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1 Uvodna kapitola
1.1 Vzajomné uznévanie

V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poziadavku na zhodu s ktoroukolvek ¢astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tato
pozZiadavku splnit’ zaistenim suladu s:

(a) normou alebo kédexom osved¢enych postupov vydanych vnutrostatnym normalizaénym
organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktoru niektory zo Statov EHP uznava ako normu
alebo kédex osvedcenych postupov;

(c) technickou Specifikaciou, ktorl verejny organ niektorého zo Statov EHP uznava ako
normu; alebo

(d) eurdpskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym
v nariadeni (EU) &. 305/2011.

VySSie uvedené pododseky sa nebudu uplatiovat, ak sa preukaze, Ze dotknutd norma
nezarucuje nalezitu uroven funkénosti a bezpecnosti alebo technického pokroku.

,Stat EHP* znamena $tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom hospodarskom
priestore podpisanej v meste Porto dfia 2. maja 1992, v aktualne platnom zneni.

) “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a skiSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
europskych alebo inych medzinarodnych noriem.

1.2 Predmet technickych podmienok (TP)

Tieto TP sa zaoberaju navrhom systému ochrany tunelov pred podzemnou vodou
a odvodnenia tunelov. Stanovuju podrobné Specifikacie tak pre navrhovanie a realizaciu, ako aj pre
prevadzku systému ochrany proti vode a odvodnenia cestnych tunelov, s cielom znizit naklady
suvisiace s udrzbou odvodriovacich systémov.

1.3  Uéel TP

Tieto TP platia pre navrhovanie, vystavbu a prevadzku vSetkych tunelov na dialniciach,
rychlostnych cestach a cestach I. triedy.

1.4 Pouzitie TP

Tieto TP su uréené investorom, spravnym organom, projektantom, zhotovitefom a inym
subjektom, pdsobiacim vo vystavbe tunelov na pozemnych komunikaciach. TP su zavéazné pre
pouzitie uvadzanych pojmov v dokumentécii stavieb cestnych komunikacii.

15 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost
Terraprojekt a.s, Podunajska 24, 821 06 Bratislava.

Zodpovedni riesitelia:

— Ing. Miloslav Frankovsky, tel. &.: +421 2 45523 771-4, e-mail:frankovsky@terraprojekt.sk

— Ing. Maria Samova, PhD, tel. &.: +421 2 45523 771-4, e-mail:samova@terraprojekt.sk

— Ing. Roman Saly, tel. &.: +421 2 45523 771-4, e-mail:saly@terraprojekt.sk

— Ing. Jarmila Gogova, tel. ¢.: +421 2 45523 771-4, e-mail:gogova@terraprojekt.sk.
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1.6 Distribtcia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvéleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk
(technické predpisy) a na webovej stranke MDVRR SR: www.mindop.sk (doprava, cestna doprava,
cestna infrastruktira, technické predpisy).

1.7  Uéinnost’ TP
Tieto TP nadobudaju ucinnost diiom uvedenym na titulnej strane.

1.8 Nahradenie predchédzajucich predpisov
Tieto TP nenahradzaju Ziadny iny predpis.

1.9 Savisiace a citované pravne predpisy

[Z1] Zakon ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon), v zneni neskorsich
predpisov;

[Z2] zakon €. 50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni
neskorsich predpisov;

[Z3] zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov.

1.10 Sudvisiace a citované normy

STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii

STN 73 6101 Projektovanie ciest a dialnic

STN 73 6615 Zachytavanie podzemnej vody

STN 73 6713 Dazdové vpusty

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov

STN 75 6101 Stokové siete a kanalizacné pripojky

STN EN 124 Vtokové mreze dazdovych vpustov a poklopy vstupnych Sacht pre pozemné

(13 6301) komunikacie. Konstrukéné pozZiadavky, typové skuSanie, oznalovanie,
kontrola kvality

STN EN 1433 Odvodnovacie zlaby pre pozemné komunikacie. Triedenie, navrhové

(73 6135) a skusobné poziadavky, oznaCovanie a hodnotenie zhody

STN EN 13256 Geotextilie a geotextilidm podobné vyrobky. Vlastnosti pozadované pri

(80 6112) stavbe tunelov a v podzemnych stavbach

STN EN 14487-1 Striekany beton. Cast 1: Definicie, $pecifikacia a zhoda

(73 2431)

STN EN 14487-2 Striekany beton. Cast 2: Zhotovovanie

(73 2431)

STN EN ISO 14688-1 Geotechnicky prieskum a skusky. Pomenovanie a klasifikacia zemin. Cast

(72 1003) 1: Pomenovanie a opis (ISO 14688-1: 2002)

STN EN ISO 14689-1 Geotechnicky prieskum a skiSky. Pomenovanie a klasifikacia skalnych

(72 1001) hornin. Cast 1: Pomenovanie a opis (ISO 14689-1: 2003)

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh

1.11 Sdavisiace a citované technické predpisy a podmienky

[T1] TP 9C-1/2005 Prehliadky, Gdrzba a opravy cestnych komunikacii. Tunely — stavebné
konstrukcie, MDPT SR: 2005;

[T2] TP 03/2006 Dokumentacia stavieb ciest, prilohy 1 az 13, priloha 14, MDPT SR: 2006;

[T3] TP 05/2006 Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;

[T4] TP 04/2014 Prehliadky, Gdrzba a opravy cestnych komunikacii. Tunely -
Technologické vybavenie, MDVRR SR: 2014;

[T5] TKP ¢ast 0 VSeobecne, MDVRR SR: 2012,

[T6] TKP Cast 26 Tunely, MDVRR SR: 2011,

[T7] VLS Tunely, MDVRR SR: 2011.


http://www.ssc.sk/
http://www.mindop.sk/
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2005/tp_09_c1_2005.pdf
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2005/tp_09_c1_2005.pdf
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2006/tp_03_2006-text.pdf
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2011/tp_01_2011.pdf
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2011/tp_01_2011.pdf

Ochrana tunelov proti vode TP 04/2015
a odvodnenie tunelov

1.12
[T8]

[T9]

[T10]

1.13

Suvisiace zahrani€¢né predpisy

Richtlinie Tunnelentwasserung, Ausgabe: April 2010, Osterreichische Vereinigung fiir Beton-
und Bautechnik, (Smernice pre rieSenie odvodnenia tunelov, Vydanie. April 2010, Rakuske
zdruZenie pre betdn — a stavebnu techniku);

ZTV-ING - Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien tir Ingenieurbauten,
Teil 5 Tunnelbau, Abschnitt 5 — Abdichtung, Ausgabe: juli 2007, Ausgestellt: Bundesanstalt
fur StraBenwesen, (Dopliujuce technické zmluvné podmienky a smernice pre inZinierske
stavby, Cast 5, Odsek 5 - Izolacia, Vydanie. Jul 2007, Spolkovy Urad pre cestné stavitelstvo);
Richtlinie fir Bergwasserdranagesysteme von Straf3entunneln, Ausgabe: December 2007,
Ausgestellt: Bundesanstalt fur StraBenwesen Abteilung Briicken- und Ingenieurbau,
(Smernice pre drenadzne odvodnenie podzemnej vody vV cestnych tuneloch, Vydanie:
December 2007, Spolkovy urad pre cestné stavitelstvo Oddelenie mostov a inzinierskych
stavieb).

Pouzité skratky

TP technické podmienky

TKP technicko-kvalitativne podmienky

ZTKP zvlastne technicko-kvalitativne podmienky
DP dokumentéacia na ponuku

Terminy a definicie

Odvodnenie tunela poéas vystavby
Odvodriovacie prvky, ktoré sa pouzivaju na do¢asné odvedenie vody pocas doby vystavby.

PloSné odvodnovacie prvky
Plosné prvky ktoré zabezpecuju priesak a zachytenie podzemnej vody z klenby tunela, opory
a dna do drenaze.

Bocna drenéz )
Drenaz a zberné potrubie na odvedenie podzemnej vody z klenby, opory a dna pozdIlz opory.

Drenazne odvodnenie tunela
Subor potrubi a odvodnovacich prvkov a zariadeni na trvalé odvadzanie podzemnej vody
Z tunela.

Odvodnenie plane
Odvadzanie podzemnej vody z plane prostrednictvom drenazneho potrubia.

Zberac drenazneho odvodnenia
Potrubie odvadzajice podzemné vody z boénych drenazi a odvodnenia plane.

Viacuéelovy zberaé
Kombin&cia hlavného zberaca tunela a odvodnenia plane.

Odvodnenie vozovky
Odvedenie vody a kvapalin z vozovky cestného tunela, vody na umyvanie tunela, vody na
hasenie poziaru ako aj Skodlivych kvapalin z vozidiel.
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3 VSeobecne

Pri cestnych tuneloch sa vyzaduje Uplna vodotesnost nosnej konsStrukcie. Na navrh systému
ochrany cestnych tunelov pred podzemnou vodou su zakladnymi vstupnymi parametrami Uroven
podzemnej vody, mnoZstvo pritokov a vlastnosti vody v horninovom prostredi, v ktorom je tunel
situovany. Rozhodujuce su aj externé poziadavky, napr. vyzadovany stuperi ochrany a poziadavka na
neznizovanie hladiny podzemnej vody (do¢asné alebo trvalé).

Pri navrhu systému odvodnenia tunelov je potrebné sa zaoberat hydroizolaciou, drenaznym
odvodnenim tunela ako aj odvodnenim vozovky.

4 Hydroizolacia

Ochrana tunela pred podzemnou vodou sa navrhuje v nadvaznosti na hydrogeologické
podmienky, agresivitu podzemnej vody, postup vystavby atyp konStrukcie tunela. Ochrana sa
zabezpecuje nasledovnymi opatreniami:

— nepriepustnostou definitivneho ostenia,
— hydroizolaénym systémom.

4.1 Hydroizolaéné systémy

Pri realizacii ochrany s hydroizolaénym systémom ide o zabezpecenie Uplnej nepriepustnosti
konStrukcie tunela, pri ktorej nesmie dochadzat ku ziadnym priesakom vody na lici ostenia.

V zmysle STN 73 7507 sa navrhuju nasledovné systémy plastovej izolacie:
— otvoreny,
— uzatvoreny,
— kazetovy.

Opatrenia pre zabezpe&enia nepriepustnosti pre hibené a razené tunely potrebné na tento
Ucel podla [T9] su uvedené v tabulkach 1 a 2. Pod otvorenym a uzatvorenym systémom tesnenia
rozumieme to isté ako podla STN 73 7507.

Tabulka 1 Systém tesnenia hibenych tunelov

Systém Hydrostaticky Chemicky PoZadované dodato¢né opatrenia
tesnenia tlak na agresivne
Klenbu tunela | - prostredie | gyqp Pracovna a dilataéna
[m vodného Klenba | St€na | Dno gkara
stlpca]
Bez folia folia
agresivity, 3mm | 3mm j )
Otvoreny slabo . . .
chemicky Vodonep.rllfpuvstn):(b.eton VlozZeny tesniaci pas
Bez agresivne nosnej konstrukcie
Stredne a
silne félia 3 mm .
chemicky
agresivne
Bez VloZeny tesniaci pas
Uzatvoreny ag;lejg\gty, Vodonep_riepustny b_et(’)n
. nosnej konstrukcie
chemicky
Do cca 30 agresivne
Strsei;jnnee a Vodonepriepustny betén VloZeny tesniaci pas
. nosnej konstrukcie + félia
chem!cky 3 mm
agresivne
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Tabulka 2 Systém tesnenia razenych tunelov
Hydrostaticky PoZadované dodato€né opatrenia
. tlak na klenbu Chemicky
Systém P .
tesnenia tunela [m agresivne Klenba Dno Pracovna a Balsie
vodného prostredie dilataéna Skara
stlpca]
Fdlia i i i
Bez agresivity, 2mm
. slabo Vodonepriepustny
Otvoreny chemicky betdn nosnegj VloZeny tesniaci
Bez agresivne konstrukcie pés
Stredne a
silne chemicky félia 2 mm - -
agresivne
VonkajSi tesniaci | Integrovany
o félia 3 mm pas injektazny
Bez agresivity, systém 1)
. slabo
Uzatvoreny .
chemicky _ ;
Docca.30%) | agresivne Vodonepriepustny | ;500 tesniaci
betdn nosnej 4s -
konstrukcie P
Stredne a VonkajSi tesniaci | Integrovany
silne chemicky félia 3 mm pas injektazny
agresivne systém 1)

l) od 10 m vodného stipca; pre jednovrstvové tesnenie medzi féliou a vndtornym plastom

%) ak je tlak vody > 30 m vodného stipca, musia sa prijat osobitné opatrenia

4.2

Materidly a spdsob zabudovania

Pre kvalitativne a kvantitativne poziadavky na materialy hydroizolaénych systémov a spdsob
ich zabudovania a skuSania plati [T6]. Akékolvek zmeny materiadlov a stavebnych vyrobkov alebo ich
vlastnosti uvedenych v DP, TKP alebo ZTKP musia byt vopred schvalené stavebnym dozorom
a objednavatefom.
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S Primarne ostenie / sinekany beldn
" .~ Hydroizalécia
. Sekundarne oslenie

DETAIL "A"

DETAIL 'B" .

i
DETAIL "A" e DETANL "B

Sekundarne ostanie rSekundarme oslenie

| Ochranna vrstva zo vzduine| strany
Hydroszolatna fiodia { Geotextila)
Cichranna vrsiva zo strany horniny Hydroizoladna folia
" Geotexiilia) | Ochranna vrstva zo sfrany hominy
{uebieial [ Geolaxtilia)
Dranéina preky FDrendZne prvky [ v pripade potreby |

(v pripade potraby )

-Podkdadn a vrstva pra izoldciu
Podkladna vreiva pre Zol&ciu

FPrimarne ostenie / sirickany beldn

Frimame ostenie [ striekany betdn

7
_

Obrazok 1 Schéma a detaily hydroizolacie pre profil so spodnou klenbou

5 Odvodnenie tunela pocas vystavby

Spravne odvodnenie pocas vystavby ovplyviuje okrem lepSich pracovnych podmienok tiez
nizsiu zasaditost vody ako aj nizsi vyskyt bahna a odpadovej vody.

Povrchova voda ma byt odvedena do priekop. Malé kalové nadrze s Cistenim v blizkosti
pracovnej plochy vyrazne odlahgia Cistenie vody v Cistiarfiach odpadovych véd. Hoci striekanym
beténom utesnené priekopy chrania horninové prostredie, zvySuju zasaditost tunelovych véd. Na
upravu hodnoty pH vdd vytekajucich z tunela po€as vystavby sluzi chemicka upraviia vody.

V sedimentacnej nadrzi zriadenej na predistenie vody pritekajucej z tunela sa vytvori systém
nornych stien, ktoré predelia nadrz do troch sekcii. Sedimenty zachytené vo vode, ktord pomaly
preteka suUstavou stien, sedimentuji na dne nadrze. Nadrz, hlavne jej prvd komoru, je potrebné
s ohladom na mnozstvo sedimentov pravidelne Cistit.

Pre pripad znecistenia véd z tunela ropnymi latkami je k dispozicii na stoke pred portalom
Odlucovac ropnych latok.
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Pri horninach citlivych na vodu je potrebné s postupujucim razenim pocitat dopredu
s odvedenim odpadovych véd (podfa potreby z oboch stran) tak, aby bola voda odvedena ¢o
najkratSou cestou, podla miestnych odvodhovacich opatreni. Okrem toho odvadzanie horninovej
a technologickej vody je potrebné, aby sa ochranila zakladova Skara konstrukcii pred zamokrenim.

5.1 Zachytavanie vody v oblasti klenby

Pri raziacich pracach méa byt venovana osobitna pozornost zachyteniu a odvedeniu vody
presakujlicej cez primarne ostenie zo striekaného beténu. Aby bola kontaktna plocha vody
a striekaného betonu ¢o najmensia, je potrebné vodu zachytit priamo na ploche medzi vyrubom
a striekanym beténom.

Prevedenie vody cez vrstvu striekaného betdnu sa vykonava hadicami, rdrkami alebo
potrubiami. Ak to nie je mozné v dosledku ploSne vyskytujacich sa véd alebo ak suU nepriaznivé
horninové podmienky, je voda odvedend vrtmi z odlah&ovacich otvorov, dodatoéne navftanych, az po
vytvoreni vrstvy ostenia zo striekaného beténu. Dal$ie vody, vyskytujuce sa po&as raziacich prac su
odvedené rovnakym spdsobom.

Na zachytenie v6d sa uprednosthuju rurkové drenaze, pretoze su omocené plochy mensSie.
Po vykonani raziacich prac, pred realizaciou hydroizolacnych vrstiev tunela, su drenaze skontrolované
a v pripade potreby doplnené. Iba plosne sa vyskytujuce vody by mali byt odvedené pomocou
kaliSkovej félie alebo vrstvenej netkanej textilie.

5.2 Zachytavanie vody v oblasti dna

S postupujicim razenim a s paralelnou inStalaciou trvalého odvedenia vod v dne, su potrebné
ochranné opatrenia proti zneCistovaniu, ako su napr. dosky, zakrytie féliou ako aj vrstva ochranného
betonu.

5.2.1 Zachytavanie vody - spodna klenba

Pod spodnou klenbou tunela st pomocou drenaznych materialov (napr. Strk 16/32 mm alebo
drenazny betén) vody zachytené a do¢asnou drenazou odvedené do najhlbSieho miesta spodnej
klenby. V prie€nom smere mozu byt zhotovené membranové pasy na zabranenie narastaniu tlaku
vody. Do€asné drenaze mozu v niektorych pripadoch sluzit ako dnové trvalé drenaze.

Pred zriadenim vrstvy striekaného beténu alebo monolitického dna klenby je potrebné
drenaze prikryt féliou tak, aby do nej nepresiaklo cementové mlieko.

5.2.2  Zachytavanie vody - rovné dno

V Gsekoch tunela s rovnym dnom je taktiez potrebné odvadzat vyskytujice sa vody pod
podkladnou vrstvou vozovky pomocou drendzneho materialu (napr. Strk 16/32 mm alebo drenazny
betdn). Pri va¢Sich mnozstvach vody sa lokalne ukladaju drenazne potrubia a napoja sa do dnovej
drenaze, alebo drenaze v podkladnej vrstve. Drenazne materidly a drendzne potrubia sa pred
zriadenim podkladného beténu alebo protinamrazového podsypu prikryja kaliSkovymi féliami alebo
textiliou.

5.2.3 Odvedenie horninovej vody v pripade vymeny podloZia

Ak vznikne potreba vymeny podloZia, napr. v useku hibeného tunela, je potrebné riesit
odvedenie vody drenazou individualne.

6 Drenédzne odvodnenie tunela

Vystavba a prevadzka cestnych tunelov s pouzitim trvalého drenazneho odvodnenia tunelov
poskytuje ekonomické a funkéne spolahlivé rieSenie. AvSak pokial sa tunel razi v horninach s lahko
rozpustnymi mineralmi, alebo je nespravne navrhnuté zlozZenie strieckaného beténu v primarnom
osteni, pri presakovani podzemnej vody sa rozpustné komponenty vylihujua arychlo zanaSaju
drenazny systém tunela, priCom odstranovanie takychto znecisteni predstavuje vyznamnu c&ast
nakladov na udrzbu.
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6.1 Navrh drenazneho systému odvodnenia

6.1.1 Prieskum pre navrh drenadzneho odvodnenia

Uz vo faze inziniersko-geologického prieskumu je nutné posudenie potencidlu ohrozenia
drenazneho systému z hladiska inkrustacii vykonanim chemickych analyz podzemnej vody, ktorej
vysledkom maju byt nasledovné Udaje:

— obsah vapna zriedenou kyselinou chlorovodikovou podla STN EN ISO 14688-1 a STN EN

ISO 14689-1,

— chemické agresivita na beton,

— saturdcia kalcitu,

— celkova tvrdost a uhli¢itanova tvrdost'.

6.1.2 Drenéazne odvodnenie

Zakladny drenazny systém tvori systém odvodnovacich rur, odvadzajucich podzemné vody
von z tunela.
Drenazny systém je navrhnuty podla mnozstva vody, pritekajlicej z horninového masivu ako:
— systém bo¢nych drenazi bez hlavného zberaca,
— systém boénych drenazi s prie€nymi zvodmi cez revizne Sachty do excentricky
umiestneného hlavného zberac¢a (do stredu rychleho jazdného pruhu).

Prvky drenazneho systému s zobrazené na obrazku 3. Na obrazku 2 je znazornena schéma
drenazneho systému s hlavnym zberacom.

Plari vozovky musi byt odvodiiovand bud samostatnymi drenaznymi rdrkami, ktoré su
zaustené do Sachiet bo¢nej drenaze, alebo je hlavny zbera¢ perforovany a pini funkciu odvodnenia
plane.

Pédorys
___|{—— Revizna 8achta
r" - na hlavnom zberaéi
\. )"""_{_
Hlavny zberaé
> DN 300 ¢ ¢ (
b Y
f f f
T — -
= <) ] ]
Prie¢ne prepojenie
/ >DNZOb T
Revizna 3achta —H] ( ) O ]
na boénej drenazi
¢ ¢ ‘g £
Bocna drené? 0
> 200 i ';]
—— -
= { ] ]

Obrazok 2 Schéma drenazneho systému v tuneli
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DETAIL "A"

DETAIL "A"
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~—FPodkladny beldn

DETAIL "B"

Obrazok 3 Prvky drenazneho systému v tuneli — prie¢ny rez a detaily

Minimalne poZziadavky na prvky zachytavajuce a odvadzajuce vodu v zakladnom systéme sl
uvedené v nasledovnych bodoch:
6.1.2.1 Primé&rne ostenie zo striekaného beténu

Na striekany beton (SB) pouzity na primarne ostenie tunelov platia poziadavky v STN EN
14487-1 a STN EN 14487-2.

Na zabranenie vylihovania zo striekaného beténu je potrebné:
— pouZitie nizko-alkalického cementu,
— nepouzivanie urychlovacov tuhnutia s alkalickymi prisadami.

11
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6.1.2.2 Drenazne rury
— Poziadavky na material drenaznych rar st uvedené v [T6].

6.1.2.3 Filtraény obsyp
— Musi byt pouzity filtracny Strk frakcie 16/32 mm, prany.
— Nesmie sa pouzivat vapenec alebo dolomit.

— Pri pouziti drenazneho medzerovitého beténu musi byt spojivo 100 kg CEM Il na m®
beténu.

6.1.2.4 Povrchové odvodnenie hydroizolacnej vrstvy

— Geotextilia s parametrami uvedenymi v [T6].
— Miesta na vonkajSom plasti v oblasti so silnym pristupom vody musia byt navy$e opatrené
profilovanou féliou alebo drendznymi rohoZzami z geokompozitu.

6.1.2.5 Revizne Sachty na boénom drendznom odvodneni

— Rozstup Sachiet 50 m az 75 m.
— Poklopy musia byt vodotesné, kompozitné alebo z nehrdzavejlicej ocele.
— Skrutkové spoje, uchyty poklopov musia byt vyhotovené z nehrdzavejlcej ocele.

6.1.2.6 Revizne Sachty na hlavhom zberaéi vo vozovke

— Rozstup Sachiet 50 m az 75 m.

— Poklopy musia byt vodotesné, uzamykatelné, liatinové, triedy zatazenia D400, podla STN
EN 124,

— Skrutkové spoje, uchyty poklopov musia byt vyhotovené z nehrdzavejucej ocele.

6.1.2.7 DalSie poziadavky

— Maju byt dodrzané dostatoCne velké sklony potrubi (najmenej 0,5 %).

— Podla moznosti priame trasovanie medzi reviznymi Sachtami.

— Zmeny smeru (napriklad v miestach vyklenkov alebo nuddzovych zélivov) sa musia
minimalizovat'.

— Ak nie je dostato¢ne rovny podklad pod drenazne potrubie, je potrebné ukladat potrubie do
suvislého maltového 16zka alebo vrstvy podkladového beténu (hrdbka najmenej 50 mm).

— Na prechod reviznou Sachtou treba pouzit diel drenazneho potrubia.

— Vyhybat sa nedostupnym vetvam.

— Neumiesthovat iné konStrukcie nad poklopy reviznych Sachiet, ktoré znemoZfuju ich
otvorenie.

Ku zanasaniu drenazneho systému moze déjst z dvoch dévodov:
— degradacia stavebnych materialov v désledku zvySenej agresivity horninovej vody,
— vyskyt vapenitych sedimentov v horninovom prostredi.

Z&kladny drenazny systém predstavuje minimélnu poZiadavku na drenazny systém
odvodnenia tunela. Tieto minimalne poziadavky su dostato¢né len v pripade, ak sa neoCakava
zanaSanie vbbec alebo je predpoklad nizkeho zanaSania systému. So zvySenym nebezpedenstvom
vyskytu agresivnej podzemnej vody, alebo prirodnych véapenitych usadenin musi byt v navrhu
uvazované so zvlasStnymi opatreniami.

6.1.3 VylepSenie zakladného systému

Pri zvySenej prognéze zanaSania odvodnovacich konstrukcii usadeninami su pri projektovani
systému drenazneho odvodnenia navrhnuté dodato¢né konstruk&né opatrenia — ¢lanok 6.2.1.1 .

6.2 Usadeniny

Usadeniny vyskytujuce sa v odvodneni tunela mézu mat v kratkom €ase negativny vplyv na
jednotlivé prvky odvodnenia. Pokial nie su pravidelne odstrafiované, upchaju Strbiny alebo otvory na
drenaznom potrubi a obmedzia prierez potrubia, tym neméze byt podzemna voda odvedena v plnom
rozsahu profilu. To mbzZe spOsobit tlak vody za utesnenim, €o vedie k priesakom vody do tunela.
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Vznik usadenin spdsobuju nasledovné procesy:

- usadzovanie v désledku presytenia véd vapencami

Presytena voda moze pri odplaveni z horniny do tunela nasledkom uvolnenia tlaku a zmeny
teploty uvolfiovat vapnik, ktory sa usadzuje v odvodfiovacom systéme. Tento proces nie je
ovplyvneny beténom alebo striekanym beténom.

Ca(HCO3)2 => CaCO3; + CO, + H,O
(Predpokladom pre tuto reakciu je, ze méze uniknat CO,)

- usadzovanie dosledkom zvySenia pH podzemnej vody

ZvySenie hodnoty pH v podzemnej vode pri styku s alkalickymi latkami méze spdsobit
vylu€enie vapna. Tento mechanizmus usadzovania sa tyka vSetkych tunelov, kde podzemna voda
prichddza do styku so striekanym beténom, monolitickym beténom alebo cementovou injektazou.
Pridavnymi latkami, ako je napriklad urychfovac tuhnutia na baze sodného alebo draselného hlinitanu
a kremicitanov alkalickych kovov (vodné sklo), sa mdze usadzovanie eSte zvysit.

Ca(HCO3)2 + Na(OH) => CaCO3 + NaHCO3; + H,0O
Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 =>2 CaCO; + 2H,0
Reakcia pri vysokom obsahu hydrogénuhli€itanov v podzemnej vode.

- usadzovanie vplyvom vody nasytenej oxidom uhli¢itym (agresivnej vody)

Nasytena voda pri kontakte s beténom vyplavuje vo vaésom mnozZstve hydroxid vapenaty
(Ca(OH),), pricom dochadza k tvorbe vapencom presytenej vody. Pred alebo po vstupe do kanalizacie
méze dojst’ k uvolneniu vapenca.

Ca(OH)2 + H2CO; => CaCO; + 2H,0

Poznamka: Agresivne vody nartsaju tiez aj uhli¢itanové primesy (napriklad vapencové odstiepky), o moze tiez viest
k vyli€eniu vapnika do drenazneho systému.

- usadzovanie vplyvom neagresivnej vody (kvaplovy efekt)

V tomto usadzovacom procese, ktory vSeobecne vedie iba k malému mnozstvu vapenatych
usadenin, voda, ktord vyplavila z betonu hydroxid vépenaty Ca(OH), je v styku so vzduchom.
Absorpciou CO, zo vzduchu, najmé pri nizkych prietokoch dochadza k uvolneniu vapnika (kvaplovy
efekt).

Ca(OH), + CO, => CaCO; + H,0O (Ca(OH), v kontakte s CO, zo vzduchu)

6.2.1.1 Dodatoc¢né konstrukéné opatrenia
V pripade zanaSania systému vylihovanim stavebnych materidlov alebo v dosledku

prirodzeného obsahu vapnika v podzemnej vode musi byt zakladny systém odvodnenia okrem zmeny
trasy odvodnenia posilneny o dalSie konstrukéné opatrenia.

6.2.1.1.1 ZanaSanie zakladného systému odvodnenia v désledku stavebnych materialov

V pripade agresivnej podzemnej vody, ktora je stredne az silne agresivna na betdn, musia byt
na fu prispdsobené najma cementové zlozky stavebnych materialov. Je dblezité zabezpedit, aby ¢o
najmenej podzemnej vody priSlo do kontaktu so stavebnymi konStrukciami. Preto pokial je to mozné,
musi byt voda zachytena priamo na stene vyrubu.

1. Ostenie zo striekaného beténu

— Bodovy vyron podzemnej vody ma byt zvedeny priamo do odvodriovacej rury pomocou
perforovanej hadice.

— Pre linearne pritoky vody musi byt zhotovené drendzne odvodnenie a presmerované na
drenazne potrubie (len pri sudrznej hornine).
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— Pri homogénnom zavodnenom prostredi s konStantne velkym pritokom vody ma byt
pravidelne pouzita kaliSkova fdlia v dolnej polovici ostenia. KaliSkova félia ma byt
umiestnena priamo na povrch horniny.

2. Filtracny obsyp
— je potrebné pouzit len material filtracného obsypu bez spojiva,
— je potrebné pouzit elektricky zvarané spojky na drenazne rary.

6.2.1.1.2 ZanaSanie zakladného systému odvodnenia v désledku chemického zlozenia
podzemnej vody

1. Povrchové odvodnenie hydroizolaénej vrstvy

— Pri homogénne zavodnenom prostredi s konStantnym ploSnym pritokom vody je
priepustnost ploSnej drenaze zavisld od mnozstva vnikajucej vody. Preto sa pouziva
kombinacia ochrannej a drenaznej vrstvy ako povrchova drenaz hydroizolaénej vrstvy.

— Pri nehomogénne zavodnenom prostredi musi byt zaru€ené, Ze lokalne zvySené pritoky
vody budl zachytavané kaliSkovou féliou alebo drenaznymi rohozami z geokompozitu.
Rozmery musia byt zvolené v zavislosti na predpokladanom mnoZzstve pritoku vody.

2. Filtraény obsyp
— je potrebné pouzit’ len material filtraného obsypu bez spojiva,
— je potrebné pouzit elektricky zvarané spojky na drenazne rary.

6.2.1.2 Systémy na stabilizaciu tvrdosti

Ak sa v inZiniersko-geologickom prieskume zistia obzvlast nepriaznivé podmienky na obsah
mineralnych latok v podzemnej vode, tzn. oCakava sa silné zanaSanie potrubi, navrhni sa dalSie
opatrenia alebo systémy na stabilizaciu tvrdosti vody. Ur€ené budu v DP a ZTKP.

6.3 Realizacia drendZzneho odvodnenia

6.3.1 Optimalizacia stavebnych postupov

Pre optimalizaciu stavebnych postupov sa odporica dodrzat nasledujuce body:

— Pozicia perforovanej rary na rovnom a pevnhom podklade (beténovy zaklad alebo na
podkladovy betdén / do maltového [6Zka, ktoré siaha az po perforovanu €ast drenaznej
rarky).

— Presnost smerového a vySkového osadenie zvodov musi byt zaruena.

— Spbsob kladenia drenaznych potrubi (teda v néaslednosti, revizna Sachta - potrubie -
revizna Sachta - potrubie atd.). Potrubie medzi dvomi Sachtami ma byt polozené, ak je to
mozné v ramci jednej operacie. Je potrebné sa vyhnut tomu, aby prekrytie drenaze
filtratnym Strkom bolo len Ciastoéné. Pocas realizacie treba vylucit nedostatky ako
nepresné dno, sadanie potrubia alebo trhliny na krizovaniach a na spojoch.

— Prekryvanie jednotlivych sekcii s filtraénym Strkom ihned po ich ukonceni.

— Odvodnenie méa byt zabudované v takych dizkach, aby sa predchadzalo vzniku nerovnosti
na fom. Pri zastaveni postupu vystavby v doésledku vonkajSich obmedzeni musi byt
ochrana drenazneho potrubia zabezpe€ena vhodnymi bezpednostnymi opatreniami.

— Montaz odvodnenia - pokial je to mozné — treba realizovat v smere pridenia vody: takéto
kladenie rar v smere sklonu vedie k tomu, Ze po dokonéeni odvodnenie priamo pini svoju
funkciu. Pokial sa neda takto postupovat, je potrebné, aby boli drenazne rurky chranené
pred znedistenim prudiacou a znegistenou vodou.

6.3.2 Prvotnakontrola

V ramci prvotnej kontroly az do uplného dokonéenia odvodnovacieho systému, ako aj pred
uvedenim tunela do prevadzky musia byt vSetky relevantné daje o zanaSani suvisle zhromazdované
zhotovitelom. Patri medzi ne najma kontrola celého drenazneho systému kamerovym prieskumom,
ako aj kontrola reviznych Sachiet.
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6.3.2.1 Kamerovy prieskum

Po dokoncéeni celého drenazneho systému sa pozaduje vykonat kontinualnu prehliadku
kamerou. Pred vykonanim prehliadky kamerou ma byt cely odvodnovaci systém preplachnuty.

Kamera musi byt vybavena oto¢nou hlavou, takze steny rurky mézu byt kontrolované po
celom obvode. Kamerovy zaznam musi byt farebny.

Protokoly azaznamy zkamerovych prehliadok potrubi musia byt sucastou dokladov
odovzdavanych pri preberacom konani odvodnenia tunelov (resp. jeho Casti).

6.3.2.2 Kontrolareviznych Sachiet
Pri vSetkych reviznych Sachtach maju byt zaznamenané Gdaje o zanaSani.

7 Odvodnenie vozovky v tuneli

V zmysle STN 73 7507 mé byt po celej dizke tunela navrhnuty $trbinovy odvodiovaci Zlab.
V pravidelnych intervaloch musi byt na linii odvodnenia umiestnena Cistiaca Sachta s prepazkou na
Sistenie, alebo potrubna zhybka s &istiacimi $achtami. Cistiace $achty a zhybky musia svojim
konstrukénym rieSenim zabranit Sireniu horiacej kvapaliny.

Strbinové Zlaby sa spravidla vyrabaji z materialu obsahujlce plastové vlidkna (kompozitné)
alebo z vodostavebného beténu s vysokou mrazuvzdornostou a vysokou odolnostou proti pdsobeniu
chemickych latok. Poziadavky na materialy a konstrukéné rieSenia su uvedené v [T6] a [T7].

Vyhodou Strbinového Zfabu je jeho zloZenie v kombinacii obrubnika a odvodnenia, ako aj
v tom, Ze odtok vody z vozovky je rieSeny systémovo, najmd nebezpecné kvapaliny sa rychlo
a plynule odvadzaju z komunikacie. Okrem toho akumulaény objem (kapacita), tvoreny prierezom
a dizkou odvodneného Useku kanala kompenzuje velkost' $trbiny.

8 Prehliadky, kontroly, idrzba a opravy

Predpokladom pre pouZitefnost a trvanlivost odvodiovacieho systému su pravidelné kontroly,
udrzba a Cistenie potrubnych vedeni a komponentov systému.

Konkrétne zasady Cdistenia suc€asti odvodnenia tunela a vykonavacie pokyny musia byt
spracované v prevadzkovo — manipulaénom poriadku odvodnenia tunela ako sucasti manualu
uzivania stavby.

Pred odovzdanim tunela do uzivania musi byt su€astou technickej dokumentacie navod na
bezpe&né pouzivanie a udrzbu a podmienky vykonavania kontrol a prehliadok, resp. oprav.

Technicka dokumentacia musi dalej obsahovat: plan Cistenia a udrzby, plan kontrol
(prevadzkova, sezoénna, ro¢na (nezavislym Specialistom)).

Zaroven musi byt pred uvedenim tunela do prevadzky vykonana nezavisla komplexna
kontrola a to: kontrola potrubia kamerovym systémom a vizualna kontrola ostatnych viditelnych
zariadeni na urovni vozovky.

Prevadzkova dokumentacia musi obsahovat: zaznam realizacie Cistenia a udrzby, zaznam
o vykonanych kontrolach , zaznam o uskuto€nenych opravach, prehlfad o zistenych poruchach a ich
odstraneni, prehlad o zrazkach.

Miniméalne podmienky udrzby:

Potrubie sa musi pravidelne preplachovat. Castej$ie &istenie zabrani postupnému zanasaniu
vedenia. PouZitie stabilizatorov tvrdosti zabraruje alebo zniZuje tvorbu vodného kamenfa. Intervaly
Cistenia by mali byt stanovené v sulade s pritokom véd, znelistenia a zana3ania a je potrebné
zvlasStnosti zdokumentovat.

Cistenie potrubia musi byt vykonavané kvalifikovanym personalom. Cistenie/preplachovanie
sa spravidla vykonava proti sklonu potrubia.
Cistiaci u¢inok ma byt skontrolovany kamerovou kontrolou.
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Zakladom planu cistenia a udrzby je dokumentacia skutoéného vyhotovenia stavby, v ktorej
su zakreslené drenazne potrubia, komponenty systému ako aj zaznatené mnoZzstvo podzemnej vody
a jej vlastnosti v priebehu vystavby.

Na zaklade vyhotovenych zaznamov z priebehu Cistenia sa mézu sledovat zmeny, ako
mnozstvo podzemnej vody alebo zanesenie potrubi a v pripade potreby prispdsobit’ interval Cistenia.

V priebehu Cistenia potrubia musi byt potrubie vyCistené od usadenin, no nesmie dojst
k posSkodeniu. Obvykle sa pouZiva vysokotlakovy vyplach so sacimi tlakmi do 200 bar na ¢erpadle
(a do 150 bar na tryskach) a s celkovym objemom vody na preplachovej hlave az 500 I/min na
odstranenie rozpustenych usadenin. Pri pouZiti kazdej metddy je potrebné zvazit pred Cistenim, &i je
material potrubia na tento druh &istenia vhodny, aby nedoslo k poSkodeniu stien potrubia.

V zasade je potrebné rozliSovat Cistenie plnostennej rary, drenaznej rary a viacucelovej rury.

PInostenné rary si zachovavaju svoju funkciu, ked su z prietokového prierezu vysokotlakovym
Cistenim a vyplachom odstranené usadeniny a zvysky.

V drenaznych a viacuc€elovych potrubiach, kde funkcia nie je len zabezpecenie odtoku, ale
hlavhe v absorpénej kapacite podzemnych vod prostrednictvom vstupnych otvorov musi byt
vysokotlakové preplachovanie upravené tak, aby zbavilo usadenin a zvy3kov nielen prierez potrubia
ale aj drenazne otvory. Preto je treba venovat zvladtnu pozornost pri vybere Cistiacich zariadeni pre
drenazne a viacucelové potrubia Cistiacej hlave a zostave trysiek. Vyber vhodnej preplachovacej hlavy
zavisi, okrem iného od typu potrubia, priemeru potrubia, druhu a zloZenia znedistenia, rovnako ako od
materialu potrubia.

Pre drenazne potrubie je spravidla volena takzvana "radialna rotacna tryska (RRD)", ktora sa
pohybuje dopredu a vodnym liG€om nasmerovanym Sikmo dozadu, su€asne vyplavi radialnymi
tryskami odobraty materiél.

Pre tuhé nanosy v potrubi je vhodna "oscilaéno-rotaéna tryska“. Za pomoci vibracii déjde
k uvolneniu usadenin zo stien potrubia a naslednému vyplachnutiu.

Prehliadky, kontroly, Udrzba a opravy sa musia vykonavat tak, aby bola zabezpecena

bezpelnost a ochrana zdravia zamestnancov, ktori tuto &innost vykonavaju. Zaroven zamestnanci
musia byt viditefne oznaceni podla platnych predpisov a musia byt pou¢eni z BOZP.
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