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1 Uvodna kapitola

1.1 Vzajomné uznavanie

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

(a) normou alebo kédexom osved&enych postupov vydanych vnutrostatnym normalizaénym

organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP a Turecka;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktoru niektory zo Statov EHP a Turecka uznava ako

normu alebo kédex osvedéenych postupov;

(c) technickou $pecifikaciou, ktort verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka uznava

ako normu; alebo

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym v nariadeni

(EU) &. 305/2011.

VysSie uvedené pododseky sa nebudu uplatfiovat, ak sa preukaze, ze dotknutda norma
nezarucuje nalezitu uroven funkénosti a bezpe€nosti alebo technického pokroku.

,Stat EHP a Turecko“ znamena &tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom
hospodarskom priestore podpisanej v meste Porto dfia 2. maja 1992, v aktualne plathom zneni.

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

1.2 Predmet technickych podmienok (TP)

Predmetom tychto TP je systém hospodarenia s cestnymi tunelmi (SHT), ktorého ulohou je
dlhodobo zabezpelit poZadovanu funkciu tunela ako su&asti komunikacnej siete. Systém
hospodarenia s tunelmi zahffia zber a spracovanie informécii, kontrolné ¢innosti, udrzbu, opravy
a hodnotiace a planovacie €innosti vratane zhotovovania prislusnej dokumentécie.

1.3 Ugel TP

Ugelom TP je systemizovat a definovat poziadavky na obsah, postupy a dokumentaciu
jednotlivych zloZiek systému hospodarenia s tunelmi.

1.4 Pouzitie TP

TP sa budu pouzivat pri rozvoji systémov hospodarenia prevadzkovanych  tunelov
v nadvaznosti na platné TP pre prehliadky, udrzbu a opravy tunelov a pri tvorbe automatizovanych
podsystémov SHT. Uréené su pre vlastnikov, spravcov a prevadzkovatefov tunelov.

15 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost VUIS
Mosty s.r.0., Gogolova 18, 851 01 Bratislava.

Zodpovedny rieSitel: Ing. Jan Kucharik, CSc., tel. ¢&.: +421903752596, e-mail:
kucharik.vuismosty@stonline.sk.

1.6 Distribucia TP

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

1.7 Uginnost TP
Tieto TP nadobudaju u€innost driom uvedenym na titulnej strane.

1.8 Nahradenie predchadzajucich predpisov
Tieto TP nenahradzaju ziadny iny predpis.
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Suvisiace a citované pravne predpisy

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

zakon €. 50/1976 Zb. o uizemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon),

v zneni neskorsich predpisov;

vyhlaska FMD €. 35/1984 Zb., ktorou sa vykondva zékon o pozemnych komunikaciach
(cestny zakon), v zneni neskorSich predpisov;

zakon €. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi, v zneni neskorsich predpisov;

zakon NR SR €. 278/1993 Z. z. o sprave majetku Statu, v zneni neskorsich predpisov;

zakon NR SR ¢&. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatelstva, v zneni neskorSich predpisov;
zakon NR SR €. 129/1996 Z. z. o niektorych opatreniach na urychlenie pripravy vystavby
dialnic a ciest pre motorové vozidla, v zneni neskorSich predpisov;

zakon NR SR ¢&. 222/1996 Z. z. o organizacii miestnej Statnej spravy a o zmene a doplneni
niektorych zakonov, v zneni neskorsich predpisov;

zakon NR SR €. 311/2001 Z. z. Zakonnik prace;

zakon €. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poziarmi, v zneni neskorSich predpisov;

zakon €. 129/2002 Z. z. o integrovanom zachrannom systéme, v zneni neskorsich

predpisov;

zakon &. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusia a ktorym sa doplifia zakon &. 401/1998 Z. z.

o poplatkoch za znecistovanie ovzdusSia ( zakon o ovzdusi), v zneni neskorsich predpisov;
vyhlaska MV SR €. 121/2002 Z. z. o poziarnej prevencii, v zneni neskorsich predpisov;
vyhlaska MV SR ¢&. 719/2002 Z. z., ktorou sa ustanovuju vlastnosti, podmienky
prevadzkovania a zabezpelenie pravidelnej kontroly prenosnych hasiacich pristrojov
a pojazdnych hasiacich pristrojov, v zneni neskorSich predpisov;

vyhlaska MV SR ¢&. 726/2002 Z. z., ktorou sa ustanovuju vlastnosti elektrickej poziarnej
signalizacie, podmienky jej prevadzkovania a zabezpecenie jej pravidelnej kontroly;
smernica Eurépskeho parlamentu a Rady &. 2004/54/ES o minimalnych bezpecénostnych
poziadavkach na tunely v transeurdpskej cestnej sieti;

zakon &. 364/2004 Z. z. o vodach a o0 zmene zakona SNR ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch
v zneni neskorSich predpisov (vodny zakon);

vyhlaska MV SR €. 699/2004 Z. z. o zabezpedeni stavieb vodou na hasenie poziarov, v zneni
neskorsich predpisov;

zakon &. 24/2006 Zb. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a o zmene a doplneni
niektorych zékonov, v zneni neskorSich predpisov;

zakon €. 25/2006 Z. z. o verejnom obstaravani a o zmene a doplneni niektorych zakonov,
Vv zneni neskorSich predpisov;

zakon €. 124/2006 Z. z. o bezpeclnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zékonov, v zneni neskorSich predpisov;

zakon €. 125/2006 Z. z. o inSpekcii prace a o zmene a doplneni zakona ¢&. 82/2005 Z. z.
o nelegalnej praci a nelegalnom zamestnavani a o zmene a doplneni niektorych zakonov,
v zneni neskorSich predpisov;

vyhlaska MV SR ¢&. 169/2006 Z. z. o konkrétnych vlastnostiach stabilného hasiaceho
zariadenia a polostabilného hasiaceho zariadenia a o podmienkach ich prevadzkovania
a zabezpecenia ich pravidelnej kontroly;

nariadenie vlady SR &. 276/2006 Z. z. o minimalnych bezpenostnych a zdravotnych
poziadavkach pri praci so zobrazovacimi jednotkami;

nariadenie vliddy SR €. 391/2006 Z. z. o minimdlnych bezpeénostnych a zdravotnych
poziadavkach na pracovisko;

nariadenie vlady SR &. 395/2006 Z. z. o minimalnych poZiadavkach na poskytovanie
a pouzivanie osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov;

vyhlaska MV SR €. 611/2006 Z. z. o hasi¢skych jednotkach;

Vyhlaska MV SR €. 544/2007 Z. z. o podrobnostiach o ochrane zdravia pred zatazou teplom
a chladom pri praci;

vyhlaska MDPT SR ¢. 55/2008 Z. z. o projektovej dokumentacii stavieb dialnic a ciest pre
motorové vozidla;

zakon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov, v zneni
neskorsich predpisov;

vyhladka MPSVaR SR ¢&. 508/2009 Z. z., ktorou sa stanovuju podrobnosti na zaistenie
bezpelnosti a ochrany zdravia pri praci s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi,
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elektrickymi a plynovymi a ktorou sa ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povaZzuju

za vyhradené technické zariadenia, v zneni neskorSich predpisov;

vyhlagka MPSVR SR ¢&. 435/2012 Z. z., ktorou sa meni a doplifia vyhlaska Ministerstva
prace, socialnych veci a rodiny Slovenskej republiky €. 508/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuju
podrobnosti na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci s technickymi zariadeniami
tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi a ktorou sa ustanovuju technické zariadenia,
ktoré sa povazuju za vyhradené technické zariadenia;

zakon NR SR €. 122/2013 Z. z. o ochrane osobnych Udajov a o zmene a doplneni
niektorych zakonov, v zneni neskorsich predpisov;

STN 33 2000-1

STN 33 2000-4-41

STN 33 2000-5-54

STN 33 2000-6

[Z34] zakon NR SR ¢. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a 0 zmene a doplneni niektorych
zékonov;
[235] vyhlaska MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z. ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkoch a systémy posudzovania parametrov.
1.10 Suvisiace a citované normy
STN 33 1500 Elektrotechnické predpisy. Revizie elektrickych zariadeni

Elektrické instalacie nizkeho napatia. Cast 1: Zakladné principy, stanovenie
vSeobecnych charakteristik, definicie

Elektrické intalacie nizkeho napétia. Cast 4-41: Zaistenie bezpeénosti.
Ochrana pred zasahom elektrickym pradom

Elektrické instalacie nizkeho napéatia. Cast 5-54: Vyber a stavba elektrickych
zariadeni. Uzemnovacie sustavy a ochranné vodice

Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast 6: Revizia

STN 72 1001 Klasifikacia zemin a skalnych hornin

STN 73 0001 Terminolégia eurokédov

STN 73 0037 Zemny tlak na stavebné konS$trukcie

STN 73 0090 Geotechnicky prieskum

STN 73 0275 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Kontrolné meranie liniovych
stavebnych objektov

STN 73 0405 Meranie posunov stavebnych objektov

STN 73 0415 Geodetické body

STN 73 1001 Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb

STN 73 1370 Nedestruktivne skusanie betonu. Spolo¢né ustanovenia

STN 73 1374 Kombinovana nedestruktivna metdda skuSania beténu

STN 73 1371 Ultrazvukova impulzova metdda skusania betdénu

STN 73 1373 Tvrdomerné metdédy skudania betonu

STN 73 2011 Nedestruktivne skusanie betonovych konstrukcii

STN 73 2030 ZataZovacie skusky stavebnych konstrukcii. Spolo&né ustanovenia

STN 73 2031 Skusanie stavebnych objektov, konstrukcii a dielcov. Spolo€né ustanovenia

STN 73 3050 Zemné prace. VSeobecné ustanovenia

STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii

STN 73 6101 Projektovanie ciest a dialnic

STN 736114 Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie

STN 73 6123 Stavba vozoviek. Cementobetdnové kryty

STN 73 6125 Stavba vozoviek. Upravené zeminy

STN 73 6129 Stavba vozoviek. Postreky, natery a membrany

STN 73 7501 Navrhovanie konstrukcii razenych podzemnych objektov.
Spolo¢né ustanovenia

STN 73 7505 Kolektory a technické chodby pre zdruzené trasy podzemnych vedeni

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov

STN 92 0400 Poziarna bezpecCnost stavieb. Zasobovanie vodou na hasenie poziarov

STN 92 0801 Tlakové skusky poziarnych hadic

STN EN 61140 Ochrana pred zasahom elektrickym prudom. Spolo¢né hladiska pre instalaciu

(33 2010) a zariadenia

STN EN 16276 Evakuacné osvetlenie v cestnych tuneloch

(36 0077)

STN EN 1838 Svetlo a osvetlenie. Nidzové osvetlenie

(36 0075)
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STN EN 12620+A1
(72 1502)

STN EN 1990

(73 0031)

STN EN 1991-1-6
(73 0035)

STN EN 1991-1-7
(73 0035)

STN EN 1998-5
(73 0036)

STN EN 1997-1
(73 0091)

STN EN 1997-2
(73 0091)

STN EN 1992-1-1
(73 1201)

STN EN 1992-1-2
(73 1201)

STN EN 12504-1
(73 1303)

STN EN 12504-2
(73 1303)

STN EN 12504-3
(73 1304)

STN EN 12504-4
(73 1304)

STN EN 1504-9
(73 2101)

STN EN 14630
(73 2109)

STN EN 14629
(73 2150)

STN EN 13670
(73 2400)

STN EN 206

(73 2403)

STN EN 1090-
2+A1 (73 2601)
STN EN 14227-1
(73 6184)

STN EN 14227-10
(73 6184)

STN EN 14227-13
(73 6184)

STN EN 13306
(95 0101)

STN EN 13460
(95 0103)

STN EN ISO
10289

(03 8153)

STN EN ISO
11124-1

(03 8234)

STN EN ISO 5802
(12 2023)

Kamenivo do beténu. (Konsolidovany text)
Eurokdd. Zasady navrhovania konstrukcii

Eurokdd 1. Zatazenia konstrukcii. Cast 1-6: V8eobecné zatazenia. Zatazenia
pocas vystavby

Eurokéd 1. Zatazenia konStrukcii.
Mimoriadne zataZenia

Eurokéd 8. Navrhovanie konstrukcii na seizmickt odolnost. Cast 5: Zaklady,
oporné konstrukcie a geotechnické hladiska

Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 1: V&eobecné
pravidla

Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 2: Prieskum a
skuSanie horninového prostredia

Eurokdd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-1: V8eobecné pravidla
a pravidla pre budovy

Eurokdd 2. Navrhovanie betdnovych konStrukcii.
pravidla. Navrhovanie konstrukcii na ucinky poziaru
Skusanie beténu v konstrukciach. Cast 1: Vzorky z jadrového vitania. Odber,
preskimanie a skuska pevnosti v tlaku
Skusanie beténu v konstrukciach. Cast
Stanovenie tvrdosti odrazovym tvrdomerom
Skusanie betonu. Cast 3: Odtrhova skuska

Cast 1-7: Vseobecné zataZzenia.

Cast 1-2: VSeobecné

2: Nedestruktivne skusanie.

Skusanie beténu. Cast 4: Ur&enie rychlosti ultrazvukového impulzu

Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie
poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast’ 9: Veobecné principy
pouzivania vyrobkov a systémov

Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. SkuSobné
met6dy. Skusanie hibky karbonatizacie v zatvrdnutom beténe fenolftaleinovou
metdédou

Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Skusobné
metddy. Stanovenie obsahu chloridov v zatvrdnutom betone

Zhotovovanie betdnovych konstrukcii

Betén. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

Zhotovovanie oceflovych a hlinikovych konstrukcii
Cast 2: Technické poziadavky na ocelove konstrukcie (Konsolidovany text)
Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 1: Cementom stmelené zmesi

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 10: Zemina upravena
cementom

Hydraulicky stmelené zmesi. Specifikacie. Cast 13: Zemina upravena
hydraulickym cestnym spojivom

Udrzba. Terminolégia udrzby

Udrzba. Dokumentacia udrzby

Metddy koréznych skuSok kovovych a inych anorganickych povlakov

na kovovych podkladoch. Vyhodnocovanie skuSobnych vzoriek a vyrobkov
podrobenych koréznym skuskam (1ISO 10289: 1999)

Priprava ocelovych podkladov pred nanesenim naterovych hmét a

podobnych vyrobkov. Specifikacia kovovych prostriedkov na abrazivne
gistenie. Cast 1: V&eobecny Uvod a klasifikacia (ISO 11124-1: 1993)
Priemyselné ventilatory. Skusanie vykonnosti "in situ" (ISO 5802: 2001)
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STN P CEN/TS

54-14

(92 0404)
TNI CEN/CR

14380

(36 0412)

1.11
[T1]

[T2]

[T3]
[T4]

[T5]
[Té]

[T7]

[T8]
[T9]
[T10]

[T11]
[T12]

[T13]

[T14]
[T15]

[T16]

[T17]
[T18]
[T19]
[T20]
[T21]
[T22]

[T23]
[T24]
[T25]
[T26]
[T27]
[T28]
[T29]
[T30]

[T31]
[T32]

1.12

[ZP1]
[ZP2]

Elektricka
projektovanie, inStalovanie, uvedenie do prevadzky, prevadzkovanie a udrzbu

poZiarna signalizacia. Cast 14: Pokyny na planovanie,

Osvetlenie. Osvetlovanie tunelov

Dalsie suvisiace normy sa nachadzaju v [T2] a [T16].

Suvisiace a citované technické predpisy a podmienky

TP 05/2002

TP 09C-1/2005

TP 10/2005
TP 03/2006

TP 05/2006
TP 07/2008

TP 09/2008

TP 02/2011
TP 11/2011
TP 13/2011

TP 07/2012
TP 08/2012

TP 09/2012

TP 10/2013
TP 02/2014

TP 04/2014

TP 03/2015
TP 04/2015
TP 05/2015
TKP ¢ast 0
TKP ¢ast 2
TKP ¢ast 4

TKP &ast 11
TKP &ast 15
TKP cast 16
TKP ¢ast' 17
TKP ¢ast 18
TKP ¢ast 20
TKP ¢ast 26
TKP ¢ast 28

TKP gast 30
TKP &ast 31

Prognézovanie vplyvu poruch na zatazitelnost mostov a stanovenie
zostatkovej zivotnosti mostov, SSC: 2002;

Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii. Tunely - stavebné
konstrukcie, MDPT SR: 2005;

Katalog poruch tunelov na pozemnych komunikaciach, MDPT SR: 2005;
Dokumentacia stavieb ciest, prilohy 01 az 13, priloha 14, MDPT SR:
2006;

Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;

Vykonavanie inzinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby,
MDPT SR:2008;

Zariadenie, infrastruktira a systémy technologického vybavenia
pozemnych komunikacii, MDPT SR: 2008;

Analyza rizik pre slovenské cestné tunely, MDVRR SR: 2011;
Protipoziarna bezpec¢nost cestnych tunelov, MDVRR SR: 2011;
Priru¢ka monitoringu vplyvu cestnych komunikacii na Zivotné prostredie,
MDVRR SR: 2011;

Zadavanie a vykon diagnostiky mostov, MDVRR SR: 2012;

Prehliadky udrzba a opravy cestnych komunikacii. Mosty, MDVRR SR:
2012;

Katalég poriuch mostnych objektov na dialniciach, rychlostnych cestach a
cestach I, Il., a lll. triedy, MDVRR SR: 2012;

Katalég poruch vozoviek s cementobeténovym krytom, MDVRR SR: 2013;
Bezpelnost cestnych tunelov — Bezpecnostna dokumentacia, MDVRR
SR: 2014;

Prehliadky, udrZba a opravy cestnych komunikacii. Tunely —
technologické vybavenie, MDVRR SR: 2014;

InZinierskogeologicky prieskum pre tunely, MDVRR SR: 2015;
Ochrana tunelov proti vode a odvodnenie tunelov, MDVRR SR: 2015;
Monitorovanie beténového ostenia tunelov, MDVRR SR: 2015;
VSeobecne, MDVRR SR: 2012;

Zemné prace, MDVRR SR: 2011,

Odvodniovacie zariadenia a chranic¢ky pre inzinierske siete,

MDPT SR: 2010;

Dopravné znacenie, MDVRR SR: 2011;

Beténové konstrukcie vSeobecne, MDVRR SR: 2013;

Debnenie, leSenie a podperné skruze, MDVRR SR: 2013;

Vystuz do beténu, MDVRR SR: 2013;

Betdn na konstrukcie, MDVRR SR: 2013;

Ocelové konstrukcie, MDVRR SR: 2014;

Tunely, MDVRR SR: 2015;

Geotechnicky monitoring pre tunely a prieskumné 5télne , MDVRR SR:
2010;

épeciélne zakladanie, MDVRR SR: 2012;

Zvlastne zemné konstrukcie, MDVRR SR: 2014.

Suvisiace zahrani€¢né predpisy
Road Tunnels Manual, Worl Road Association, 2011;

Tunnel Operations, Maintenance, Inspection, and Evaluation (TOMIE) Manual,
US. Department of Transportation, Federal Highway Administration, 2015.


http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp_ssc/tp_ssc_05_2002.pdf
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp_ssc/tp_ssc_05_2002.pdf
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2012/tp_09_2012.pdf
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2012/tp_09_2012.pdf
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1.13 Pouzité skratky
Pouzité su skratky prevzaté z citovanych noriem a predpisov a tiez nasledujice:

ASHT Automatizovany systém hospodarenia s tunelmi

Is Index stavu
Ir Index rizika
PD Projektova dokumentacia

SHT  Systém hospodarenia s tunelmi

SKT  Stavebné konstrukcie tunela

SN Stupen naliehavosti

TBZT Technologické a bezpefnostné zariadenia tunela

2 Zakladné terminy a definicie

bezna udrzba TBZT - cinnosti, ktoré vykonava spravca technologického a bezpecnostného
vybavenia; patri sem napr. Cistenie premennych dopravnych znaliek a rdéznych snimacov
technologickych zariadeni, kontrola spravnosti funkcie systémov, bezné c¢innosti vykonavané
v software atd.,

bezpecnostné zariadenia tunelov - subor zariadeni, ktorych uUlohou je zvySovanie Urovne ochrany
o0sbb, konstrukcie tunela a prifahlych stavebnych objektov, Zivotného prostredia pred vznikom
neziaducich alebo havarijnych udalosti alebo pred ich nasledkami,

funkéna sposobilost’ - schopnost’ zariadenia spolahlivo pinit' predpisany ucel pouzitia, na ktory bol
uréeny, ak je pouzivany predpisanym spésobom,

hodnotenie tunela - hodnotenie aktualneho stavu tunela, predovSetkym z hladiska spofahlivosti

a trvanlivosti nosnych stavebnych systémov a bezpecénosti prevadzku zabezpecujucich
technologickych a bezpe&nostnych systémov,

hodnotiaca sprava — dokument, ktory obsahuje hodnotenia a zavery z ¢innosti, suvisiacich

s hospodarenim s tunelmi za stanovené Casove obdobie,

informaény podsystém SHT - obsahuje vSetky datové, textové a obrazové subory, ktoré suvisia

s projektom, zhotovenim a prevadzkou tunela po celu dobu jeho Zivotnosti,

kontrolné €innosti — ziskavanie informacie o aktualnom stave jednotlivych komponentov

stavebnych konstrukcii tunela a technologickych a bezpe&nostnych zariadeni,

kontrolny podsystém SHT - zahffa prehliadky, funkéné skusky a kontroly, diagnostické prieskumy

a monitorovanie vybranych systémov tunela,

manual uzivania stavby - predstavuje uceleny prehlad o tuneli, o jeho stavebnej Casti a vybave
(technologickej a bezpelnostnej), o umiestneni prvkov a zariadeni, o spésobe ovladania a riadenia,
o postupoch a navodoch prevadzky a udrzby, o spésoboch postupného zdokonalovania obsluhy,
nestavebna udrzba - zahffia najma Cistiace prace vratane zimnej udrzby,

oprava - fyzicka &innost’ vykonavana na obnovenie pozadovanej funkcie objektu v poruchovom stave,
odlozena korektivha udrzba — udrzba po poruche, ktora sa nevykondva okamZite po rozpoznani
poruchového stavu, ale s oneskorenim v sulade s danymi pravidlami,

odborna prehliadka a odborna skuska (revizia) - €innost, pri ktorej sa preveruje technicky stav
zariadenia so zameranim sa na bezpec¢nost technického zariadenia,

plan udrzby - Strukturovana zostava uloh, ktora zahffna Cinnosti, postupy, zdroje a Casovy rozvrh
potrebny na vykonavanie udrzby,

planovana udrzba - udrzba vykonavana v sulade so stanovenym planom udrzby,

preventivha udrzba - udrzba vykonavana vo vopred stanovenych intervaloch alebo v sulade
s predpisanymi kritériami a ur€ena na zniZenie pravdepodobnosti poruchy alebo obmedzenia
funk&nosti objektu,

systém hospodarenia s tunelmi (SHT) - subor vzajomne suvisiacich €innosti, ktoré maju zabezpedit
splnenie vSetkych poziadaviek, ktoré su kladené na tunely,

stavebné konstrukcie tunela- trvalo zabudované nosné a nenosné prvky tunela,

stavebna udrzba — zahffia opravy mensej zavaznosti a rozsahu (drobné opravy, obnova naterov,
utesfiovanie, 8karovanie a pod.),

udrzba - kombinacia vSetkych technickych, administrativnych a riadiacich Cinnosti pocas zivotnosti
tunela zameranych na udrzanie takého stavu vybavenia, v ktorom moZze plnit poZzadované funkcie tak,
aby sa v zmysle prisluSnych legislativnych predpisov nenaruSila bezpecnost a plynulost cestnej
premavky,

zivotnost’ - schopnost’ objektu plnit pozadovanu funkciu za danych podmienok pouzivania a udrzby
az do dosiahnutia medzného stavu,
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zivotny cyklus - rad etap, ktorymi prechadza objekt od jeho vytvorenia koncepcie po likvidaciu.

3 VSeobecne

3.1 Cestné tunely ako suc€ast’ dopravnej infrastruktury

Cestné tunely tvoria sucCast dopravnej infradtruktury a umoziuju riesit zlozité dopravné
problémy s vyznamnym dopadom na ekoldgiu krajiny. Patria medzi hospodarsky i strategicky dolezité
stavebné objekty a predstavuju vyznamné finan¢né investicie. Vyznacuji sa narocnou konstrukciou
a zlozitou technoldgiu vystavby. Obsahuju zlozité a rozmanité funkéné systémy. Tunely su naro¢né
z hladiska zabezpecenia prevadzky a to nielen po stranke finanénej a organiza¢nej ale aj z hladiska
profesijného zamerania potrebného personalu. V cestnych tuneloch vznika Specifické prostredie dané
vysokou hustotou dopravy v malom priestore. Tunely sa vyznacuju intenzivnym statickym,
dynamickym a environmentdlnym zataZeni. Budované su na dlhSie obdobie, z ¢oho vyplyva aj
zvySena poziadavka na ich zivotnost.

3.2 Zakladné poziadavky na tunely ako dopravné stavby

Pre tunely platia zakladné poziadavky na stavby, dané prisluSnym zakonom [Z2]:
a) mechanicka odolnost a stabilita;
b) poziarna bezpecnost;
¢) hygiena a ochrana zdravia a zivotného prostredia;
d) bezpecnost pri uzivani;
e) ochrana pred hlukom a vibraciami;
f) energeticka uspornost.
Zakladné poziadavky na tunely sa musia zohladfovat najma po€as navrhovania stavby.
Navrh konstrukcie tunela v podstatnej miere ovplyviiuje dodrziavanie zakladnych poziadaviek pocas
vystavby tunela a v obdobi prevadzky.

3.3 Systém hospodarenia s tunelmi

Zabezpecenie zakladnych poZiadaviek podla €l. 3.2 podas prevadzky tunelov je obsahom
systému hospodarenia s tunelmi (SHT). Systém hospodéarenia predstavuje subor vzajomne
suvisiacich €innosti. Tieto maju zabezpedit splnenie vSetkych poZiadaviek, ktoré su na tunely kladené.
Ulohou systému je najst optimalne varianty jednotlivych suvisiacich &innosti a to predovsetkym
z hladiska ucinnosti a efektivnosti. Schéma systému je na obrazku 1.

Systém hospodarenia s tunelmi

\ 4
Informacie

A

A 4

Kontrolné ¢innosti

A\ 4

A 4

Udrzba a opravy

ﬁk

Y Y \ 4
Hodnotenie a planovanie

Obrazok 1 Systém hospodarenia s tunelmi

3.4 Podsystémy a zakladné subory systému hospodarenia s tunelmi

Podfa schémy na obrazku 1 SHT pozostava s nasledujucich podsystémov:
a) informacny;
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b) kontrolnych innosti;
C) udrzby a oprav;
d) hodnotiaci a planovaci.
Kazdy z podsystémov sa vyznacCuje osobitostami a narokmi na vykonavanie suvisiacich
¢innosti, ato z hlfadiska finanéného, asového a personalnych poziadaviek.
Polozky tvoriace subor konstrukénych prvkov, zariadeni a ostatného vybavenia tunelov je
mozné rozdelit do dvoch zakladnych podsuborov, ktorymi su:
a) stavebné konstrukcie tunela,
b) technologické a bezpeénostné zariadenia tunela.
V predpisoch platnych v SR (technické podmienky) maji oba podsubory autonémne
postavenie. Pre oblast prehliadok a udrzby maju podsubory samostatné TP s osobitnym pristupom.

3.5 Stavebné konstrukcie tunela

Stavebné konStrukcie tunela tvoria trvalo zhotovené a zabudované stavebné prvky

konStrukcie tunela a okolité prostredie, bezprostredne na ne pdsobiace. Patria sem:

a) tunelové ostenie vratane medzistropu (ak sa vyskytuje);

b) vozovka a chodniky;

c) odvodnenie vozovky tunela;

d) drenazne odvodnenie tunela;

e) unikové cesty a vyklenky;

f) kablové priestory, kanaly, Sachty kolektory, poklopy, ¢erpacie stanice a vodojemy;

g) portalové obsluzné objekty;

h) vetracie objekty vratane vetracich §acht a kominov;

i) stavebné prvky osadenia technologického a bezpe€nostného vybavenia;

i) horninovy masiv v okoli tunela.

3.6 Technologické a bezpe€énostné zariadenia tunela

Technologické a bezpelnostné zariadenia cestného tunela umoziuju zabezpecit plynuly

a bezpelny prejazd vozidiel tunelom, jeho udrZbu, ochranu pred ekologickymi 8kodami, ochranu
zdravia a majetku ulastnikov cestnej premavky, riadenie prevadzky a spravu tunela. Pozostavaju
z tychto Casti:

a) riadiace centrum;

b) osvetlenie;

c) vetranie;

d) =zariadenia nudzového volania;

e) dopravné znacenie;

f) monitorovacie systémy;

g) komunikacné systémy;

h) hasiace zariadenia;

i) zariadenia na uzavretie tunela;

j) zasobovanie elektrickou energiou a elektrické obvody.

Podrobné &lenenie sa nachadza v [T16].

3.7 VSeobecné zasady pre hospodarenie s tunelmi

Pri hospodareni s tunelmi sa aplikuju hlavne tieto vS8eobecné zasady:

a) Ccinnosti suvisiace s hospodarenim s tunelmi si zamerané na plnenie zakladnych
poZiadaviek na stavby a na dalSie poZiadavky, vyplyvajuce z pravnych a technickych
predpisov;

b) c&innosti sa vykonavaju podfa ¢asového planu, vychadzajuceho z poziadaviek
predpisov pre inSpekéné Cinnosti, predpisov pre udrzbu a planov, vypracovanych v
ramci hodnotiaceho podsystému;

c) cCinnosti sa riadia ustanoveniami prisluSnych noriem a predpisov ako aj manualov pre
konkrétny tunelovy objekt;

d) cinnosti m6zu vykonavat iba osoby s predpisanou kvalifikaciou, odbornou praxou,
pripadne osved€enim o absolvovani predpisanych skusok;

e) o kazdej vykonanej Cinnosti sa vykona zaznam, ktory bude potvrdeny poverenou
osobou a ulozi sa v informaénom podsystéme SHT;

11
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f) do informa&ného podsystému musia mat pristup vSetky kompetentné osoby, systém
musi byt chraneny pred vstupom nepovolanych osdb;

0) pri zaznamoch sa uplatiiuje pre vsetky tunely jednotny systém pojmov, identifikacie a
znacCenia prvkov tunela, hodnotenia poruch, zhotovovania zaznamov a pod.;

h) vSHT sa komplexne uplathuje princip spatnej vazby za ucelom sustavného
vylepSovania stavu tunela a zvySovania efektivnosti vykonavanych innosti;

i) vramci hodnotiacej Cc&innosti sa mdzu pouzivat analyzy, zaloZzené na
automatizovanych postupoch, rozhodujucu ulohu pri hodnoteni vSak zohrava
inZiniersky usudok, vychadzajuci z dlhoroénych skusenosti a zohladhujuci osobitosti
konkrétneho tunela a realne moznosti jeho vlastnika.

3.8 Automatizacia SHT

SHT obsahuje vela dokumentov a &innosti, ktoré pracuju s udajmi. PocitaCové spracovanie
takychto dokumentov a udajov umozniuje nielen ich ukladanie v elektronickej forme ako sucast
informacéného podsystému, ale aj dalSie ¢innosti v ramci hodnotiaceho podsystému. Su to napr.
¢innosti v ramci podsystému hodnotenia, predovSetkym analytické a koncepcné Cinnosti (Statisticke
spracovanie dat, hodnotenie aktualneho stavu, staticki analyzu a overenie spolahlivosti,
prognoézovanie vyvoja a stanovenie zostatkovej zivotnosti, stanovenie naliehavosti udrzby
optimalizaciu vyberu materidlov a technoldgii a pod.).

Vytvorenie a fungovanie automatizovaného systému hospodarenia s tunelmi predpoklada:

a) pouzivanie jednotnych predpisov pre prevadzku tunelov, pokryvajucich celu
problematiku prevadzky tunelov;

b) unifikaciu tvorby Udajov a elektronickych zaznamov;

c) sustavnu aktualizaciu udajov;

d) udrziavanie automatizovaného systému v prevadzkyschopnom stave.

Pouzitie automatizovaného systému hospodarenia s tunelmi umozfiuje zvysit kvalitu
a efektivnost vSetkych €innosti a v koneénom désledku zvyS$enie bezpecénosti tunelov.

Vtychto TP su obsiahnuté aj odporu€ania, ktoré je mozné uplatnit pri tvorbe
automatizovaného systému hospodarenia ato predovsetkym v oblasti informaéného podsystému
a hodnotiaceho podsystému.

4 Informaény podsystém — evidencia a dokumentacia tunelov

4.1 VSeobecne

Informacny podsystém obsahuje vSetky datové, textové a obrazové subory, ktoré suvisia
s projektom, zhotovenim a prevadzkou tunela po celu dobu jeho Zivotnosti. V3etky tlaené materialy
tvoria dokumentaciu tunela, ktora sa deli na :
a) spravcovsku dokumentaciu;
b) prevadzkovu dokumentaciu;
c) zaznamy z &innosti po€as prevadzky;
d) hodnotiacu a planovaciu dokumentaciu.
Schéma informacného podsystému je na obrazku 2.
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Informacény podsystém

Spravcovska dokumentacia

Prevadzkova dokumentacia

Zaznamy z Cinnosti pocas prevadzky

Hodnotiaca a planovacia dokumentacia

Obrazok 2 Schéma informaéného podsystému

4.1.1 Spravcovska dokumentacia — stavebné konstrukcie tunela

Spravcovska dokumentacia obsahuje:
a) zoznam tunelov;
b) tunelové mapy;
c) tunelovy archiv.
Tunelovy archiv podfa [T2] tvoria samostatné diely:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)

tunelovy list (s rozhodujucimi udajmi a datami o tuneli);

pravny diel (vytahy z listin urCujucich vlastnika a spravcu tunela, prava a zavazky
ostatnych prevadzkovatelov tunela;

technicky a stavebny diel (dokumentacia skutoéného zhotovenia stavby so statickym
vypoctom, kolaudaény elaborat, stavebny dennik, zaznamy o podstatnych zmenach
v realizacii tunela oproti navrhu);

fotografické snimky tunela;

Udaje a zaznamy o skusSkach, zaznamy o nadrozmernej, nadmernej preprave,
pripadne o preprave s nebezpeénym nakladom;

zaznamy o prehliadkach tunela;

zdznamy o udrzbe a opravach v rdmci reklamacnych konani.

Tunelovy archiv sa dopifia o dalsie diely (v pripade, Ze boli &innosti vykonané):

a)
b)
c)
d)

spravy z vykonanych diagnostickych prieskumov a merani;

spravy z geotechnického monitorovania a monitorovania tunelového ostenia;
dokumentacia navrhov stavebnej udrzby a oprav;

zaznamy o vykonanej udrzbe a opravach.

Sucastou spravcovskej dokumentacie su aj suvisiace technické predpisy.

4.1.2 Spravcovska dokumentacia — technologické a bezpeénostné zariadenia tunela

Podla [T16] pozostava spravcovska dokumentacia z tychto dielov:

dokumentacia stavby;
zoznam tunelov;

tunelové mapy;

tunelovy archiv;
prevadzkova dokumentacia.

4.1.3 Prevadzkova dokumentacia

[T2] prevadzkovu dokumentaciu nedefinuju. Pre technologické a bezpecnostné zariadenia
tunela konkretizuje obsah prevadzkovej dokumentacie Dodatok A v [T16], podla ktorého prevadzkova
dokumentacia obsahuije:

a)
b)

zakladné udaje;
dokumentaciu protipozZiarnej ochrany;
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c) bezpe€nostnu dokumentaciu tunela;
d) manual uzivania stavby:
1. dokumentéacia o prevadzke tunela (obsahuje aj tunelovy list technologickych
Casti);
2. plan prehliadok, revizii, udrzby, oprav a kontrol tunela;
3. archiv (zdznamy o udrzbe, dokumentacia stavby);
e) dokumentaciu operatorského pracoviska;
f) suUbor prevadzkovych stavov dopravy;
g) subor prevadzkovych stavov technolégie;
h) mimoriadny a havarijny rezim v tuneli.

4.2 Evidencia udajov v automatizovanom informaénom podsystéme

Odporuca sa, aby automatizovany informaény podsystém obsahoval zakladné udaje podla ¢l.
4.1.3 tychto TP. Jedna sa o kompletny inventar tunela, ktory predstavuju:
a) informacné udaje o tuneli ako celku;
b) informaéné udaje o jednotlivych prvkoch tunela.
Uzivatelsky manual automatizovaného informaéného podsystému by mal obsahovat popis
zadavania jednotlivych udajov. Pre moznost dalSieho spracovania sa udaje zadavaju v kddovanom
tvare (ako subor pismen a &islic).

4.2.1 Informaéné udaje o tuneli

Priklad zadavania informacnych udajov je uvedeny v tabulkel.
Informacné udaje su zaradené do skupin:

a) identifikacné udaje;

b) geometrické udaje;

c) prevadzkové udaje;

d) konStrukéné udaje;

e) materialové udaje.

4.2.2 Udaje o stavebnych prvkoch tunela

Stavebné prvky tunela sa pre potreby informaé&ného podsystému delia na :
a) nosné prvky;
b) styky a tesnenia;
C) nenosné prvky.
Pre kazdy stavebny prvok sa do systému zadavaju udaje. Priklad je uvedeny v tabulke 2.
Cislo prvku je definované v uzivatelskom manuali rovnako ako prislunost ku konstrukcii (napr.
klenba sekundarneho ostenia patri do konstrukcie sekundarne ostenie).
Sucastou informag&ného podsystému je aj projektova dokumentacia tunela v elektronickej
forme, poskytujuca detailné konStrukéné rieSenie (napr. v pripade sekundarneho ostenia jeho
vystuZenie) zadava sa aj €islo dokumentu (napr. vykresu).

Tabulka 1 Priklad zadavania informacnych udajov

Cislo polozky | Obsah polozky | Kéd
E.ldentifikacné udaje

E.1 Nazov tunela

E.2 Cislo tunela

E.3 vUC

E.4 Okres

E.5 Katastralne uzemie

E.6 Cislo komunikéacie

E.7 StaniCenie

E.8 Suradnice portalov

E.9 Vlastnik

E.10 Spravca tunela

E.11 Regionalny spravca

E.12 Operator
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G. Geometrické udaje

G.1 Dizka tunela

G.2 VySka prechodového prierezu tunela
G.3 Plocha prechodového prierezu

G.4 Sirka vozovky

G.5 Sirka chodnikov

G.6 Sirka nudzového pruhu v zalive

P. Prevadzkové udaje

P.1 Rok uvedenia tunela do prevadzky

P.2 Pocet tunelovych rur

P.3 Pocet dopravnych pruhov

P.4 Priemerna denna hustota premavky

P.5 Priemerna denna hustota nakladnych vozidiel
P.6 Priepustnost tunela

P.7 ZatazZitelnost

P.8 VySkové obmedzenie

P.9 Obmedzenie prepravy nebezpeénych latok

K. Kon$trukéné a materialové udaje

K.1 Prierez tunela

K.2 Technoldgia razenia tunela

K.3 Konstrukcia primarneho ostenia
K.4 Kons$trukcia sekundarneho ostenia
K.5 Vozovka a chodniky

K.6 Geologické pomery

Tabufka 2 Priklad zadavania udajov o stavebnych prvkoch tunela

A. Nosné prvky

Nazov prvku Cislo prvku | Konstrukcia Celkové mnozstvo | Cislo dokumentu

4.2.3 Udaje o prvkoch technologickych a bezpeénostnych zariadeni

Vzhladom na spbsob predpokladaného dalSieho spracovania udajov sa prvky delia do skupin:
a) prvky mechanickych systémov;
b) prvky elektrickych systémov;
c) prvky protipoziarnych a bezpe€nostnych systémov;
d) prvky dopravného znacenia;
e) prvky ochrannych systémov.
Sucastou  informadného  podsystému su  schémy jednotlivych  technologickych
a bezpecnostnych systémov (vykresy v elektronickej forme). Kazdd schéma je oznalena cCislom.
Priklad zadavania udajov o prvkoch technologickych a bezpel&nostnych zariadeni je uvedeny
v tabulke 3.
Tabulka 3 Priklad zadavania udajov o prvkoch technologickych a bezpe&nostnych zariadeni.

A. Prvky mechanickych systémov

Nazov prvku Cislo prvku | Zariadenie Celkové mnozstvo | Cislo schémy
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4.2.4 Vyuzitie informaénych udajov

Informacné Udaje v automatizovanom informac¢nom podsystéme mozno pouzit pri tvorbe
evidenCnych dokumentov. Z udajov podla ¢&l. 4.2.1, 4.2.2 a 4.2.3 tychto TP mozno napr. vygenerovat
tunelovy list alebo zoznam tunelov. Pri inSpekénych €innostiach sa udaje uplatnia pri tvorbe zaznamov
a pri ich dalsom spracovani.

4.3 Zaznamy z ¢innosti po€as prevadzky

Zaznamy z Cinnosti poCas prevadzky tvoria vSetky dokumenty v tlacenej alebo elektronickej
forme, ktoré dokladuju vSetky ¢innosti sivisiace so spravou a prevadzkou tunelov. Patria sem:
a) zaznamy z operaénych ¢innosti (€innosti podla [T16]);
b) zdznamy z kontrolnych ¢innosti (zaznamy z prehliadok, skusok, kontrol, vysledky
monitorovania) (kapitoly 5,6,7 tychto TP);
C) zaznamy z udrzby (kapitola 8 tychto TP);
d) zaznamy o opravach s prislusnou dokumentéciou (kapitola 8 tychto TP).

4.4 Hodnotiaca a planovacia dokumentacia

Hodnotiaca a planovacia dokumentacia je vysledkom ¢&innosti hodnotiaceho podsystému SHT
(kapitola 9 tychto TP). Vyznamnym spdsobom ovplyviiuje daroven kvality prevadzky tunela
a efektivnost' vyuzivania finanénych prostriedkov.

4.5 Tvorba informaéného podsystému

45.1 Spravcovska a prevadzkova dokumentacia

Spravcovska a prevadzkova dokumentacia podla ¢l. 4.1 tychto TP sa vo svojej zakladnej
verzii zhotovuje pred uvedenim tunela do prevadzky. PoCas prevadzky tunela sa aktualizuje.

45.2 Prevadzkové zaznamy

Prevadzkové zaznamy sa zhotovuju polas prevadzky tunela. Pri ich tvorbe je zavazna
terminoldgia a oznaCenie uvedené v dokumentacii podla €l. 4.4.1 tychto TP. Pri pouZiti elektronickej
formy zaznamov sa postupuje podla uzivatefského manualu informacného systému s vyuzitim
dohodnutého kédového oznacenia prvkov. Prevadzkové zaznamy sa zhotovuju podfa [T2] a [T16].

4.5.3 Hodnotiaca a planovacia dokumentacia

Tato dokumentacia sa zhotovuje po€as prevadzky tunela na zéklade dokumentacie podla &l.
4.5.1 a 4.5.2 tychto TP. Jednotlivé hodnotiace dokumenty (kapitola 9 tychto TP) maju rézny charakter
asluzia na objektivizaciu informacii o stave tunela apre prijimanie rozhodnuti. Jedna sa
predovSetkym o konstrukéno-statické, funkéné a ekonomické analyzy. Vychodiskovym dokumentom je
hodnotiaca sprava, ktora obsahuje aj Casové plany pripadne ich aktualizaciu.

4.6 Pristupnost’ zloziek automatizovaného informaéného podsystému

V pripade tlaenych dokumentov je pristupnost regulovana ich umiestnenim. Niektoré sa
nachadzaju priamo na operanom pracovisku tunela iné u regionalneho spravcu a dalSie v riadiacej
centrale spravcu. Cast dokumentécie sa postupuje organom vlady SR.

V pripade elektronického systému je potrebné stanovit Urovne pristupu a stanovit
obmedzenia vo forme pristupovych kédov.

5 Kontrolné ¢innosti

51 VSeobecne

Kontrolné ¢&innosti zahffaju prehliadky, funkéné skuasky a kontroly, diagnostické prieskumy
a monitorovanie vybranych systémov tunela. Ulohou indpekénych &innosti je ziskavat informéacie
o aktualnom stave jednotlivych komponentov  stavebnych konStrukcii tunela a technologickych
a bezpecnostnych zariadeni.

Rozsah, obsah a kvalita informacii musia byt také, aby na ich zaklade bolo mozné vcas
a primeranymi prostriedkami pouzit' rieSenia, smerujuce k prevencii vzniku poruch alebo odstraneniu
existujucich poruch.

16



Systém hospodarenia s cestnymi tunelmi TP 08/2015

Pre prevadzku tunela su rozhodujuce tzv. kritické zistenia. Tieto predstavuju bezprostredné
ohrozenie spolahlivosti a bezpe€nosti tunela a vyZzaduju okamzité rieSenie.

5.2 Kontrolné cinnosti pre tunely

Podla metodiky platnej v SR sa kontrolné ¢&innosti vykonavaju v zmysle [T2] a [T16]. Schéma
kontrolnych ¢&innosti je uvedena na obrazku 3.

Kontrolny podsystém

Kontrolny program - Stavebné konsStrukcie Kontrolny program - Technologické
a bezpec€nostné zariadenia
Prehliadky | Prehliadky
— Bezné prehliadky | Bezné prehliadky

Hlavné prehliadky L1 Hlavné prehliadky

Mimoriadne prehliadky

L | Mimoriadne prehliadky

Kontrolné prehliadky

Kontroly technického vybavenia

Diagnostické prieskumy

Odborné kontroly a skusky

Monitorovanie Funkéné skusky a merania

Obrazok 3 Schéma kontrolného podsystému
5.3 Poziadavky na kontrolné programy

5.3.1 Uloha kontrolnych é&innosti

kontrolné programy si zamerané na kontrolu a zabezpeclenie kvalitativnych parametrov
vSetkych prvkov tunela, na udrziavanie pozadovanej urovne konstrukénej spolahlivosti, funkénosti
zariadeni a bezpecnosti prevadzky.

Kontrolny program musi obsahovat vsetky potrebné c&innosti k tomu, aby bol schopny
komplexne hodnotit prvky tunela a v€as identifikovat vSetky problémy.

Zabezpecenie kvality kontrolnych ¢&innosti predpoklada systematicky pristup k zlepSeniu
celkovej ucinnosti programu zaloZeny na overovani spravnosti in§pekénych postupov.

5.3.2 Priprava kontrolnych akcii

Priprava kontrolnych akcii zahffa tieto Cinnosti:
a) zostavenie kontrolného kolektivu, Specifikaciu potrebnych odbornosti jednotlivych
Clenov;
b) pripravu a kontrolu vybavenia pre zhotovenie kontrolnych akcif;
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c) identifikaciu potrieb vlastnika (spravcu);

d) preskumanie dokumentacie tunela a kontrolnych zaznamov;

e) koordinaciu s pracovnikmi prevadzky tunela;

f) zabezpecenie pristupu k sledovanym prvkom tunela;

g) Casovy rozvrh €innosti;

h) bezpecnostné opatrenia.

V pripade, ak sa inSpekéna akcia vykonava dodavatelsky, odpori¢a sa, aby dodavatel

vykonal informacnu prehliadku tunela.

5.3.3 Vykonavanie kontrolnych &innosti

Jednotlivé kontrolné Cinnosti sa vykonavaju podla prislusnych predpisov [T2], [T16], [T19]
a [T30]. Vysledky kontrolnych €innosti sa zaznamenavaju do pripravenych formularov. Odporu¢a sa
viest' prvotné zdznamy v pisomnej forme a v8etky zistenia dokumentovat fotografickymi snimkami,
nacrtmi a pod.

5.3.4 Hodnotenie technického stavu a kritické zistenia

V ramci kazdej vykonavanej kontrolnej akcie sa hodnoti technicky stav (stupfiom podfa kapitol
6 a 7 tychto TP) a zvlastna pozornost sa venuje kritickym zisteniam. Jedna sa o javy alebo poruchy,
ktoré vazne ohrozuju spolahlivi a bezpe¢nu prevadzku v tuneli. Kritické zistenia veduci kontrolnej
akcie ihned hlasi spravcovi. Kritické zistenia sa musia okamzite nahlasit bezpecnostnému technikovi
pre tunely a cestnému spravnemu organu, ktory rozhodne o doCasnych opatreniach. Kriticky nalez sa
sleduje az do jeho vyrieSenia.

Vlastnik (spravca) tunela by mal informovat veduceho kontrolného kolektivu o existujucich
kritickych zisteniach a dohodnut postup pri zisteni parametrov konkrétneho kritického nalezu.

5.3.5 Zaznamy z kontrolnych akcii

Zaznamy z kontrolnych akcii sa zhotovuju v predpisanej forme. Sluzia ako podklad pre
hodnotenie tunela a planovanie dalSej cCinnosti. V pripade pouzitia automatizovaného systému
hospodarenia s tunelmi (ASHT) sa jednotlivé zistenia uvadzaju v kdédovanej forme v sulade
s uzivatelskym manualom ASHT.

6 Kontrolné ¢€innosti na stavebnych konstrukciach tunelov

6.1 Prehliadky tunelov

Prehliadky sa vykonavaju podla [T2], kde su stanovené Casové intervaly, obsahova napln
a forma zaznamu z prehliadky.

6.1.1 Bezné prehliadky

Bezna prehliadka stavebnej Casti tunela sa vykonava zvy€ajne dvakrat do roka, su€asne
s pravidelnou udrzbou tunela, pripadne CastejSie. Pri beZnej prehliadke sa pouzivaju vizualno -
hmatové metddy. Nutné je zabezpedit pristup ku vSetkym tunelovym Castiam.

6.1.2 Hlavné prehliadky

Hlavné prehliadky su najvy$8ou formou odbornej revizie na zistenie aktualneho stavebno-
technického stavu tunela a vykonavaju sa kazdé dva roky. Prva hlavna prehliadka sa vykonava pred
uvedenim do skuSobnej prevadzky a druha pred kolaudaciou, odovzdanim diela zhotovitefom
a prevzatim diela obstaravatelom a spravcom.

Pri hlavnej prehliadke sa vyuzivaju hlavne vizualne a hmatové metddy. V pripade potreby aj
jednoduché diagnostické metddy (vizualna kontrola dutin endoskopom, meranie Sirok trhlin, osadenie
sadrovych terCikov a pod.).

6.1.3 Mimoriadne prehliadky

Mimoriadne prehliadky tunelov zistuju okamzity stavebno-technicky stav tunela. Vykonavaju
sa nepravidelne v pripadoch definovanych v [T2].

6.1.4 Kontrolné prehliadky

Kontrolné prehliadky tunela zabezpeduje prislusny cestny spravny organ spolu so spravcom
spravidla raz za 4 roky.
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Predmetom kontroly je odborna prehliadka stavebného stavu prevadzkovej schopnosti
a spodsobilosti vSetkych pristupnych Casti tunela. Zaroven tato prehliadka slizi ku kontrole Uplnosti
a spravnosti udajov z vykonanych prehliadok a plneni opatreni z nich vyplyvajucich, vratane kontroly
kvality vykonavania udrzbarskych a opravarenskych prac. Pri tom sa kontroluje aj stav a uroven
vedenia tunelového archivu.

6.2 Diagnostika stavebnych konstrukcii tunelov

6.2.1 VSeobecne

Diagnostika stavebnych kon&trukcii tunelov predstavuje subor spravidla kratkodobych
¢innosti, vykonavanych za uc€elom spresnenia a roz8irenia informacii, ziskanych z dokumentacie
a prehliadok objektu. Tieto informacie vyzaduju Specialne odborné znalosti a pristrojové vybavenie,
umoziiujuce zasah do konstrukcie prvkov tunela (sondy, odber vzoriek a pod.).

Diagnosticky prieskum sa vykonava na zaklade odporucani z hlavnej alebo mimoriadnej
prehliadky. Vlastnému prieskumu predchadza vypracovanie planu diagnostiky, v ktorom sa $pecifikuju
ciele prieskumu, rozsah prieskumu, vyber diagnostickych metéd a poziadavky na obsah spravy
z diagnostiky.

6.2.2 Specifikacia a zhotovenie diagnostického prieskumu

Obsah arozsah diagnostického prieskumu uréuje objednavatel. Pre diagnostiku tunelov
neexistuju osobitné predpisy. Pre niektoré €asti mozno pouzit TP pre diagnostiku mostov (podla
[T11]). Zhotovitel pripravi program diagnostiky podla poziadaviek objednavatela a navrhne
diagnostické metédy, ktoré podliehaju schvaleniu objednavatela. Tato poziadavka je zvlast délezita
v pripade pouzitia desStruktivnych metod.

6.2.3 Poziadavky na vysledky diagnostiky

Zakladnou poziadavkou na vysledky diagnostiky je, aby sa na ich zaklade dal kvalitne posudit
stav objektu, rychlost degradacie jednotlivych materialov a navrhnut vhodny spdsob opravy alebo
rekonstrukcie prvkov stavenych konstrukcii. DoleZité je preto nielen vystizné a komplexné zmapovanie
poruch, ale aj moznost sledovat ich progresivny rozvoj pri porovnavani vysledkov z viacerych ¢asovo
odliSnych obdobi. Z tohto pohladu je nutné, aby vykonanie diagnostiky, jej vyhodnotenie
a spracovanie informécii malo adekvatnu a pritom rovnaku vypovednu hodnotu bez ohfadu na to,
kedy a kym je diagnostika vykonavana.

6.3 Klasifikacia a kvantifikacia poruich

6.3.1 VSeobecne

Hlavnou ulohou kontrolnych Cinnosti je identifikacia poruch, ich klasifikacia a kvantifikacia.
K uloham inSpekcii patri aj odhalovanie javov, ktoré vedu k vzniku poruch ako su napr. nesulad
zhovenej konstrukcie s PD (napr. odchylky v rozmeroch, nedodrzanie hrabky krycej beténovej vrstvy),
rozdiely vyplyvajuce z nedodrzania kvality zabudovanych materialov (napr. rozdielne materialové
charakteristiky), odliSnost predpokladov pdsobenia zatazeni a vplyvov prostredia.

6.3.2 Katalég poruch tunelov na pozemnych komunikaciach

Opakujuce sa poruchy tunelov su uvedené v katalégu poruch tunelov [T3], v ktorom kazda
porucha ma katalégovy list, ktory obsahuje:

a) popis a charakteristiku poruchy;

b) pravdepodobnu pri¢inu vzniku;

c) kvantifikacné parametre;

d) hodnotenie ucinku poruchy na stav a funkciu kon$trukcii tunela, odstupfiované
v hodnotach od 1 do 5 od bezchybného stavu aZz po zavazné poruchy hroziace
havariou podfa tabulky 4;

e) predpokladany mozny vyvoj poruchy a jej nasledky;

f) opatrenia potrebné na zastavenie degradacného procesu a ochranu objektu pred
havariou.
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Tabulka 4 Stupne hodnotenia poruch

Stupen | Hodnotenie | Popis

1 dobry bez akychkolvek zjavnych alebo zndmych skrytych poruch, resp.
s poruchami, ktoré neovplyvnia stav a funkciu konstrukcie

2 uspokojivy poruchy a poSkodenia, ktoré nemaju okamzity nepriaznivy vplyv
na stav a funkciu konstrukcie

3 chybny stav | poruchy, ktoré maju vplyv na stav a funkciu konstrukcie, ale su
odstranitelné bez va¢sich zasahov

4 zly poruchy a nedostatky, ktoré maju vplyv na stav a funkciu
konstrukcie a daju sa odstranit iba velkou opravou délezitej Casti
konstrukcie

5 alarmujuci poruchy a nedostatky, ktoré maja vplyv na stav a funkciu
konStrukcie a vyZaduju okamzitu napravu na odvratenie hroziacej
katastrofy a uzavretie tunela

6.3.3 Oznacenie polohy poruch

Pri identifikacii poruch zohrava vyznamnu ulohu jednoznac&né oznacenie ich polohy v ramci
tunela. MoZznosti si naznagené na obrazku 4. Poloha kazdého miesta v tuneli je dana v pozdiznom
a prie€nom smere.

V pozdiZznom smere sa poloha definuje ako Udaj o staniéeni (vzdialenost od portalu) alebo
ako vzdialenost od okraja jednotlivého bloku ostenia v smere stanienia.

V prieénom reze sa poloha definuje v lavej alebo pravej polovici profilu vyskou nad povrchom
vozovky (obrazok 4a) alebo polarnou suradnicou od osi vozovky (obrazok 4b).

a) b)

Obrazok 4 Definovanie polohy v prie€nom reze tunela

Pri aplikacii ASHT sa pouZziva dohodnuté kédované oznacenie poruchy podfa [T3] doplnené
o kédy pre oznac&enie kvantifikacie poruchy a jej polohy.

6.4 Geotechnické monitorovanie

6.4.1 VSeobecne

Geotechnické monitorovanie tunelov je suhrn periodicky vykonavanych &innosti, zameranych
na zistovanie stavu spolupésobenia stavebnej konstrukcie tunela s horninovym (okolitym) prostredim
a sledovanie vyvoja tohto stavu v Case a priestore. Riadi sa [T30]. Su€astou monitorovania je aj
prognoézovanie dalSieho vyvoja sledovaného systému (horninovy masiv — stavebna konstrukcia) na
zaklade hodnotenia jeho predchadzajuceho vyvoja a geomechanického modelu horninového
prostredia, v ktorom sa tunel nachadza.
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Na zaklade vysledkov monitorovania sa robi periodické hodnotenie sledovaného systému.
Vysledkom hodnotenia je prijimanie vhodnych opatreni na udrziavanie vyvoja sledovaného systému v
medziach pozadovanych v dokumentacii tunela a kontrola Gc&innosti tychto opatreni meraniami
vykonavanymi v rdmci monitorovania.

6.4.2 Varovné stavy geotechnického monitorovania

Hlavnym vystupom geotechnického monitorovania je ur€enie varovného stavu, ktory ma pat
arovni:
a) stav vysokej miery bezpecnosti;
b) stav pripustnych zmien;
c) stav medznej prijatefnosti;
d) kriticky stav;
e) havarijny stav.
Stavy d) a e) sa povazuju za kritické zistenia.
Priklad pre varovné stavy pre sledovanu deformaénu veli¢inu je uvedeny v tabulke 5.
Hodnota A je stanovena na zaklade statickej analyzy.

Tabulka 5 Varovné stavy pre monitorovanu deformacnu veli¢inu

Stav Hodnota veli€iny Viditelné prejavy
1 | stav vysokej miery bezpecnosti 0-60 % A
2 | stav pripustnych zmien 60 % —100% A
3 | stav medznej prijatelnosti 100% —125% A
4 | kriticky stav >125% A
5 | havarijny stav > hodnota definovana progresivny rast deformacii
Vv programe monitorovania | strata stability

6.5 Monitorovanie sekundarneho tunelového ostenia

6.5.1 VSeobecne

Bezpecnost' konStrukcie sekundarneho ostenia tunela je dand na prvom mieste vysokou
spolahlivostou n&vrhu. Ulohou monitorovania ostenia je ziskavat informacie, ktoré umoziuju
spresfiovat’ posudenia spolahlivosti budovanej konstrukcie a vykonat' potrebné zmeny v realizanej
dokumentacii alebo plane udrzby. Vykonava sa podfa [T19].

Polas prevadzky tunela sa mézu vyskytnut' situacie, ktoré ovplyvnia bezpecnost premavky
a jazdny komfort. Monitorovanie ostenia umoznuje takéto situacie v€as predvidat a prijat potrebné
opatrenia v oblasti obomedzenia dopravy, udrzby alebo oprav.

Vysledky monitorovania poskytuju obraz o meniacej sa odolnosti konStrukcii ostenia proti
pbsobeniu zatazeni a vplyvov. Odolnost ostenia je ovplyviiovana pdsobenim horninového prostredia
ale aj vnutorného prostredia v tunelovej rure.

Degradacia ostenia mé dve zakladné fazy (pasivnu a aktivnu), ktoré sa liSia vizualnym
prejavom. V pasivnej faze, ktorej zaliatok a postup je mozné kontrovat pomocou monitorovania je
mozné prijimat’ opatrenia v ramci udrzby a oprav, ktoré spomalia, alebo zastavia degradaciu. Tieto su
ekonomicky efektivnejSie ako realizacia oprav viditelnych poruch.

6.5.2 Hodnotenie vysledkov monitorovania

Monitorovanie poskytuje hodnoty veli€in, pri ktorych sa vykonava ich hodnotenie. Hodnotenie

sa vykonava z dvoch zakladnych hladisk:
a) porovnanie s rizikovymi hodnotami;
b) porovnanie s predoSlymi hodnotami a hodnotenie adekvatnosti zmeny.

Monitorované veli€iny sa liSia svojim vyznamom z hladiska bezpeénosti, prevadzkyschopnosti
a Zivotnosti. NajdbleZitejSie su veli€iny vyjadrujuce uroveri bezpelnosti konstrukcie (napr. napétia,
deformécie).

Rizikové hodnoty veli€iny predstavuju dosiahnutie urcitej hladiny sledovanej veli€iny, ktoré
vyvolava potrebu venovat zvySenu pozornost oblasti, kde bola zistena a prijat potrebné opatrenia.
Patri sem:

a) vypoctova hodnota;
b) medzna hodnota;
¢) limitna hodnota.

21




TP 08/2015 Systém hospodarenia s cestnymi tunelmi

Vypoctové a medzné hodnoty sa definuju pri statickych veli¢inach (napr. napatia, deformacie),
pri ostatnych sa definuju tzv. limitné hodnoty (napr. hibka karbonatizacie, obsah chloridov).
Vypoctové a medzné hodnoty statickych veli€in musi obsahovat' staticky vypocet ostenia.

Vypocétova hodnota (H,) a medzna hodnota sledovanej veli¢iny (H,,) sa ziskava statickou
analyzou. Vypoctovd hodnota reprezentuje modelovy stav, pri ktorom pésobia na kon&trukciu
predpokladané maximalne uginky zatazeni a vplyvov. Medzna hodnota predstavuje velkost
sledovanej veli€iny pri dosiahnuti medzného stavu unosnosti. Plati teda H,, = H,. Rozdiel medzi H,,
a H, predstavuje tzv. vypoctovu rezervu H,. Vypoctova a medzna hodnota sa definuju v statickom
vypocte pre tzv. kritické prierezy. Vypocet sa vykonava podla prislusnych technickych noriem. Pre
ostatné monitorované prierezy sa musia vypocitat osobitne.

V pripade akejkolvek zmeny vstupnych parametrov je potrebné staticky vypocet vo faze
spracovania dokumentacie aktualizovat. Po zhotoveni ostenia sa na zaklade kontroly skutoCnych
rozmerov, zistenych materialovych charakteristik a skuto€nej velkosti zatazenia vypoc¢tové a medzné
hodnoty aktualizuju.

Limitna hodnota (H,) sa stanovuje na zaklade prislusnych technickych noriem a predpisov,
pripadne regionalnych skusenosti. PrekroCenie alebo nesplinenie niektorej limitnej hodnoty méze
vyvolat potrebu revizie statického vypoctu a naslednt zmenu vypoétovych a medznych hodnét.

Data ziskané zo systému monitorovania je treba ukladat a vyhodnocovat tak, aby boli na prvy
pohlad zrejmé vsSetky zmeny od posledného merania a aby sa ihned prejavili vSetky nepravidelnosti
v ziskanych vysledkoch.

Pri  vlastnostiach, kde boli stanovené rizikové hodnoty sa vykonava porovnanie s ich
hodnotami a urCuje sa hodnotiaci stupen, ktory vyjadruje Uroveh naliehavosti prijatia opatreni.
Jednotlivé stupne vo vztahu k rizikovym hodnotam udava tabulka 6.

Tabulka 6 Stupne hodnotenia

Stav Hodnota vlastnosti H
Ak su stanovené H, a H,, Ak je stanovené H,
1 | Pripustny stav H<H, H<0,8H,
2 | Stav hrani¢nej prijatelnosti H,<H<H, H<H,
3 | Kriticky stav H>Hq, H>H,

Prihliadat' treba aj na hodnotenie celkovych trendov vo vyvoji sledovanych veli¢in a na
komplexné posudenie spravania sa vSetkych sledovanych bodov a meranych veli€in.

7 Kontrolné ¢innosti na technologickych a bezpe€nostnych zariadeniach
7.1 Prehliadky

7.1.1 VSeobecne

Pri prehliadkach sa vykonava vizualna kontrola technologického a bezpe€nostného vybavenia
s cielom zistit poSkodenie vybavenia a kontroluje sa chod zariadeni, ktoré su v nepretrzZitej prevadzke.

Prehliadky sa vykonavaju podla [T16] v sulade s Planom kontrol a Planom prehliadok, kde je
okrem &asového intervalu jednotlivych kontrol stanovena aj ich obsahova napli.

Zariadenia, ktorych bezchybné fungovanie je nutné z hladiska bezpecnosti a neruSenej
premavky v tuneli sa musia kontrolovat denne. O vykonanej dennej kontrole sa vykona zaznam do
formularu, ktory je suastou Knihy priebehu sluZieb operatorov.

7.1.2 Bezné prehliadky

7.1.2.1 Bezna prehliadka zakladna

Vykona sa ako vizualna kontrola stavu jednotlivych zariadeni technologického
a bezpecnostného vybavenia tunela spravidla 2 krat do roka. Pri kritickych zisteniach sa podava
hlasenie nadriadenym prevadzkovym oddielom.

7.1.2.2 Bezna prehliadka hlavna

Jej obsahom je vizudlna kontrola, pripadne merania a vykonava sa spravidla 1 krat do roka.
Kontroluje sa funkénost’ v8etkych technologickych a bezpeénostnych zariadeni.
Z prehliadky sa vyhotovuje zdznam a hodnotenie podfa zasad hodnotenia tunela (pozri [T16]).

22



Systém hospodarenia s cestnymi tunelmi TP 08/2015

7.1.3 Hlavné prehliadky

Ciel, rozsah a hibka hlavnej prehliadky technologického vybavenia sa stanovi na zaklade
vyznamu technologickej Casti a moznych nasledkov v pripade jej zlyhania. Hlavné prehliadky sa
vykonavaju v intervaloch:

a) pred uvedenim tunela do skusSobnej prevadzky — prva hlavna prehliadka;

b) pred uvedenim tunela do trvalej (riadnej) prevadzky — druha hlavna prehliadka;

c) v primeranom rozsahu, pred ukonéenim zarucnej lehoty prislusného zariadenia;

d) obdobie medzi dvoma nasledujucimi hlavnymi prehliadkami nesmie presiahnut
6 rokov;

e) po rekonstrukcii/renovacii.

K zaznamu o hlavnej prehliadke sa prilozia képie poslednych platnych kontrol, odbornych
skusok a odbornych prehliadok a osvedCenia vSetkych zariadeni, ktoré su v tuneli, pred tunelom
a v suvisiacich objektoch.

V ramci hlavnej prehliadky sa vykonava aj preskumanie vedenia a archivovania technickych
dokumentov vypracuvanych na zaklade inych predpisov (revizne spravy, zameriavanie, kontroly stavu
zariadeni a pod.) za obdobie od poslednej vykonanej hlavnej prehliadky.

Kontroluje sa uplnost a kompletnost prevadzkovej dokumentacie, kvalita jej vedenia
a archivovania.

7.1.3.1 Prva hlavna prehliadka

Prva hlavna prehliadka sa vykonava v pociatoénej faze skisobnej prevadzky bez verejnosti.
Jej ciefom je overit kvalitu a funkénost odovzdavanych zariadeni zhotovitelom stavby podla
zmluvnych zavazkov, zaroven sa kontroluje komplexne cely systém, &i zodpoveda poziadavkam
bezpetnostnej dokumentacie a bezpeCnostnym predpisom. Pri prvej hlavnej prehliadke sa
technologické a bezpe€nostné zariadenia posudzuju z hladiska pripravenosti k bezpe&nej prevadzke
tunela.

7.1.3.2 Druha hlavna prehliadka

Ulohou druhej hlavnej prehliadky je kontrola technologickych zariadeni a systémov z hladiska
ich moznych zmien po€as skudobnej prevadzky tunela. Ak nastali zmeny, postupuje sa primeranym
spbsobom v rozsahu poziadaviek hlavnej prehliadky a prvej hlavnej prehliadky (pozri [T16]).

Zaroven sa kontroluje uplnost Casti prevadzkovej dokumentacie, ktoru pocas skuSobnej prevadzky
spracoval prevadzkovatel tunela.

7.1.4 Mimoriadne prehliadky
Mimoriadne prehliadky sa vykonavaju:

a) po zivelnych pohromach;

b) po dopravnej nehode, pri ktorej doSlo k rozsiahlemu poSkodeniu niektorych &asti
vybavenia;

c) po dlhodobejsSich problémoch s technologickym celkom alebo pri jeho dlhodobom
rezime mimo toleranéné pasmo;

d) po poziari vtuneli, spojenom s rozsiahlym poskodenim technologickych
a bezpecnostnych zariadeni.

7.1.5 Systém hodnotenia stavu technologickych a bezpeénostnych zariadeni tunela

Stav technologickych a bezpe&nostnych zariadeni sa posudi na zaklade hlavnej prehliadky
a mimoriadnej prehliadky. V hodnotiacej sprave z prehliadky sa uvedie dosiahnuty klasifikacny stupen.
Oklasifikuje sa samostatne kazdy technologicky subor a vysledny klasifikacny stupen technologickych
a bezpecnostnych zariadeni sa stanovi s prihliadnutim na zavaznost a vyznam poruch jednotlivych
suborov.

Na klasifikaciu sa pouziva stupnica podla tabulky 7.
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Tabulka 7 Klasifikacia stavu

Stupenn | Klasifikacia Popis

1. Vyhovujuci Bez akychkolvek zjavnych alebo znamych skrytych poruach.

2. Podmienecne Poruchy ovplyviuju stav a funkciu technologickych a bezpe&nostnych
vyhovujuci zariadeni, ale su odstranitelné bez vacsich zasahov. Poruchy nemaju

okamzity nepriaznivy vplyv na bezpecnost premavky v tuneli, ale
v buddcnosti mbézu bezpe€nost premavky ovplyvnit. Pri tomto
hodnoteni nie je potrebné uzatvorenie tunela, je v8ak nutné stanovit
lehotu, do ktorej maju byt poruchy odstranené. Po odstraneni
nedostatkov sa vykona hlavna prehliadka v nevyhnutnom rozsahu.

3. Nevyhovujuci Poruchy ovplyvhuju stav a funkciu technologickych a bezpe&nostnych
zariadeni a su odstranitefné vymenou délezitej Casti technologického
vybavenia alebo jeho obnovou. Poruchy maju  okamzity nepriaznivy
vplyv na bezpeCnost premavky v tuneli. Pri tomto hodnoteni je
potrebna okamzita naprava, aby sa prediSlo vzniku mimoriadnej alebo
havarijnej situacii v tuneli, pripadne jeho uzatvoreniu. Po obnove sa
vykona hlavna prehliadka v nevyhnutnom rozsahu.

7.1.6  Spravy z prehliadok

Vysledky a udaje zozbierané poCas hlavnej prehliadky tunela sa musia podrobne analyzovat
tak, aby bolo mozné jednozna¢ne urc€it hodnotenie stavu TBZT. Hodnotiace spravy z prehliadok
zarovenn umoziuju sledovat stav rovnakého technologického suboru, popripade konkrétneho
zariadenia pocas celej doby jeho Zivotnosti a zarover napomahaju spresfiovat a prognézovat termin
na jeho nevyhnutna renovaciu / rekonstrukciu.

7.2 Kontroly technologickych a bezpe¢nostnych zariadeni

Kontroly jednotlivych zariadeni TBZT sa vykonavaju v zmysle platnych legislativhych
predpisov na zaklade individualneho planu kontrol podfa [T16].

7.3 Odborné kontroly a odborné skusky technologickych bezpeénostnych
zariadeni

Odborné kontroly a odborné skisky na vybranych zariadeniach sa vykonavaju v intervaloch,
ktoré su v sulade s platnymi legislativnymi predpismi.

Planovanie a vykonavanie odbornych kontrol a odbornych skuSok sa vykonava podla [T16].
Zaznamy o vykonanych prehliadkach, ktoré su spracované v sulade s platnymi legislativnymi
predpismi sa ukladaju do archivu reviznych sprav, umiestnenom na operatorskom pracovisku tunela.

Sprava z odbornej prehliadky a odbornej skusky sa vypracuva v sulade s [T16].

7.4 Funkéné skusky a merania

Funkéné skuSky a merania sa vykonavaju vramci hlavnej prehliadky technologického
a bezpecnostného zariadenia tunela. Funkéné skidky a merania vykonnosti prvkov TBZT definuju
vSeobecné pravne predpisy a vSeobecné technické predpisy SR (pozri [T16]).

Cielom funk&nych skusok je overenie spravnej funkcie vybavenia tunela podla poZiadaviek
projektovej dokumentécie a konstruk&nych Specifikacii. Minimalny rozsah funkénych skudok obsahuje
tabulka 6 v [T16].

8 Udrzba a opravy tunelov

8.1 VSeobecne

Postupy aplikované pri idrzbe a opravach tunelov je mozné rozdelit do dvoch skupin v sulade
s ¢lenenim Casti tunelov na SKT a TBZT (obrazok 5). Pre udrzbu SKT plati [T2] pre TBZT [T16].

Predpis [T2] rieSi udrzbu a opravy stavebnych konStrukcii tunelov ako samostatné €asti liSiace
sa predovSetkym rozsahom a skutonostou, Ze na opravu je potrebné spravidla zhotovit projektovu
dokumentaciu.

V predpise [T16] su opravy rieSené ako ukony udrzby.
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Udrzba a opravy tunelov

Udrzba a opravy stavebnych konstrukcii Udrzba technologickych a bezpeénostnych
zariadeni
Nestavebna udrzba Preventivna udrzba
Stavebna udrzba Periodicka udrzba
Opravy Podmienena udrzba
Korektivna udrzba

Obrazok 5 Schéma udrzby a oprav tunelov
8.2 Udrzba a opravy tunelov — stavebné konstrukcie

8.2.1 VsSeobecne

Udrzba a opravy predstavuju sthrn prac, ktorymi sa tunely udrzuji v bezchybnom technickom
stave, na zaistenie bezpecnej a plynulej premavky, za beznych dopravnych podmienok. Sustavny
pravidelny dozor, pravidelné vykonavanie prehliadok a operativne odstranovanie porich predchadza
vzniku vacsich porach.

Udrzba sa vykonava priebezne cely rok. V ramci technickej starostlivosti o tunely sa na
zaklade PD tunela, zaverov prehliadok, diagnostického prieskumu a monitorovania vykonavaju tieto
druhy udrzby a oprav:

a) nestavebna udrzba;
b) stavebna udrzba;
C) opravy.

8.2.2 Nestavebna udrzba

Nestavebna udrzba v tunelovych objektoch zahffia najma Cistiace prace vratane zimnej
udrzby a Specifikovana je v [T2].

8.2.3 Stavebna udrzba

Stavebna udrzba v tuneloch zahrfiuje najma prace, ktoré zabezpecuje spravca podfla planu
udrzby. Jedna sa oopravy menSej zavaznosti arozsahu (drobné opravy, obnova naterov,
utesniovanie, Skarovanie a pod.). Specifikacia prac stavebnej udrzby je v [T2].

8.2.4 Opravy

8.2.4.1 VsSeobecne

Cinnost vlastnika/spravcu tunela pri priprave a zhotovovani oprav tunelov sa riadi suborom
poziadaviek objednavatela stavby na pripravu, realizaciu, kontrolu a prevzatie vykonanych prac, ktoré
su obsiahnuté v technicko-kvalitativnych podmienkach (TKP). Oprava tunela sa vykonava na zaklade
schvalenej projektovej dokumentacie alebo navrhu opravy (ak projektova dokumentacia nie je
potrebna).
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8.2.4.2 Projektova dokumentacia opravy

Projektova dokumentacia opravy je suhrn vsetkych vykresov, vypoc€tov a technickych
informacii, tykajucich sa stavby, odovzdanych objednavatelom zhotovitelovi na vykonanie prac podla
zmluvy o dielo a vSetkych vykresov, vypoctov, diagramov, popisov technologickych postupov a
dalSich technickych dokumentov prislusného charakteru, ktoré predlozi zhotovitel a schvali
objednavatel.

Projektova dokumentacia pre opravy tunelov zahriuje:

a) dokumentéciu na stavebné povolenie (DSP);

b) dokumentaciu na ponuku (DP);

¢) dokumentéciu na realizaciu stavby (DRS);

d) dokumentacia na vykonanie prac (DVP);

e) dokumentéciu skuto¢ného realizovania stavby (DSRS).

8.2.5 Planovanie udrzby a oprav

Na udrzbu tunelovych stavieb maju vplyv nasledujuce Cinitele:
a) finanéné naklady na udrzbu;
b) vplyv 4drzby na dopravu a bezpecnost prevadzky tunela;
c) vplyv udrzby na zivotné prostredie;
d) moznosti nasadenia kvalifikovaného personalu na udrzbu.
Planovanie udrzby a oprav tunelov sa sklada z nasledujucich Casti:
a) Casovy horizont planovania udrzby:
1. kratkodoby plan - pravidelné (bezné) udrzbarske prace v horizonte 1 rok;
2. strednodoby plan - udrzbarske prace na obdobie 5 rokov;
3. dlhodoby plan vymeny a opravy velkych celkov na desiatky rokov (generalna
udrzba).
b) zaistenie poziadaviek na udrzbu v danom planovacom obdobi;
C) spracovanie planu udrzby;
d) zabezpecenie premavky;
e) posudenie alternativnych rieSeni.
Planovanie udrzby sa priebezne preveruje a upravuje na zaklade skisenosti a novych
poznatkov.
Do planu udrzby su zapracované predpisy a navody na prevadzku a udrzbu jednotlivych
zariadeni, schvalené prevadzkové predpisy a manudly uzivania zariadeni v tuneli, kde sa musia urcit
lehoty na Gistenie a udrzbu a stanovit dizky Zivotnosti zariadeni.

8.3 Udrzba tunelov — technologické a bezpeénostné zariadenia

8.3.1 VsSeobecne

Udrzba technologického a bezpeénostného zariadenia tunela vyznamne ovplyviiuje
bezpelnost premavky a Zivotnost TBZT. Jej ciefom je udrzanie alebo nastavenie TBZT do
predpisaného stavu. Do udrzby TBZT patri aj udrZzba technologickych a bezpe€nostnych zariadeni na
riadiacom centre prisluSného strediska spravy a udrzby, v portali, v dopravnom a vetracom prepojeni,
v podruznych rozvodniach pri nudzovych zalivoch a na prilahlych krizovatkach na obidvoch stranach
tunela.

8.3.2 Schéma systému udrzby technologickej €asti tunela

V predpise [T16] je systém udrzby zostaveny podfa schémy na obrazku 6, ktora je prevzata
zo zahraniéného predpisu [ZP1].
Podla tejto schémy rozoznavame niekolko typov a stupfiov udrzby.

8.3.2.1 Preventivna udrzba

Preventivna udrZzba je vykonavana vo vopred stanovenych ¢&asovych intervaloch
s predpisanymi kritériami je zamerand na zniZenie pravdepodobnosti vzniku poruchy alebo
obmedzenia funkénosti technického vybavenia tunela.
Preventivnu udrzbu delime na:
a) vopred uréenu udrzbu (periodicku);
b) adrzbu na zaklade stavu (prediktivnu).
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Vopred uréend udrzba (periodicka) - sa vykonava tak, aby sa predi$lo poSkodeniu zariadeni,
formou opakujucich sa rutinnych innosti (tzn. po uplynuti vopred stanoveného Casového obdobia).
Dizka obdobia (frekvencie ukonov) je zvy&ajne stanovena ako:

a) harmonogram (kalendar) udrzby;
b) prevadzkova doba udrzby.

Udrzba na zéklade stavu (prediktivna tdrzba) — umozfiuje ovplyviiovat frekvenciu Gkonov tak,

aby ukony neboli predimenzované alebo poddimenzované z hladiska bezpec¢nosti.

8.3.2.2 Korektivna (napravna) udrzba

Korektivna (napravna udrzba) - predstavuje rad opatreni, ktoré su pouzité po prevadzkovej
poruche alebo nehode. Princip tejto formy udrzby vyrazne znizuje prevadzkovu bezpecnost, nakolko
je zalozeny na predpoklade, ze komponenty budu vyuzivané bez preventivnej udrzby az do doby
vzniku poruchy.

Z uvedeného vyplyva, Ze planovanie korektivnej (napravnej) udrzby je mozné len
v obmedzenom rozsahu.

Kontrola a udrzba tunelov

44————"'_——__——_————_——__—> <—"‘--------“‘~—~A;

Preventivna Napravna
udrzba udrzba
"r",",————4"‘\\\\\\\\\\\\\‘~ i
Periodicka Podmienena Vyhladavanie
udrzba udrzba a identifikacia
poruch
Kalendarne Prevadzkovou Kontroly a MozZnosti Okamzita
stanovena dobou merania odkladu oprava
udrzba stanovena
\/ ¥ M
Kontrola / Nastavenie / Oprava
Servis / Oprava
Nastavenie
A 4 A 4 A 4
Vyhodnotenie Oprava / Vyhodnotenie
stavu Vymena celého
systému systému

Obrazok 6 Schéma udrzby technologickych a bezpeénostnych zariadeni tunela
9 Hodnotenie tunelov a planovanie €¢innosti

9.1 VSeobecne

Ulohou hospodarenia s tunelmi je, aby naklady na udrZiavanie a zlepSovanie tunelového
systému boli v rovnovahe s objemom disponibilnych finanénych prostriedkov. V situacii oomedzenych
zdrojov je nutné prijimat investi¢né rozhodnutia, podlozené dostatkom informacii (hodnoteni a analyz).

Zistenia z inSpekénych Cinnosti sa vyuzivaju na hodnotenie stavu tunela, predovSetkym
z hladiska spolahlivosti a trvanlivosti nosnych stavebnych systémov a bezpecnosti prevadzku
zabezpecujucich funkénych (technologickych a bezpe&nostnych) systémov. Od tunelovych systémov
sa pozaduje aby poskytovali akceptovatelnu uroven bezpecnosti a sluzieb pri vynalozeni primeranych
nakladov.
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Hodnotenia sa vyuZivaju na stanovenie naliehavosti jednotlivych druhov udrzby a oprav
a prijimanie investiénych rozhodnuti na zaklade objektivnych a obsaznych informacii. Prijimanie
optimalnych rozhodnuti sa opiera o analyzu rizik hodnotenych udajov. Rozhodnutia o udrzbe
a opravach vychadzaju z predpokladanych nakladov a dostupnosti financovania. Kvalifikovany odhad
nakladov je preto délezitou su€astou procesu hodnotenia.

Hodnotenia sa opieraju o Statisticky vyhodnotené inSpek&né udaje, konstrukéné analyzy
a pod. Zmysluplné zavery hodnotiacej €innosti sa ziskavaju komplexnym inzinierskym posudenim.

9.2 Hodnotiaci podsystém

Potrebné informacie pre prijimanie rozhodnuti sa ziskavaju z hodnotiaceho podsystému, ktory
obsahuje predovsetkym tieto Casti:

a) hodnotenie stavu tunela;

b) hodnotenie rizik;

¢) hodnotenie naliehavosti — klasifikacia priorit;

d) hodnotenie nakladovosti;

e) hodnotenie hospodarnosti a optimalizacia nakladov.

Schéma podsystému je na obrazku 7.

Hodnotenie tunelov

Hodnotenie stavu tunelov

Hodnotenie rizik

Hodnotenie naliehavosti

Hodnotenie nakladovosti

Hodnotenie hospodarnosti a
optimalizacia

Obrazok 7 Hodnotiaci podsystém tunelov

9.2.1 Hodnotenie stavu tunela

Hodnotenie stavu tunela sa tyka oboch skupin prvkov, tvoriacich tunelovy komplex. Na
zaklade spracovania vysledkov zo zaznamov z inSpekénych cinnosti sa identifikuju predovSetkym
kritické zistenia a vSetky odchylky od predpokladaného vyvoja konstrukénych a funk&nych parametrov.
Hodnotenie jednotlivych stiborov a komponentov tunela musi byt komplexné a ma umoznit rozhodnut
o spravnom nacasovani technicky vhodnych a z hladiska nakladov hospodarnych rieSeni. Vysledky
inSpek&nych ginnosti je mozné spracovat do analytickych tabuliek a grafov.

9.2.1.1 Hodnotenie stavu stavebnych konstrukcii

Hodnotenie vychadza zo stupnice hodnotenia poruch v [T2]. Zakladné hodnotenie niektorych
stavebnych konS$trukcii vyzaduje SirSi subor udajov. Typickym prikladom je sekundarne tunelové
ostenie, na ktorom sa méze vyskytovat' typ poruchy v réznej intenzite a rozsahu. Priklad prehladného
spracovania je na v tabulke 8.
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Tabulka 8 Priklad hodnotenia poruch tunelového ostenia

Nazov poruchy Celkovy | Rozsah | Rozsah | Rozsah | Rozsah | Rozsah
rozsah st.1 st.2 st.3 st.4 st.5

=Y

Rozpad beténu sekundarneho
tunelového ostenia

V pripade, Ze si to vyZaduje stav stavebnych konStrukcii, vramci hodnotenia sa vykona
posudenie spolahlivosti nosnych stavebno - konstrukénych prvkov (kapitola 10 tychto TP), prognéza
zivotnosti (kapitola 11 tychto TP) a posudenie naliehavosti opravy (kapitola 12 tychto TP). Tieto
posudenia umoziuju spresnit hodnotenie, zaloZené vyluéne na vysledkoch kontrolnych &innosti.

Je délezité posudit zmeny, ktoré by mohli mat vplyv na unosnost a trvanlivost nosnych
a nenosnych prvkov. Primarnej uvahy zahffiaju degradaciu materialu a Ubytok prierezovych ploch.
Zatazenia sa mbzu v priebehu prevadzky menit ako dosledok pdsobenia celého radu faktorov ako su
inStalacia novych zariadeni, pouzitie tazsej a intenzivnejSej dopravy, zemné prace v okoli a meniace
sa hladiny podzemnej vody, zvySenie zatazenia sekundarneho ostenia v dosledku rozpadu
primarneho ostenia, atd'.

Hodnotenie by malo vziat do Uvahy relevantné predpoklady pouZzité v navrhu, aby zahffiala
vSetky normy, kddy alebo kritéria, ktoré boli pouzité. Posudenie spolahlivosti nosnych prvkov tunela
vratane statickej analyzy konstrukcie by mali byt vykonané v pripadoch vyskytu udalosti:

a) zmena zatazenia nosnych prvkov tunela;
b) strata prierezovej plochy nosnych prvkov tunela;
c) degradacia vlastnosti konstrukénych materialov.

9.2.1.2 Hodnotenie stavu prvkov technologického a bezpeénostného zariadenia

Hodnotenie vychadza zo stupnice hodnotenia v [T16]. Vo vacSine pripadov sa hodnotenie
stavu uskuto€fiuje len na zaklade vizualno-hmatového hodnotenia a zohladiuju sa vysledky merani
a skusok. Priklad suborného hodnotenia rovnakych prvkov je uvedeny v tabulke 9.

Tabulka 9 Priklad suborného hodnotenia prvku

Prvok Celkovy | Pocet Pocet Pocet
pocet st.1 st.2 st.3

1| Motor ventilatora

Systémy technologickych a bezpelnostnych zariadeni sa skladaju z mnohych prvkov, ktoré
sliZzia na vetranie, Cerpanie vody, ochranu pred zatopenim, vykurovanie, klimatizaciu, rozvody
elektrickej energie, nudzové zdroje elektrickej energie, osvetlenie, dopravné znalenie, detekciu
poziarov, hasenie poziarov, komunikaciu a dohlad.

Tieto systémy tvoria komplex vzajomne zavislych komponentov, ktoré sluzia pre viacero
suborov zariadeni. Niektoré prvky mézu byt redundantné (zalohované) t.j. ich zlyhanie nesmie
zabranit’ fungovaniu tunela ako celku. Iné prvky mézu byt bez redundancie a ich zlyhanie by mohlo
mat za nasledok Ciastocné alebo UpIné zlyhanie jednotlivych siborov zariadeni.

Pri hodnoteni inSpekénych zaznamov je potrebna sucinnost kolektivu Specialistov.
K hodnoteniu su potrebné schémy, diagramy a vykresy zariadeni ako aj prislusné normové
a technické predpisy.

9.2.2 Hodnotenie rizik

Hodnotenie rizik poskytuje efektivny pristup k rozhodovaniu na zaklade analyzy udajov. Rizika
moZzu byt vyhodnocovaneé za pouzitia réznych kvalitativnych alebo kvantitativhych postupov. Rizika su
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posudzované ako doésledok zlyhania prvku alebo systému. Désledky su posudzované z hladiska
spolahlivosti tunelového systému, bezpeénosti, urovne sluzieb a ndkladov. Register rizik je beznym
nastrojom, ktory sa pouziva na identifikaciu rizik. Vyhodnotenie ako sucast efektivneho pristupu
k riadeniu tunela pomaha stanovit naliehavost oprav a optimalizovat zdroje. Pri zjednoduSenych
postupoch sa miera rizika vyjadruje indexom rizika (1-mierne, 2-stredné, 3-vysoké, 4-velmi vysoké).

9.2.3 Hodnotenie naliehavosti

Hodnotenie naliehavosti (prioritha klasifikacia) sa tyka stanovenia zavaznosti a ¢asového
horizontu pre odstranenie zistenych poruch.
Zakladna klasifikacia naliehavosti (tabulka 10) je dana spdsobom odstranenia poruchy.

Tabufka 10 Hodnotenie naliehavosti opravy

Stupen naliehavosti | Popis

1 Nizky Poruchu je mozné odstranit vramci beznej udrzby a odstranenie
spravidla nevyzaduje dalSie rozpoc¢tové naklady.
2 Stredny Odstranenie poruchy sa vykonava za ucelom zlepSenia spolahlivosti

a trvanlivosti a vykonava sa na zaklade zistenia v planovanom obdobi
pred dal$im kontrolnym cyklom.

3 Vysoky Odstranenie poruchy musi byt rieSené okamzite v zaujme zachovania
bezpec€nosti.

Toto hodnotenie naliehavosti je mozné pouzit pri technologickych a bezpecnostnych
zariadeniach. Priklad hodnotenia motora ventilatora je na obrazku 8. Podkladom pre hodnotenie
naliehavosti su vysledky merani vykonu, teploty a vibracii.
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Obrazok 8 Hodnotenie naliehavosti opravy technologického zariadenia

Pre prvky stavebnych konstrukcii méZe byt rozsah opravy podstatne vaési a €asto vyZaduje
vykonanie diagnostického prieskumu a zhotovenie PD.

Odporucany postup pre stanovenie naliehavosti oprav stavebnych konstrukcii je v kapitole 12
tychto TP.

9.2.4 Hodnotenie nakladovosti

Odhad nakladov je zvy€ajne potrebné vykonat v ramci procesu hodnotenia pre usmernenie
riadiacich €innosti a pripravu rozpoctu. V pripade nestavebnej udrzby a preventivnej udrzby sa moze
rozsah Cinnosti rozdelit do poloziek, sledovat objemovy a finanény vyvoj poloziek v ¢ase a pomerne
presne prognézovat naklady buducich obdobi (kapitola 13 tychto TP).
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ZlozZitejSi je odhad nakladov na odstranenie poruch, kde su naklady ovplyvnené mnozZstvom
okolnosti. Pre odhad ceny je mozné pouzit' jednoduchy kalkulaény vzorec, v ktorom ako zakladné
polozky vystupuju :

a) praca (osobné naklady);
b) material;

c) zariadenia;

d) energie;

e) nepredvidané naklady;
f) rézia;

g) zisk.

V pripade, Ze oprava sa predpoklada realizovat v buducnosti, treba do vypoc€tu zahrnut' aj
predpokladany inflaény a cenovy vyvo;.

9.2.5 Hodnotenie hospodarnosti a optimalizacia nakladov

Cielom posudenia hospodarnosti je dosiahnutie stavu, aby sa ¢innosti suvisiace s nasadenim,
prevadzkou, udrzbou, opravou a vymenou tunelovych komponentov vykonavali nakladovo efektivnym
spbdsobom pri zachovani prijatelnej urovne bezpecénosti a dopravného komfortu.

Hodnotenie hospodarnosti predpoklada pri kazdej €innosti uplatfiovanie algoritmu rovnovahy
medzi kvalitou a nakladmi podla obrazku 8.

Tunelova €innost’

Kvalita Naklady
¢ 4 ¢
Analyza kvality Optimalna rovnovaha Analyza nakladov

\ Komparacia Gdajov z analyz /

\ 4

Pozadovana kvalita pri
najnizSich nakladoch

Obrazok 8 Rovnovaha medzi kvalitou a nakladmi

Optimalizacia nakladov predstavuje pri kazdej Cinnosti hodnotenie jednotlivych alternativ
a stanovenie najucinnejSich postupov vyuzitia obmedzenych zdrojov. Priklad optimalizacie postupu pri
oprave betdnovych konstrukcii tunelov je v kapitole 14 tychto TP.

9.3 Planovanie éinnosti

Za UuCelom pripravy arealizacie c&innosti suvisiacich s inSpekciami, Udrzbou a opravami
tunelov sa zhotovuje planovacia dokumentacia.
Z hladiska vecného rozliSujeme:
a) kontrolné plany;
b) plany udrzby;
c) plany oprav.
Z hladiska ¢asového rozliSujeme:
a) kratkodobé plany;
b) strednodobé plany;
c) dlhodobé plany.
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InSpekéné plany sa zostavuju na zaklade poZadovanych intervalov jednotlivych druhov
prehliadok podla [T2] a [T16].

Planovanie udrzby pre stavebné konstrukcie tunelov je obsiahnuté v kapitole 4 [T2].

Planovanie udrzby pre technologické a bezpecnostné zariadenia tunela je v kapitole 6 [T16].

9.4 Hodnotiace spravy

9.4.1 VsSeobecne

Udrziavanie tunelov v pozadovanom stave obsahuje subor &innosti, ktorych vystupom je aj
prislusna dokumentacia obsahujuca hodnotenia a zavery. Tie sU podkladom pre vypracovanie
hodnotiacej spravy. Sprava ma samostatni Cast pre stavebné konStrukcie a pre technologické
a bezpecnostné zariadenia tunela.

Hodnotiacu spravu vypracovava spravca tunela po vykonani hlavnej prehliadky tunela.

9.4.2 Hodnotiaca sprava pre stavebné konstrukcie tunela

Podkladom pre vypracovanie spravy su nasledujiuce dokumenty:

a) zaznamy z beznych prehliadok;

b) zaznam z ostatnej hlavnej prehliadky;

€) zaznam mimoriadnej prehliadky (ak bola vykonand);

d) sprava z diagnostiky (ak bola vykonana);

e) sprava z geotechnického monitoringu;

f) sprava z monitorovania ostenia (ak sa vykonava);

g) sprava z vykonanej udrzby a oprav;

h) prehlad nakladov na spravu a udrziavanie tunela.

Sprava ma odporu¢ané nasledujuce Casti:

a) zakladné udaje o tuneli;

b) udaje o spracovateloch hodnotiacej spravy;

¢) zoznam dokumentov, ktoré st podkladom pre vypracovanie spravy;

d) hodnotenie Cinnosti z hladiska planu a kvality spracovanych dokumentov;

e) analyzy vysledkov z prehliadok, monitorovania a vykonanych diagnostik:
1. analyza vyvoja stavu konstrukcie a poruch;
2. trendy vyvoja sledovanych vlastnosti konstrukcii tunela;
3. hodnotenie spolahlivosti a Zivotnosti stavebnych konstrukcii.

f) aktualizacia planu prehliadok a udrzby;

g) navrh na vykonanie oprav;

h) ekonomické hodnotenie vynaloZenych ndakladov z hladiska vyvoja stavebno-

technického stavu stavebnych konstrukcii tunela;
i) navrhy na Upravu planov prehliadok a udrzby.

9.4.3 Hodnotiaca sprava pre technologicku €ast’ tunela

Podkladom pre vypracovanie spravy su nasledujuce dokumenty:
a) zapisy a spravy z beznych prehliadok;
b) spravy z hlavnych prehliadok;
c) zaznam o odbornych prehliadkach a meraniach;
d) zaznam o funkénych skuskach a meraniach;
€) zaznamy o udrzbe;
f) prehlad nakladov na spravu, prevadzku a udrziavanie tunela.

Na zaklade uvedenych dokumentov sa vypracovava hodnotiaca sprava, ktora ma odporucané

nasledujuce ¢asti:

a) zakladné udaje o tuneli;

b) udaje o spracovateloch hodnotiacej spravy;

c) zoznam dokumentov, ktoré su podkladom pre vypracovanie spravy;

d) hodnotenie &innosti z hladiska planu a kvality spracovanych dokumentov;

e) analyzy vysledkov z prehliadok, odbornych prehliadok a kontrol;

f) aktualizacia planu prehliadok a udrzby;

g) navrh na vykonanie oprav;

h) ekonomické hodnotenie vynalozenych nakladov;

i) navrhy na Upravu planov prehliadok a udrzby.
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10 Hodnotenie spolahlivosti nosnych stavebnych konstrukcii tunelov

10.1 Medzné stavy stavebnych konstrukcii

Spolahlivost konstrukcie sa preukazuje vypo¢tom odolnosti vo&i vzniku limitného - medzného
stavu konStrukcie.  Vznik medzného stavu znamena preruSenie alebo obmedzenie pouzivania
konstrukcie. V pripade stavebnych konstrukcii rozliSujeme:

a) medzné stavy unosnosti (MSU) slvisia s bezpeénostou a trvanlivostou, najma
z pohladu ochrany ludskych Zivotov a ich zdravia, ale aj ochrany majetku;

b) medzné stavy pouzivatelnosti (MSP) sa tykaju najma funkénosti, vzhladu, pohodlia
uzivatelov, ale aj trvanlivosti a Zivotnosti.

Zamedzenie vzniku jednotlivych medznych stavov sa preukazuje splnenim podmienok
spolahlivosti, ktoré su pre tieto stavy predpisané normami pre navrhovanie stavebnych konstrukcii.

10.2 Overovanie unosnosti a pouzivatel'nosti konstrukcii
Overovanie sa vykonava v sulade s platnymi normami STN . Postup je zrejmy z obrazku 9.

Zatazenie

v
Stavebna konstrukcia

Material
Geometrické parametre

A 4

Modely odozvy Modely odolnosti
zatazenia
\ 4 A 4
Uginok zatazZenia Odolnost materialu
prvku, konstrukcie

Overenie spolahlivosti |

\ 4

Medzné stavy Medzné stavy
unosnosti pouzivatelnosti

Obrazok 9 Overenie spolahlivosti stavebnej konstrukcie

Podmienka spofahlivosti je formulovana ako:

E<R (1)
kde:
E je u&inok zatazenia
R odolnost’ konstrukcie

33



TP 08/2015 Systém hospodarenia s cestnymi tunelmi

Podla platnych STN ma podmienka spolahlivosti tvar:
Eq <Ry (2)

kde E4,Rq4su navrhové hodnoty uc€inkov zatazenia a odolnosti materialu, ktoré sa stanovuju s vyuzitim
ich reprezentativnych hodnét a hodnét parcialnych sucinitelov spolahlivosti.

11 Hodnotenie zivotnosti stavebnych konstrukcii

11.1 Zivotnost stavebnych konstrukcii tunela

11.1.1 Kategorie zZivotnosti

Zivotnost tunelovych stavebnych konstrukcii, ktoré su prevadzkované (sledované, udrZované,
opravované) je pojem jednoznacne definovany z pohlfadu hodnotového vyjadrenia (¢as od postavenia
po dosiahnutie limitného stavu), avSak variabilny z hladiska klasifikacie a kvantifikacie. RozliSujeme
preto kategorie zivotnosti:

* poZadovana Zivotnost — minimalny ¢asovy usek, pocas ktorého by mala konStrukcia pinit
svoje zakladné funkcie pri beznej prevadzke a udrzbe;

* projektovana Zivotnost — predpokladany ¢asova usek, za ktory konstrukcia dosiahne
limitny stav;

* technicka Zivotnost’ - realny ¢asovy usek, za ktory konstrukcia dosiahne limitny stav;

* prevédzkové Zivotnost- Sasovy Usek, na konci ktorého konstrukcia nespifia prevadzkové
naroky (napr. dopravna priepustnost, prejazdny profil a pod.);

» ekonomické Zivotnost — €asovy usek do okamihu, ked nahradenie kon$trukcie je
vyhodnejSie, ako jej udrziavanie v prevadzke.

11.1.2 Technicka zivotnost’ beténovych konstrukcii tunelov

Pre vacsinu nosnych konstrukcii inzinierskych stavieb zo Zelezobeténu a predpéatého betonu
je pre systém hospodarenia dbélezita technicka Zivotnost. Matematicky sa technicka zivotnost
modeluje pomocou tzv. funkcie degradéacie, ktorej priebeh je modifikovany bud absolutne (t.j. v celom
jej priebehu), alebo parcialne (t.j. iba v niektorych intervaloch). Modifikacie priebehu funkcie
degradacie su dané vlastnostami konStrukcie (odolnostou), chybami a poruchami konstrukcie,
vonkajSimi vplyvmi (agresivne prostredie a dopravné zataZenie), Uroviiou udrzby, vykonanymi
opravami a dal8imi faktormi. Modifikovana funkcia degradacie vyjadruje vyvoj sledovanej viastnosti
v Case a zivotnost je dana Casovy Usekom, za ktory sledovana vlastnost dosiahne hranicu
akceptovatelnej hodnoty. Obecne ma vztah pre vyvoj vlastnosti s uvazenim modifikovanej funkcie
degradacie tvar:

V(t) =Vo — D(t) = Vo - Zimi(t) . Do(t) ®)

kde :

V(t) je sledovana vlastnost;

Vo pociato€na hodnota vlastnosti;

D(t) funkcia degradacie;

m;(t) modifikacné sucinitele, v ase premenlivé alebo konstantné;
Do(t) zakladna funkcia degradacie.

Funkcia degradacie ma rozdielny priebeh v zavislosti od druhu konstrukcie a vyskytu portch.
Na obrazku 10 su priklady funkcie pre nasledujuce pripady:

a) degradacia prvku unavou (napr. postupna strata inosnosti ocelovej podpernej
konstrukcie ventilatora, namahana dynamickymi u€inkami od vibracii);

b) degradacia beténu vplyvom agresivneho prostredia (napr. znizenie mechanickych
vlastnosti betonu vrstvy nevystuZeného tunelového ostenia);

c) degradécia prvku vplyvom poruch beténu a vystuze (napr. zniZzenie mechanickych
vlastnosti betdnu, korézia ocelovej vystuze, strata sidrznosti medzi beténom
a vystuzou Zelezobeténového sekundarneho ostenia).
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Obrazok 10 Priklady funkcie degradacie

Na obrazku 11 je priebeh funkcie vyjadrujucej zmenu sledovanej vlastnosti, ktorou je
degradacia betonového vystuzeneho prierezu. Rychlejsi priebeh degradacie pri konstrukcii (2) oproti
konstrukcii (1) je spbsobeny vacsim vyskytom a intenzitou poruch. Zivotnost vyjadruje ¢asovy usek
tL.
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Obrazok 11 Priebeh degradacie na konstrukciach s réznym vyskytom a intenzitou poruch

Vplyv udrzby a oprav vyznamne vplyva na postup degradacie a je zrejmy z obrazku 12.
Konstrukcia, na ktorej sa nevykonava udrzba a opravy (Cierna cCiara) degraduje rychlejSie ako
konstrukcia, na ktorej sa vykonali potrebné opravy (zelena Ciara).

sledovana N
vlastnost’ pociatocna hodnota

limitna hodnota

¢as

A
A 4

\ 4

A

Obrazok 12 Vplyv opravy na postup degradacie

Z obrazkov je zrejmé, Zze na postup degradacie v rozhodujicej miere vplyva prirodzené
starnutie objektu, vyskyt portch, uroven prehliadok a Udrzby ako aj vykonané opravy. Prirodzené
starnutie objektu je dané skuto&nostou, Ze aj bezchybny a perfektne udrZzovany objekt ma ohrani¢enu
dobu Zivotnosti danu predovSetkym Unavou konstrukénych materialov.

36



Systém hospodarenia s cestnymi tunelmi TP 08/2015

11.2 Zostatkova zivotnost’ stavebnych konstrukcii tunela

11.2.1 Definicia zostatkovej zivotnosti

Stanovenie resp. vypocet odhadovanej zostatkovej zivotnosti predstavuje inziniersky problém,
ktorého podstatou je modelovanie chovania sa prvku tunelového objektu v €ase v zavislosti na jeho
stavebno-technickom stave a pdsobeni okolitého prostredia. Vysledkom je tzv. prognosticky model,
ktory umoznuje kvalifikovany odhad ¢asu, pocas ktorého bude mozné eSte objekt vyuzivat'.

Pri zostavovani prognostického modelu je mozné vychadzat' z existujucich modelov systému
E,R (kapitola 10 tychto TP). Projektové hodnoty Eq a Ry sa mdzu od skutoénych pocas prevadzky
tunela [isit. Lidit sa moOzu nielen svojimi pociatoénymi hodnotami po zhotoveni, spdsobenymi
odchylkami od projektovych predpokladov (rozmery, materidlové charakteristiky) ale aj zmenami
v Case. V skutoCnosti sa v pripade tunelov mézu menit hodnoty Eq(t) vyjadrujice zatazenia a vplyvy
a rovnako odolnost prvkov Ry(t).

Odolnost prvkov je mozné v pripade betonovych konstrukcii tunelov charakterizovat pomocou
unosnosti kritického prierezu Uq(t). Priklad zjednoduSeného Casového vyvoja funkcii E4(t) a Uq4(t) je na
obrazku 13. V Case, ked uz neplati podmienka spolahlivosti E4 < Ry , posudzovany prvok je
v nevyhovujucom stave a ohrozuje spolahlivost celého objektu. Priese¢nik F kriviek Eg4(t) a Ug(t)
predstavuje koniec technickej zivotnosti vyjadreny hodnotou t;.

E@®.UQ® 4

Zostatkova zivotnost

<&
< [

v

Obrazok 13 Zostatkova Zivotnost stavebnej konstrukcie

Pri posudzovani v Case t, pre zostatkovu Zivotnost' T, .o plati:
Tp,zost =4-t

(4)

11.2.2 Modelovanie funkcii E(t) a U(t)

Priebeh funkcii E(t) a U(t) je mozné ziskat na zaklade regresnej analyzy vysledkov
geotechnického monitorovania, monitorovania ostenia a diagnostiky ostenia. Na zaklade ziskanych
udajov z nameranych dat v réznom ¢ase je mozné normovym postupom stanovit pre dané Casové
okamihy t; hodnoty E(t) a U(t). Napr. je mozné stanovit' tieto hodnoty pre konkrétny kriticky (najviac
namahany) prierez.

V pripade, ak monitorovanie neposkytuje dostatok udajov je mozné hodnoty U(t) a E(t)
stanovit' pre zaCiatok prevadzky (bezporuchovy stav). Je mozné opakovane vykonat diagnostiku za
ucelom zistenia potrebnych parametrov (vyvoj materialovych a geometrickych charakteristik a rozvoj
poruch) a stanovit hodnoty U(t) a E(t) pre sledovany okamih. Na zaklade zistenych dat je mozné
zostavit prognostické modely pre U(t) . Pri zostaveni modelov sa vyuzivaju zname funkcie degradacie
platné pre konstrukcie, vystavené vplyvu agresivneho prostredia. Pomocou tychto modelov je mozné
stanovit' pravdepodobné hodnoty U(t) v buducnosti za predpokladu Standardného rezimu prevadzky
a vykonavania potrebnej udrzby.
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12 Hodnotenie naliehavosti oprav stavebnych konstrukcii tunelov

12.1 VsSeobecne

Hodnotenou jednotkou pri stanoveni poradia naliehavosti oprav je Cast konStrukcie -
konstrukény prvok (blok ostenia, Usek opornej steny, usek vozovky a pod.). V konstrukcii tunela sa
mézu vyskytovat’ poruchy, ktoré sa liSia svojou intenzitou a dopadom na zékladné funkcie tunela ako
su spolahlivost, prevadzkyschopnost, prevadzkova bezpecnost. Stanovenie stupfa naliehavosti ma
vyznam pre planovanie Udrzby a oprav z hladiska potrebnych finanénych prostriedkov a ¢asovych
narokov (vyluky). Pre uréenie stupna naliehavosti opravy je potrebné zistit a stanovit dva indexy a to:

a) index stavu;
b) index rizika.

12.2 Index stavu a index rizika

V ramci prehliadok sa hodnoti stavebno-technicky stav jednotlivych prvkov stupfiom 1 — 5
[T2]. Je to tzv. index stavu I, Vyjadruje rozsah a intenzitu portuch vyskytujucich sa na posudzovanom
prvku.

Jednotlivé poruchy sa liSia uroviiou svojho negativneho dopadu na spolahlivost
a prevadzkovu bezpec€nost tunela. Tato skutoCnost sa vyjadruje tzv. indexom rizika Iz . Vyjadruje sa
stuprfiom 1 - 5 podfa tabufky 11 tychto TP.

Tabulka 11 Index rizika

Stupen | Hodnotenie Priklad
1 Velmi nizky Poruchy spdsobuju zhorSenie estetiky tunela
2 Nizky Poruchy nenosnych prvkov mimo tunelovu raru
3 Stredny Poruchy nosnych prvkov mimo tunelovu riaru
4 Vysoky Poruchy nenosnych prvkov v tunelovej rure
5 Velmi vysoky | Poruchy nosnych prvkov v tunelovej rure

12.3 Stupen naliehavosti opravy
Stupen naliehavosti opravy Sy v rozsahu A — E pre konkrétny tunelovy prvok sa urci podfla

stupen E najvysSiu naliehavost. Hodnotenie naliehavosti podla jednotlivych stupnov je v tabulke 13.

Tabulka 12 Stanovenie stupria naliehavosti Sy
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Tabulka 13 Hodnotenie naliehavosti

Stupen | Hodnotenie naliehavosti

A Na udrZiavanie €asti konStrukcie postaci vykonavat predpisanu udrzbu.

B Na odstranenie poruch postali rozSirena udrzba alebo jednoduchSia oprava v ramci
planovanej udrzby.

C Na odstranenie poruch je potrebné naplanovat opravu pocas najblizSej planovanej vyluky
tunela.

D Na odstranenie poruch je potrebné okamzite navrhnut rieSenie a realizovat ho
v najblizS§om moznom termine.

Zistené poruchy je potrebné €o najrychlejSie odstranit. Treba prijat okamzité opatrenia pre
vytvorenie bezpe&nych podmienok prevadzky tunela vratane pripadného odstavenia

premavky a zahdjit pripravné prace pre opravu.
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12.4 Sumarne posudenie naliehavosti

Za jedno kontrolné obdobie sa mbze zistit’ potreba viacerych druhov oprav prvkov na réznych
Castiach tunela. Pre sumarne inzinierske posudenie naliehavosti je vhodné ak sa urobi prehlad
potreby oprav. Priklad je v tabulke 14.

Tabulka 14 Sumarne posudenie naliehavosti

Poradie | Oprava Stupen Cena | Cena | Poznamka
naliehavosti | alt.1 alt.2
1 Reprofilacia poskodenej krycej | D 85000 | 76 000 | Rozdielna povrchova
vrstvy ostenia Uprava
2 Injektaz trhlin v osteni C 45 000 | 38 000

13 Hodnotenie nakladovosti udrzby stavebnych konstrukcii tunelov

Na ekonomicku analyzu sa pouziva ekonomicky model, ktory je zostaveny tak, aby umoznil
analyzu ekonomickych udajov v kombingcii udajov z minulosti s moznostou predikcie udajov
v buducnosti.

Vstupnymi udajmi su udaje zistené spravcom tunela. Skladba nakladov na udrziavanie je
v tabulke 15. Kazda nakladova Cast sa mdze v tabulke vyskytnut iba raz, t.j. nemdze byt v dvoch
polozkach.

Tabulka 15 Skladba nakladov na udrzbu SKT

| Polozka | Popis
PRIAME NAKLADY
1 Mzdy Mzdy vlastnych pracovnikov podielajucich sa na
prevadzke a udrziavani
2 Odvody Odvody vlastnych pracovnikov, podieflajucich sa na
prevadzke a udrziavani
3 Spotreba elektrickej energie Spotreba elektrickej energie na vetky &innosti
suvisiace s udrZiavanim tunela
4 Spotreba vody Spotreba vody na stavebnu a nestavenu udrzbu
5 Spotreba PHM pre vozidla udrzby
7 Odpisy motorovych vozidiel udrzby Podla prepisov pre odpisovanie
8 Odpisy technologickych zariadeni Podla prepisov pre odpisovanie
udrzby
9 Udrzba a servis motorovych vozidiel | Naklady na udrzbu a servis, poskytnuté dodavatelsky
udrzby
10 | Udrzba a servis technologickych Naklady na udrzbu a servis, poskytnuté dodavatelsky
zariadeni
11 | Naklady na sluzby - dohliadacia Naklady nezahrnuté v pol. 1-10, napr. naklady na
¢innost’ subdodavky pri prehliadkach, diagnostike
monitorovani, skuskach a meraniach
12 | Naklady na sluzby — ostatné Naklady na sluzby napr. posudky, prepocty a pod.
zabezpecené dodavatelsky
13 | Nestavebna udrzba (bez zimnej Naklady na Cistenie tunelov nezahrnuté v pol. 1-5
udrzby) (napr. Cistiaci material)
14 | Zimna udrzba Néklady na zimnu udrZbu tunelov nezahrnuté v pol.
1-10 (napr. posypovy material)
15 | Stavebna udrzba Néaklady na stavebnu udrzbu, nezahrnuté v pol. 1-10
(napr. material pre udrzbu)
16 | Opravy Néaklady na opravy zabezpeené dodavatelsky
NEPRIAME NAKLADY
17 | Rezijné naklady Podiel podnikovej réZie na sprave tunela
CELKOVE NAKLADY
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Vlastny analyticky model je zlozeny z dvoch &asti. Prva Cast obsahuje skutoCné udaje
zaznamenané v minulych rokoch, druha Cast obsahuje udaje prediktivne (tabulka 16). Zakladom
modelu je nakladova analyza. Preto sa jednotlivé polozky vyhodnocuju graficky, ¢o umoziuje
predpokladat’ buduci vyvoj (obrazok 14). Materialové a energetické polozky je mozné vycislovat vo
forme objemovych jednotiek ako aj cien (PHM, voda, el. energia). Do cenovej predikcie je mozné

premietnut’ aj predpokladany vyvoj cien, resp. kurzu meny.

Tabulka 16 Analyticky model nakladov na udrzbu

Roky 2013

2014

2017

2019

Polozka

PRIAME NAKLADY

Mzdy

Odvody

Spotreba elektrickej energie

Spotreba vody

Spotreba PHM pre vozidla udrzby

Odpisy motorovych vozidiel udrzby

XN [(WIN|F-

Odpisy technologickych zariadeni
udrzby

9 Udrzba a servis motorovych vozidiel
udrzby

10 | Udrzba a servis technologickych
zariadeni

11 | Naklady na sluzby — inSpek&né
¢innosti

12 | Naklady na sluzby — ostatné

13 | Nestavebna udrzba

14 | Zimna udrzba

15 | Stavebna udrzba

16 | Opravy

NEPRIAME NAKLADY

17 | Rezijné naklady

CELKOVE NAKLADY
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Obrazok 14 Vyvoj spotreby

40

2016

2017

2018



