
Príloha 2
Monitorovanie Stabilizačného násypu v údolí Handlovky
Monitorovanie Stabilizačného násypu (SN) v údolí Handlovky zabezpečujú Banské projekty, spol. s r. o., ktoré aj v roku 2012 vykonali súbor meraní na objektoch tohto vodohospodárskeho diela. Výsledky týchto meraní sú spracované v súbornej správe, pozostávajúcej z troch samostatných častí. Doplnkom k uvedeným meraniam sú výsledky režimových pozorovaní prostredia SN, ktoré zabezpečuje ŠGÚDŠ. Vzhľadom na to, že technicko-bezpečnostné kritériá predpokladali skončenie pozorovania SN v roku 2010, spracoval autorský dozor stavby „Správu o stave, funkčnosti a pohybovo-deformačných charakteristikách hlavných objektov a bodoch meračských priamok stabilizačného násypu“, v ktorej je vyjadrený i návrh ďalšieho monitorovania tohto diela. Hlavné poznatky z predložených správ, spoločne s hodnotením režimových pozorovaní, sú obsahom predkladanej prílohy.

1. Výsledky monitorovania Stabilizačného násypu (SN)

v údolí Handlovky v roku 2012
1.1. Meranie priečnych deformačných javov prekrytého profilu Handlovky a prítoku    Nepomenovaného potoka za rok 2012
(spracované podľa správy Banských projektov, spol. s r. o. – Hagara a Madaj, 2012)
Konštrukcia „Prekrytia“ pozostáva z vonkajšieho nosného železobetónového truhlíka a z vnútorného ochranného panciera s kruhovým prierezom. Tento má funkčný ochranný charakter a zabraňuje unikaniu vody z recipientu cez betón nosnej konštrukcie do násypu.

Pravidelné prehliadky oceľového potrubia preukazujú iba jeho celistvosť, resp. stupeň jeho korózie. Na nosnú aktuálnu schopnosť železobetónového truhlíka nedávajú prehliadky priamu odpoveď. Túto možno odvodiť z merania skutočných priečnych rozmerov potrubia a hlavne ich zmien.

Na meranie priečnych deformácií potrubia bol použitý jednoúčelový konvergometer, ktorý umožňuje merať priečne rozmery s presnosťou ± 0,05 mm. Riešiteľ úlohy vybudoval v minulosti po celej dĺžke prekrytia 48 meracích staníc (obr. 1), v ktorých sa periodicky zisťujú priečne a zvislé rozmerové zmeny svetlého profilu. Každá skupina meraní pozostáva z dvoch meraní s pootočeným konvergometrom o 90º okolo pozdĺžnej osi. V roku 2005 meracie stanice 5L a 9L a v roku 2009 meracia stanica 18L sa stali nepoužiteľnými v dôsledku silnej kalcifikácie obvodového plášťa. V roku 2012 bolo na zostávajúcich meracích staniciach vykonané jedno meranie. V procese merania bola zisťovaná presná dotyková teplota meraného materiálu a presná teplota ovzdušia v potrubí. Súčasťou merania deformácií bolo aj mapovanie obrysov dutín medzi betónom a pancierom.

Z porovnania s predchádzajúcimi meraniami možno konštatovať, že hodnoty namerané v roku 2012 zodpovedajú v prevažnej miere očakávaniam a prognózovaným hodnotám deformácií, odvodeným v roku 2011.
            Z vykonaných meraní, ich analýz a štatistického spracovania vyplýva, že príčinou nameraných zmien diametrov panciera je okrem teploty vzduchu a panciera nepravidelné rozloženie vzduchových medzier za pancierom, tlak vzduchu, nárast pozdĺžnej krivosti potrubia a lokálne priehyby železobetónovej nosnej konštrukcie. V ďalšom stupni vyhodnotenia bolo vybraných posledných šesť meraní, bol oddelený horizontálny smer od vertikálneho a bola vyčíslená prognóza očakávaných deformačných veličín pre rok 2012. Variabilita nameraných výsledkov neumožňuje zatiaľ nadefinovať medzné deformácie potrubia.
1.2. Meranie pohybov podložia v roku 2012
(spracované podľa správy Banských projektov, spol. s r. o. – Hagara a Madaj, 2012)
Body, indikujúce smerové a výškové pohyby podložia násypu, sú stabilizované v revíznych šachtách na betónovej podestovej doske „prekrytia“ oceľovými klincami s pologuľatou hlavou a centračným znakom. Pole indikačných výškových bodov pozostáva v súčasnosti zo šiestich čapových, resp. klincových značiek, osadených na vtokovom objekte Handlovky (bod VH), vtokovom objekte Nepomenovaného potoka (bod VNP), výtokovom objekte Handlovky (VO) a po jednom v troch revíznych šachtách OŠ1, OŠ2 a OŠ3.
Metodicky meranie v roku 2012 nadväzovalo na predchádzajúce roky a predstavovalo 49. kontrolné meranie. Polohovo i výškovo sa meria najexponovanejší indikačný bod VO na výtokovom objekte. Výškovo sa merajú všetky hlavné indikačné body na „prekrytí.“ Z nameraných výsledkov vyplýva:
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· hlavné indikačné body OŠ1, OŠ2 a OŠ3 nevykazujú žiaden priečny pohyb ± v,
· hodnoty horizontálnych posunov všetkých indikačných bodov majú bezpečný odstup od medzných posunutí,
· poloha hlavného indikačného bodu VO v porovnaní s rokom 2011 sa v priečnom smere zmenila o +1,3 mm a v pozdĺžnom smere (v smere toku) o -1,8 mm,
· bod VO za uplynulý rok klesol iba o 0,5 mm, ostatné hlavné indikačné body VH, VNP, OŠ1, OŠ2, OŠ3 klesli v porovnaní s rokom 2011 o -1,6 až -4,0 mm,
· teleso SN vrátane prekrytia Handlovky a Nepomenovaného potoka nevykazuje okrem sadania podložia 4 mm.rok-1 žiaden pohyb.
Z uvedeného vyplýva, že teleso násypu ako celok je stabilné a bezpečné.

Pohyby všetkých indikačných bodov na vtokových objektoch, výtokovom objekte a šachtách v podloží SN v pozdĺžnom smere -u možno považovať prakticky za nulové. Priečne pohyby indikačných bodov v šachtách (OŠ1, OŠ2 a OŠ3) sú zo stabilitného hľadiska bezvýznamné. Veľkosť sadania podložia pod násypovým telesom prebieha v medziach pružno-plastických a nachádza sa dostatočne ďaleko od medzného stavu konečného pretvorenia podložia. Výskyt priečnych trhlín na dne oboch potrubí prekrytia poukazuje na nutnosť systematického monitorovania ich výskytu, lokalizácie počtu a šírky, a v konečnom dôsledku výpočtu lokálneho zakrivovania konštrukcie prekrytia. Výpočet krivosti betónovej konštrukcie preukáže v budúcnosti jej únosnosť a spoľahlivosť. Stavebná konštrukcia “prekrytia“ Handlovky a Nepomenovaného potoka vytvára v zemnej konštrukcii priestorové tuhé stužidlo a prispieva vo významnej miere ku stabilizácii zemného násypového telesa. Priebežné, ako aj budúce navážanie vyťažených materiálov z bane na Stabilizačný násyp si vyžaduje potrebu vo všetkých doterajších polohových a výškových meraniach pokračovať a vyhodnocovať ich.
1.3. Správa o stave potrubí Handlovky a Nepomenovaného potoka

(spracované podľa správy Banských projektov, spol. s r. o. – Hagara a Madaj, 2012)
V októbri roku 2012 skupina pracovníkov z Banských projektov, s.r.o. vykonala podľa zmluvy prehliadku potrubia Handlovky a Nepomenovaného potoka. V porovnaní s predchádzajúcou obhliadkou neboli zistené výraznejšie zmeny v počte a rozsahu materiálových porúch. Zaznamenaný bol náznak vznikajúcej trhliny v hornej časti pravého potrubia v staničení 835 – OŠ 3. Stav vznikajúcej trhliny je stabilizovaný, bez významnejšieho progresu. Určité zmeny boli zaznamenané v kvalitatívnej závažnosti týchto porúch, najmä v intenzite a hĺbke korózie. Dĺžka trhlín na porušených zvaroch zostala približne na úrovni predchádzajúcich rokov. Presné porovnanie na niektorých zvaroch bolo možné len voči predošlému roku 2011, pretože značky z predchádzajúcich rokov boli v dôsledku prívalových dažďov v auguste 2010 a následného vysokého stavu znečistenej vody a prudkého toku v potrubí zničené.
Záverom možno konštatovať, že objekty č. 03 a 06 „Prekrytie tokov Handlovky a Nepomenovaného potoka“ plnia v plnom rozsahu projektom určenú funkciu vodoteče. Priečna a pozdĺžna priestorová tuhosť oceľovobetónovej konštrukcie „prekrytia“ významne stabilizuje násypové teleso – Stabilizačný násyp. Trhliny zistené pri prehliadkach potrubia neovplyvňujú zatiaľ statickú únosnosť konštrukcie. Trhliny indikujú pozície so zvýšenou pozdĺžnou deformačnou aktivitou – pozdĺžnym zakrivovaním (priehyb). Únik vody cez roztrhnuté zvary skracuje životnosť panciera a nosnej železobetónovej konštrukcie.

1.4. Výsledky režimových pozorovaní v roku 2012
(spracované podľa výsledkov meraní V. Holúbka, 2012)
Merania zmien hĺbky hladiny podzemnej vody sa vykonávali na sieti vertikálnych vrtov. Z pôvodného počtu 59 vrtov bolo v roku 2012 funkčných 41 (16 vrtov bolo nefunkčných  a  2 vrty  boli  prevažnú  časť roka suché). Merania sa vykonávali s frekvenciou 
1-krát týždenne (v 25 vrtoch 49 meraní) a na časti vrtov 1-krát mesačne. 
Oproti roku 2011 sa priemerná hĺbka hladiny podzemnej vody, určená vo všetkých pozorovaných objektoch, zmenila len minimálne (pokles o 0,31 m) a v roku 2012 dosahovala hĺbku 8,16 m pod terénom. Maximálne kolísanie HPV bolo zaznamenané vo vrte PV-19A (13,52 m), naopak, najmenšie zmeny boli zaznamenané vo vrte NV-9 (0,22 m). Počas roka 2012 stúpol počet meraní, počas ktorých HPV bola hlbšie ako dno vrtu (vrt bol suchý), a to z 18 (zaznamenaných v roku 2011) na 24.

Z hľadiska hydrogeologických pomerov SN a jeho okolia považujeme za najdôležitejšie zhodnotiť stav záchytných rigolov okolo telesa SN a vykonať nevyhnutné opatrenia na obnovenie ich funkčnosti.
2. Správa o stave, funkčnosti a pohybovo-deformačných charakteristikách

hlavných objektov a o bodoch meračských priamok Stabilizačného násypu 
(spracované podľa správy Banských projektov, spol. s r. o. – Hagara a Madaj, 2012)
Stav stavby SN bol preskúmaný k termínu - koniec roka 2012. Samostatne boli zhodnotené hlavné objekty SN a bol navrhnutý ďalší postup ich monitorovania.
A.
Výtokový objekt. Objekt pozostáva z troch častí – čelný múr, sklz s rozrážačmi a vývar. Hlavný indikačný bod na výtokovom objekte vykazuje od počiatku až dodnes pokles 16,5 mm, vodorovný priečny pohyb 7,5 mm a pozdĺžny 12,5 mm v smere toku. Na základe uvedeného autorský dozor stavby navrhuje ponechať rozsah doterajšieho monitoringu tohto objektu aj po roku 2012. Súčasne odporúča po roku 2012 opätovne zaviesť meranie distančných vzdialeností medzi bodmi V11 až V14.
B.
Prekrytie Handlovky a Nepomenovaného potoka. Prekrytie je líniový objekt, v ktorom je riešené preloženie Handlovky do dvoch oceľových a obetónovaných potrubí. Autorský dozor stavby navrhuje naďalej monitorovať sadanie prekrytia a priestorový pohyb bodu VO 1-krát ročne. Súčasne odporúča vykonávať prehliadku potrubí a ich dokumentovanie ako súčasť zmluvného programu 1-krát ročne aj po roku 2012.
C.
Vtokové objekty na Handlovke a Nepomenovanom potoku. Na Handlovke ide o dvojitú a na Nepomenovanom potoku o jednoduchú železobetónovú komoru. Odporúča sa aj po roku 2012 monitorovať sadanie hlavných indikačných bodov VH a VNP, umiestnených na vtokových objektoch.
D.
Záchytné priekopy. Úlohou záchytných priekop je zachytávanie povrchových vôd smerujúcich z okolia do telesa SN a zabránenie ich vnikania do násypu. Ide o pravostrannú priekopu, situovanú medzi štátnou cestou a okrajom násypu a tri ľavostranné priekopy. V súčasnosti je priekopa pri hlavnej ceste v strednom úseku nefunkčná. Zanesená je metrovou vrstvou násypového hlušinového materiálu. Je preto nevyhnutné obnoviť funkciu technicko-bezpečnostného dohľadu a dozoru v otázke prehliadok stavby SN a jeho hlavných objektov a spresniť ich počet v zmysle Vyhlášky 458/2005 Z.z.
E.
Hlavný drén a vedľajšie odvodňovacie drény. Drény plnia odvodňovaciu funkciu násypu. Registrácia výtokových množstiev sa od roku 2010 nevykonáva, pretože došlo k porušeniu celistvosti objektu.
F.
Revízne šachty horizontálnych vrtov. Horizontálne odvodňovacie vrty v násype a v priľahlých svahoch sú vejárovito sústredené do šácht HŠ1, HŠ2 a HŠ3. Vzhľadom na to, že ovzdušie v šachtách je nedýchateľné, prehliadky môže vykonávať iba záchranárska čata, vystrojená kyslíkovými prístrojmi. Posledná kontrola bola vykonaná v roku 1999 a preukázala, že množstvo vytekajúcej vody zo všetkých vrtov je minimálne, spolu iba 5,5 l.min-1. Postupné vyradenie vrtov z činnosti zakolmatovaním je v súčasnosti plne kompenzované stabilizujúcim účinkom násypu v päte svahu na výškovej úrovni štátnej cesty.
G.
Revízne šachty na prekrytí. Šachty OŠ1, OŠ2 a OŠ3 slúžia na odvzdušňovanie zahlteného potrubia a ako prípadná úniková cesta pri revízii potrubia. V komorách šácht sú osadené hlavné indikačné body, ktoré indikujú sadanie podložia prekrytia. Šachta OŠ2 má prelomenú bočnú stenu, jej rekonštrukcia je potrebná do 2 rokov. V doterajšom monitoringu výškových zmien indikačných bodov je potrebné pokračovať aj po roku 2012.
H.
Stabilizačný násyp. Plošne rozľahlý násyp výšky cca 20 m rozopiera bočné svahy údolia Handlovky, pričom voda z recipientu je vedená pod ním v betónovom uzavretom truhlíku. Násyp je budovaný z materiálu vyťaženého z handlovských baní. Hladina podzemnej vody sa meria na sieti pozorovacích hydrogeologických vrtov, osadených po dvojiciach (vrty označené písmenom P merajú HPV v pôvodnom teréne, vrty N merajú HPV v násype). Odporúča sa vykonať nové polohopisné a výškopisné zameranie SN, pretože od roku 2003 sa reliéf čo do objemu, spádov, prehľadnosti a zalesnenia výrazne zmenil. Súčasťou zamerania by malo byť i zakreslenie obrysov kalových polí (kaziet), ktoré nie sú uvedené v žiadnej oficiálnej dokumentácii.
I.
Oporné múry. Ide o tri samostatné objekty, tvoriace funkčnú súčasť oboch vtokových objektov a výtokového objektu. Ich spoločnou funkciou je uzavretie a ochrana päty svahu násypového zemného telesa.
J.
Meračské priamky. Autorský dozor považuje za potrebné obnoviť merania na polygóne 164 – 224 pod výtokovým objektom 1-krát ročne a porovnať výsledky s predchádzajúcimi meraniami z roku 2004.
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