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Dlouhodoby monitoring trvale kotvenych konstrukei v prostoru stanice metra Nemocnice Motol

1. UVOD

Firmou Pontex byl navrzen plan dlouhodobého monitoringu konstrukce trvale kotvené
zarubni stény v prostoru stanice metra Nemocnice Motol, oznaceni stavby SO 09-20/01.
V soucasné dobé probiha na této stavbeé dlouhodoby monitoring, ktery zapocal v obdobi dokoncéeni
stavby a dle planu méfeni probihal v letech 2016 az 2024. Indikace zjisténé v tomto obdobi byly
hodnoceny jako natolik vyznamné, ze se staly podnétem pro zadani navazujiciho dlouhodobého
monitoringu v letech 2025 —2029 (5 let). S ohledem na zji$téné indikace moznych poruch stavebni
konstrukce je navrzeno zpfesnéni méficich postupi a s tim spojeného rozsahu instrumentace.

U daného objektu je s ohledem na jeho charakter nutné zajistit navazujici monitoring z divodu
zajisténi a kontroly bezpecnosti trvale kotvené zdi.

2. PODKLADY

1. Realizacni projekt geomonitoringu — ¢ast B12, stavebni oddil SOD09 — SO 09/20 Stanice
Motol z III/2011 (Arcadis Geotechnika a.s., Inset s.r.o.)

2. Navrh realizace systému pro dlouhodoby monitoring prostoru stanice Nemocnice Motol
z 111/2013 (Arcadis Geotechnika a.s., Inset s.r.0.)

3. Rozsifeni geomonitoringu na stavbé metra V. A (Dejvickd — Motol) z /2015 (Arcadis
Geotechnika a.s.)

4. Realizaéni dokumentace monitoringu trvale kotvenych konstrukci Stanice Motol
z 111/2015 (Pontex, s.r.o0.)

5. Plan dlouhodobého monitoringu trvale kotvenych konstrukci (obdobi 2020 — 2023),
X1/2019 (Pontex, s.r.o.)

6. Vyrocni zpravy firmy Pontex, s.r.0. — Zprava o méteni GTM trvale kotvenych konstrukci
(2015-2023)

7. Oveéteni napéti v zemnich kotvach + staticky posudek podzemni stény z 111/2023 (Pontex,

8. Technické listy navrhovanych zatizeni
- adalsi pfedpisy souvisejici

3. STANOVENI UCELU A ROZSAHU MERENI, PROVADENE UKONY

Ugel, rozsah a metodika méfeni byl specifikovan v ramci [4]. Upfesnéni rozsahu a metodiky
vzeslo z dlouhodobého monitoringu shrnutého v rameci vyro¢nich zprav [6] a z ovéfeni napéti
v kotvach vcetné statického posudku [7].

U dan¢ho objektu je nutné zajistit navazujici monitoring z diivodu zajiSténi a kontroly
bezpecnosti trvale kotvené zdi umisténé severné od budovy stanice Nemocnice Motol.

Poloha zkuSebnich mist je soucasti tohoto planu méteni — ptislusna schémata jsou uloZena na
konci této zpravy.
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Dlouhodoby monitoring trvale kotvenych konstrukei v prostoru stanice metra Nemocnice Motol

ROZSAH PROVADENYCH CINNOSTI:
» Periodické sledovani pohybu svahu nad Kkotvenou podzemni sténou
(inklinometricky ve vrtech a geodeticky na zhlavi inklinovrti).

» Kontinualni sledovani vySky hladiny podzemni vody (ve 3 hydrovrtech za rubem
kotvené podzemni stény).

» Kontrola a udrzba odleh¢ovacich vrti vyusténych na lici kotvené podzemni stény
(kontrola funk¢nosti vrti, adrzba a ¢iSténi vrti).

» Kontinualni sledovani kotevnich sil v kotvach podzemni stény (dynamometricka
méreni na hlavach kotev — 21 ks kotev).

» Kontinualni sledovani Kkotevnich sil v kotvach podzemni stény (méieni
alternativnimi snimaci na hlavach kotev — 8 ks kotev ve spodni etazi).

» Ovéreni skuteénych sil a kalibrace snimaci pomoci lisu na 21 monitorovanych
kotvach podzemni stény.

» Kontinualni sledovani relativni p#i¢né deformace kotvené podzemni stény
(relativné viici sousedni budové stanice metra - méieni pomoci laserovych
dalkoméri s dalkovym prenosem dat).

» Sledovani pii¢né deformace kotvené podzemni stény stanice (relativni v ramci
kotvené stény pomoci inklinometrickych kyvadel - 3 ks).

» Sledovani pricné deformace kotvené podzemni stény stanice geodeticky
v lokalnim souradném systému.

» Vyhodnocovani a doprovodné ¢innosti.

4. PODROBNE UDAJE O MERENYCH VELICINACH A ZPUSOBU
JEJICH SNIMANI

U vsSech niZe popsanych metod bude dodrZeno kritérium, Ze ptesnost pouzitych méficich
zafizeni a metodik bude minimalné shodna jako je pfesnost dosavadniho méfeni, viz [6]. V ptipadé
geodetickych méfeni je potteba presnost zvysit. VeSkerd navazujici méfeni budou navazana na
stavajici monitoring.

POHYB SVAHU NAD STANICI - INKLINOMETRIE

Predpoklada se pouziti prenosného ¢idla.

Me¢éteni se provadi na 8 méfitelnych vrtech, které jsou rozestavény ve 2 liniich ve svahu za
rubem kotvené stény. Hloubka 4 vrti v linii bliZze ke sténé se pohybuje mezi 30-32 m, hloubka
vrtil v linii déle od stény se pohybuje okolo 25 m.

Me¢éteni budou provadéna ru¢né v ¢asovych intervalech 4x za rok.

Me¢éteny budou pii¢né deformace ve dvou na sebe kolmych smérech v horizontalni roviné po
celé délce vrtu v 0,5 m rozestupech (délka sondy). Pomoci sumace dil¢ich deformaci jednotlivych
dil¢ich odectli budou sestaveny kiivky prubéhii deformace po délce vrtu.

Uroveii mezni hodnoty a metodika posuzovani je pfevzata z [1]. Mezni hodnota celkové
deformace zhlavi inklinometrického vrtu byla stanovena: A = 12 mm.
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Dlouhodoby monitoring trvale kotvenych konstrukei v prostoru stanice metra Nemocnice Motol

POHYB SVAHU NAD STANICI - GEODEZIE
Me¢fteni bude provadét geodetickd firma se zkuSenostmi v provadéni monitoringu stavebnich
konstrukeci.

Me¢éteny budou deformace ve 3D souradnicich v ramci lokalniho systému soufadnic. Méteny
budou stabilizované métené body upevnéné na zhlavi inklinometrickych vrtt (8 ks vrtit).

Meéteni budou provadéna rucné v Casovych intervalech 1x za rok. Pfesnost méteni je potieba
v dalsim obdobi monitoringu zvysit. Zvyseni presnosti se predpokladd opakovanim meéfeni
v kazdé méticské etap€ 3x. Nejistota méieni se tak snizi.

Urovné€ meznich hodnot nejsou stanoveny, jedna se o informativni méteni.

VYSKA HLADINY V HYDROVRTECH

V soucasnosti je ve 3 funk¢énich hydrovrtech za sledovanou kotvenou sténou sledovana vyska
volné hladiny pomoci automatické ustiedny a tlakovych ¢idel, u kterych se snima tlak kapaliny ve
znamé nadmoftské vysce ve zbudovaném svislém vrtu. Tento tlak se ptfi zpracovani dat prepocitava
na vysku sloupce kapaliny.

Me¢fteni budou nadale provadéna kontinudlné automatickou tstfednou.

Rozsifena nejistota méfeni navrzenym systémem bude do 10 cm.

KONTROLA A UDRZBA ODLEHCOVACICH VRTU

Jedna se o vrty vyusténé na lici kotvené podzemni stény, které jsou pfistupné z revizni lavky.

Kontrola odleh¢ovacich vrti bude provadéna periodicky v ¢asovych intervalech 4x za rok.
Udrzba a ¢isténi bude provadéno dle potieby pro zajisténi funkénosti vrti.

MERENI VELIKOSTI KOTEVNICH SIL

Me¢éteny budou osové tahové sily v pramencovych kotvach.

Ve vétSiné piipadl budou pouzity pivodni dynamometry Silinsl vystrojené odporovymi
tenzometry (Inset s.r.0.). Jedna se o sestavu 13 snimac, u kterych nebyly dosud zjistény indikace
podezielého chovani snimace.

Sestava zbyvajicich dynamometrii (8 ks) byla doplnéna dodatecné ztfizenymi dynamometry
vystrojenymi optovlaknovymi senzory pretvoteni (Safibra, s.r.o.). Jedna se o snimace osazené v

cvwr

Me¢éteni budou provadéna kontinualné automatickou usttednou.

Uroveii meznich hodnot byla uréena statickym posudkem [4]. Hodnota maximalni sily v kotvé
je: Amax = 900 kN. Soucasné budou posuzovany i hodnoty minimalnich sil v kotvach, které byly
stanoveny na Amin= 300 kN.

Presnost méteni je specifikovana v dokumentaci pouzitych snimact. V piipadé pivodnich
¢idel Silins1 existuji kalibraéni listy. K optovldknovym senzortim existuje ptislusna dokumentace.

Ix za 5 let bude provedeno ovéteni skutecnych sil a kalibrace snimacii pomoci lisu na vSech
21 monitorovanych kotvach.
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Dlouhodoby monitoring trvale kotvenych konstrukei v prostoru stanice metra Nemocnice Motol

PRICNY POSUN KOTVENE STENY (RELATIVNI VUCI SOUSEDNI BUDOVE)

Soucasny systém snimacu osazenych na napnutych strunach mezi budovami bude nahrazen
laserovym méfenim. Stavajici systém je nachylny k mechanickym poskozenim, ktera se Casto
opakuji. Jedna se napt. o padajici kusy ledu v zimnim obdobi, ¢i poSkozeni osobami, které se
v oblasti pohybuji atd.

Predpoklada se, ze v cca stejnych mistech, kde se v soucasnosti nachazeji struny a snimace,
budou osazeny na jednu konstrukci piipravky na umisténi laserového dalkoméru a soucasné na
druhou konstrukei teréiky, kam bude laserovy paprsek sméfovan a bude tak méfena vzajemna
vzdalenost mezi sténou a budovou stanice.

Predpoklad je, ze méfeni bude opakovatelné a deformace bude sledovana u kazdé kotvy
kotvené stény, ktera je vybavena dynamometrem (21 kotev).

Rozsifena nejistota méfeni navrzenym systémem bude do 1,0 mm.

Tato metoda je zatizena nejistotou, zda jsou naméfené deformace zplusobeny pohybem
sledované konstrukce ¢i sousedni stavby.

Meéieni budou nadéle provadéna kontinualn¢ automatickou ustednou.

PRICNY POSUN KOTVENE STENY (RELATIVNi V RAMCI KOTVENE STENY)

Vztaznym bodem obou navrzenych metod jsou body stavajici opérné stény, v mistech kde je
jejich tuhost vyrazné zvysena ptidorysnym zalomenim, tj. na obou koncich stanice metra a v misté
pudorysného odskoku. V téchto lokalitdich nebyl dosud pozorovan vyvoj pficného posunu ani
vznik jinych poruch.

Inklinometricka kyvadla

Mg¢feni inklinometrickymi kyvadly je v soucasnosti provadéno ve 3 fezech stény, kdy pohyby
jednoho kyvadla jsou odecitdny kontinudln€ pomoci automatické usttedny a dale jsou vSechny tfi
odecitany ,,ru¢ne* v pfiblizné kvartalnich periodach.

V dal$im sledovaném obdobi se predpoklada stejny rozsah méteni jako doposud.

Rozsitena nejistota méteni pomoci kyvadel je do 1,0 mm.

Geodetické metody

v

Pro dalsi obdobi se pocita se sledovanim pticné deformace stény také geodeticky, pfi¢emz se
pocita s navazanim na méfeni, kterd probihaji v sou€asnosti.

Me¢éteni bude provadéno na stavajicich stabilizovanych bodech umisténych na konstrukci
v liniich v dolni ¢asti, horni ¢asti a v koruné stény.

Ptesnost méteni pro dalsi obdobi je potieba zvysit napt. opakovanim kazdého méteni v dané
etapé 3x. RozSifena nejistota méteni bude max. 2,5 mm.

Meéteni bude provadét v Casovych intervalech 4x za rok geodetickd firma se zkuSenostmi
v provadéni monitoringu stavebnich konstrukeci.

Veskera periodickd méteni piicného posunu stény je vhodné provadét synchronizovane,
idealné soucasné.
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Dlouhodoby monitoring trvale kotvenych konstrukei v prostoru stanice metra Nemocnice Motol

VYHODNOCENi A DOPROVODNE CINNOSTI

Pro dalsi obdobi monitoringu se pocita s provedenim realizacni dokumentace monitoringu.
Instalovanéd zatfizeni budou pojiSténa a budou zhotovitelem monitoringu fadné spravovana a
udrzovéna ve funkénim stavu.

Na konci, resp. na zacatku dalSiho roku bude o vysledcich vSech méteni v roce ptedchozim
sepsana technicka zprava, kde bude stav konstrukce podzemni kotvené stény za stanici Nemocnice
Motol komplexné zhodnocen. Na konci Stiletého obdobi monitoringu bude sestavena technicka
zprava o dalS$im pokraCovani monitoringu, kde budou zohlednény veskeré podstatné skutecnosti
zjisténé za celou dobu provadéni monitoringu dané konstrukce.

5. KONTINUALNI MONITORING

Sbér dat ze snimaci kotevnich sil, laserovych snimact vzdalenosti, snimacl vySky hladiny
podzemni vody a sbér dat z inklinometrického kyvadla bude provadén kontinualné automatickou
usttednou.

Me¢fici ustfedna bude trvale on-line. Diky tomu bude umoznéné vzdalené monitorovani
¢innosti méeficiho systému. Pravidelné, alespon 1x za hodinu, bude méfici systém automaticky
prezentovat namétené hodnoty opravnénym uzivatelim v siti internet. Mé&fici systém téz bude
pribézné hlidat prekroceni nastavenych mezi jednotlivych snimact. V piipadé prekroceni mezi
odesle systém varovnou informaci prostfednictvim e-mailu spravcei systému.

V jamé mezi budovou stanice metra a kotvenou zdi je k dispozici napdjeci kabel (AC
220V / 6A) a sitova piipojka (ethernet).

6. KALIBRACE MERICI LINKY, NAVAZANI MERENI, APOD.

S ohledem na pozadovanou piesnost budou u vSech typt ¢idel uvazovany udaje z typové
dokumentace jednotlivych typt ¢idel.

Kontinuéalni méfeni kotevnich sil, pozice vybraného kyvadla a vysky hladiny podzemni vody
v hydrovrtech bude plynule navazdno na méfeni z pfedchozich let.

Periodicky provadéna inklinometricka a geodeticka méfeni, a méteni kyvadel budou plynule
navazana na dosavadni méfeni.

Laserové méfeni pohybu stény relativné vici sousedni budové bude v ramci moznosti
navazano na dosavadni méteni pomoci strun.

7. CETNOST MERENI A CINNOSTI

PERIODICKE OSOBNI NAVSTEVY KAZDE 3 MESICE

- terminy: leden, duben, Cervenec, fijen

- Cinnosti: méfeni inklinometrem v inklinometrickych vrtech, geodetické méfeni
deformace stény, kontrola a ¢isténi odlehcovacich vrtli, méfeni deformace kotvené stény
(inklinometricka kyvadla), komplexni idrZba a kontrola méticiho systému, vyhodnoceni
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Dlouhodoby monitoring trvale kotvenych konstrukei v prostoru stanice metra Nemocnice Motol

ptekroceni sledovanych limith periodickych méfeni, zpracovani a zalohovani
naméfenych dat

PERIODICKE OSOBNI NAVSTEVY KAZDYCH 12 MESICU

- terminy: fijen - listopad
- dinneosti: geodetické sledovani svahu nad stanici (méfeni zhlavi inklinovrt), sestaveni
a odevzdani vyrocni zpravy méteni (v letech 2025 az 2029)

KONTINUALNI AUTOMATICKE SLEDOVANI

- terminy: kazdych 15 minut

- Cinnosti: velikost kotevnich sil, vySka hladiny v hydrovrtech, méteni deformace
relativné vii¢i sousedni budove, vyhodnoceni piekroceni sledovanych limitt + ptipadné
spusténi alarmu

- terminy: kazdy | den
- dinnosti: automatické zalohovani na FTP server

Zalohovani dat bude probihat automaticky na tlozist¢ dodavatele spravce systému.
Analyza namétenych dat ¢i stanovovani ptiin zaznamenanych jevl neni obsahem zadani.

PERIODICKE OVERENI KOTEVNICH SIL

- terminy: 1x za obdobi monitoringu 2025 - 2029
- Cinnosti: zjisténi velikosti kotevnich sil v monitorovanych zemnich kotvach pomoci
kalibrovaného hydraulického lisu, v¢. kalibrace métidel kotevnich sil

POPIS PRI:PRAVNYCH A MONTAZNICH PRACI, POMOCNA
ZARIZENI, KOORDINACE

HYDROVRTY:

Nejsou.

INKLINOMETRICKE VRTY:

Nejsou.

RELATIVNI DEFORMACE KOTVENE STENY

Pro novy zpisob méteni relativnich deformaci pomoci laseru budou na konstrukei kotvené

stény osazeny laserové dalkoméry. Na fasadu budovy stanice budou osazeny reflexni teréiky pro
zajisténi opakovatelného méfeni.
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Dlouhodoby monitoring trvale kotvenych konstrukei v prostoru stanice metra Nemocnice Motol

ROZVADECE:

Rozvadécové krabice budou odpovidajici stupni kryti IP65 dle DIN 40050/EN 60529
v rozsahu teplot -25 az +40 °C. Jejich hlavnim tkolem je zajistit citlivé elektronice ochranu vici
pusobeni povétrnostnich podminek.

KABELOVODY:

Kabely od jednotlivych cidel do rozvadéct a kabely vzajemného spojeni rozvadéct a sbérné
ustiedny budou vedeny v plastovych chranickach upevnénych na lici kotvené stény.

DEMONTAZE MERICI SOUPRAVY:

Po ukonceni méfeni provede dodavatel méficiho systému demontéz a likvidaci veskerého
materidlu, ktery byl vramci pfipravy méfeni ke konstrukci pfipevnén, odstranéni kabelaze,
chranicek (krom¢ zasypanych v zemi), rozvadéci, apod. Piipadné sanacni prace na fasadé stény
stanice i kotvené stény si objednatel zajisti ve své rezii.

9. UDAJE O ZPRACOVATELI PLANU MERENI

Zpracovatel ukolu: PONTEX s.r.o., Na Hiebenech II 1718/10, 140 00 Praha 4 - Nusle

Resitel tkolu:

Kontrola:
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