrt
HG-1 436344,908 1157756,759 - pozorovaci HG vrt
HG-2 436333,965 1157826,741 - pozorovaci HG vrt
HG-3 436259,459 1157743,211 - pozorovaci HG vrt
HG-4 436254,881 1157808,630 - pozorovaci HG vrt
HG-5 436049,858 1157730,189 - pozorovaci HG vrt
HG-6 435953,055 1157725,297 - pozorovaci HG vrt
HG-7 435320,048 1157278,067 - pozorovaci HG vrt
HG-8 434489,461 1155705,186 - pozorovaci HG vrt
HG-9 434474,043 1155257,485 - pozorovaci HG vrt
HG-10 434452,212 1155183,246 - pozorovaci HG vrt
HG-11 434476,691 1155145,339 - pozorovaci HG vrt
HG-12 434471,710 1155098,803 - pozorovaci HG vrt
HG-13 434421,531 1155088,185 - pozorovaci HG vrt
HG-14 434484,544 1155043,534 - pozorovaci HG vrt
HG-15 434497,650 1154999,232 - pozorovaci HG vrt
HG-16 434544,216 1154778,831 - pozorovaci HG vrt
HG-17 434538,605 1154710,356 - pozorovaci HG vrt
HG-18 434547,344 1154661,903 - pozorovaci HG vrt
HG-19 434561,208 1154612,671 - pozorovaci HG vrt
HG-20 434586,613 1154516,819 - pozorovaci HG vrt
HG-21 434614,848 1154420,594 - pozorovaci HG vrt
HG-22 434627,996 1154343,184 - pozorovaci HG vrt
HG-23 434604,907 1154007,039 - pozorovaci HG vrt
HG-24 434597,472 1153944,440 - pozorovaci HG vrt
HG-25 434559,739 1153743,378 - pozorovaci HG vrt
HG-26 434451,659 1153521,103 - pozorovaci HG vrt
HG-27 434417,437 1153450,144 - pozorovaci HG vrt
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5. ZAVER

Navrh umiestnenia monitorovacich objektov a frekvencia merani, ktoré su predmetom projektu
geotechnického monitoringu, boli stanovené na zaklade su€asného stavu poznania v zmysle TKP-35 —
Geotechnicky monitoring liniovych &asti pozemnych stavieb. Pocas vystavby dialnice D3 Kysucké Nové
Mesto - OsCadnica, bude na zaklade aktualnych vysledkov monitoringu a priebehu vystavby,

prehodnocovana potreba jednotlivych merani, ktorych frekvenciu a rozsah je mozné upravit' (zvysit, prip.
znizit).
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