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PROJEKTOVANI ,EJPOVICKYCH TUNEL “V ASE

PROJECT OF THE TUNNELS OF EJPOVICE IN TIME
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Michal Grambli ka?

ABSTRAKT

V sou asnosti probiha realizace nejdelSiho elemitio tunelu v R, pobli Ejpovic u Plzn.
Tento lanek pedstavuje navrhy technickyckSeni vystavby tunelu v jednotlivych stupnich
projektové dokumentace. Projek p iprava stavby trvala 13 let, od roku 2002hBm této
doby dochazelo kvyraznym zmam v navrzich. A to nejen zwvbd upes ovani
technického eSeni, novych podklad ale i vlivem politickym a zejména ekonomickym.
Vyvoj, rozdily a souvislosti jsou v fsp vku bli e popsany. V zawu je projekt konfrontovan
se skutenou realitou.

ABSTRACT

At present, the longest train tunnel in the Czeepuwlic is being build near Ejpovice, Pilsen.
This paper presents the technical design of thestoartion in all levels of the project
documentation. The preparations took 13 yearses2@02. During this time there were major
changes in the design. These were due to techspeadifications, new grounds, and also
political and economic reasons. The progress andggs are described and explained in this
article. In conclusion, the project is confronteittwthe real situation.

1 Uvod

Stavba ,Modernizace trati Rokycany — Plzektera je souasti 3. koridoru —
vysokorychlostnich trati na tzeméské republiky, byla dlouhodobeSena v tzemnim planu
VUC Plze ského kraje i jednotlivych obci, a byla prohlaSeaastavbu veejného zajmu.
SUDOP Praha a.s. senoval projekni piprav , geologickému przkumu a pipravy Zadani
stavby od jejiho samého Zdku.

2 Zakladni udaje
2.1 Vedeni trasy

Jini a severni tunel jsou smov vedeny v pimé a v levostranném oblouku (R =
1785 m), zhruba rovnon s minimalni 15,5 m a 48 m maximalni osovou vzdadtin
VySkov elezni ni tra klesa ve sklonu 8 %. smem k Plzni. Mocnost nadlo i je 9 a 60 m.
V tSina Uzemi nad tunely je intenzivayu ivana zemd Iskou vyrobou, v asti je les. Trasu
p etinaji 3 silnice Il. idy. Tunel podchaziadovou zastavbu fzemnich gara i a opustou
rozhlednu, in enyrské sit(mj. vysokotlaky plynovod, kanalizai ady, produktovod...).
V oblasti mo nych vliv vystavby se nachazi jedtospodéskée objekty a rodinné domy.
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Obr. 1 Misto stavby tunel
Fig. 1 Place of tunnel constructions




2.2 Geologie

Trasa tunel je vedena ve smu piblin VIV — ZSZ pod masivem Homolky do
deprese u obce Ujezd a pod masivem Chlum. Geolaggtavba Uzemi je pomm
komplikovana a horninové prosetli v jednotlivych Usecich raeb je vyrazrodliSné.
Geologické podminky masivu tunelu Homolka ivosedimentarni paleozoické a
proterozoickeé, tektonicky vyraznporuSené, gvan m kké tmavé hdlice, stidané
sv tlymi prachovci, ob s kemi itou vyplni diskontinuit. V trase tunelu Chlum domji
jemnozrnné masivni vulkanické horninyepa n zelenoSedé barvy, velice tvrdé spility.
V depresi mezi masivy se nachazi vgk terciérni panve neogénniho st& lokaln velmi
ulehlych a stmelenych zemin,gva n pisk , pibazi strk a lavic bidlic a spilit .

3 Projektové stupn
3.1 Uzemn technickéa studie Praha — Plze, (UTS), 2002

Na trati Praha - Plze kde se po adovalo vyhledoxdosahovat rychlosti a 250 km/h,
byly v R poprvé navr eny ,dlouhé” tunely. Barrandovsky mRy do Berouna s délkou cca
25 km a Plzesky délky 3,9 km. Pro tyto stavby seedpokladala vystavba Novou rakouskou
tunelovaci metodou a aby bylo dilo dokeno za akceptovatelnou dobu, bylo uva ovano
s potebou otewveni soubhu maximalniho pdu pracoviS. Stavebni a technologickéSeni
bylo také podzeno po adavku po arniho zabezgai, které v tehdejSi dolp edstavovalo
vany problém a bylo pdmtem analyz mima@&dnych situaci, které se tehdy staly
v zahranii (tragicky po ar v Kaprunu).

P islusna eska legislativa se v té doleprve pipravovala._Vybr z po adavk, které byly
navr eny na zakladreSersi zahramich zkuSenosti a v souladu SN 73 7508:

-V blizkosti tunel budou budovany stanice hasiych a zachrannych sbompro
zkraceni doby dostaveni se na misto. H&& a zachranné jednotky budou vybaveny
pot ebnou hasebni, vypradvaci a zachrannou technikou a technickymi pealsty
pro vedeni Ginného zasahu.

Tunel bude vybaven nouzovym o$ienim, zaizenim k jeho odwtrani, kapacitnim

zavodnnym potrubim pro hasebni zasah,izenim pro identifikaci polohy vlakove

soupravy Vtunelu, technickym zzenim pro komunikaci mezi zasahujicimi
jednotkami v tunelu, specialnimi Ukryty pro pobgob.

VesSkeré prostory tunelového objektu a vlakovychpsau budou vybaveny signalizaci

pro zjist ni vzniku po aru, pipadn vybaveny prmyslovou televizi a infrakamerami

pro dohled v tunelu a pro vyhledavani mist vznikuapu.

Strojv dce vlakové soupravy bude mit zajifd nepetrité spojeni s dopravnim

dispe inkem a spojeni s vlakovowtou.

Ka d& vlakova souprava bude vybavenamosnou dychaci technikou, ktera bude

slou it strojv dci a doprovodu vlakové soupravyigeho pohybu v zakoeném

prostoru a p provad ni evakuace do chodu zachrannych jednotek.

Vlakové osobni soupravy budouleny na samostatné po arni Useky a vybaveny

vzduchotechnikou s mo nosti vytwét vnitni petlak, ktery bude branit pronikani

kou e.

Pro pepravu hdavych hmot a jinych nebezpsych latek budou pou ity pouze

uzavene vagony.

Provoz v tunelech bude monitorovan predhictvim dispeinku s napojenim na




dispeink hasiskych a zachrannych slu eb, ktery buddit a organizovat vyjezd
hasi skych a zachrannych jednotek, zapigat potebnou informani podporu pro
p ipad likvidace po aru a vedeni zachrannych praci.

3.2 P ipravna dokumentace , D DDC, Modernizace trati Rokycany, Tunel
Ejpovice" (PD), 2003, UR vydano 2006, znma 2008

P ipravna dokumentace stavby Modernizace trati Rakyca Plze, navrhovala
novostavbu dvou dvoukolejnych tunetunelu Homolka délky 2400 m a tunelu Chlum délky
1300 m, zhruba po 2/3 délky odenych zéezem délky 400 m, ve kterém byla na povrchu
umistna eleznini zastavka (celkem 4100 m). Ka dy z obou tunblyl vybaven vlastni
unikovou Stolou, ktera nta zarove slouit jako pr zkumna pi realizaci geologického
pr zkumu.

Rozhodnutim Rady nsta Plzn v roce 2006 o nutnosti vyrazného omezeni vlivutanjisy
tunel a eleznini dopravy na jeho okoli (pdevsim obytnych zén v Plzni Ujejdvak
oteveny zaez s eleznini zastavkou zruSilo. Celkova délka tunede tak zvtSila na
d 4190 m. Na gpracovanou dokumentaci bylo v roce 2008 vydan@ tdmemni rozhodnuti.

3.3  Projekt stavby (P tj. DSP), 2007-2009

Projekt stavby byl spolufinancovan Evropskou unipragramu Transevropska
dopravni si (TEN-T). Zdvod nejasnosti p financovani realizace prkumnych Stol
z penz EU, doSlo ke znim  profilu tunelu.
Dvoukolejna eleznini tra vedla v podzemi tak, e kada kolej byla umish
v samostatném jednokolejném tunelu a vySkové vetiagy bylo pedevsim v depresi mezi
masivy upraveno. Trasa tak mohla veést hlgiub dostatenym nadlo im pro ra eni NRTM.
Sm rové vedeni ji niho tunelu stalo shodné s pdchozimi navrhy, trasa severniho tunelu
byla odsunuta do nyysi polohy. Stavebni jama mezi tunelystala pouze dasnou a do
prostoru byla umisha podzemni Sachta s po arni nadr i, evakim vytahem a povrchovym
technologickym objektem etn nastupnich a zachrannych ploch pro jednotky iotemmého
zachranného systému a také helioport. Sachta bgtgojena s dopravnimi tunely a
umo ovala krom uniku ohro enych osob z tunelu takéigiup zachrannym jednotkam 1ZS
do podzemi. Tyto dva proudy lidi byly navzdjem dddy samostatnymi rameny schodiat
vlastnimi vstupy a vystupy.
Jednokolejné tunely byly propojeny soustavou celketmacti spojovacich chodeb
ve vzdalenostech do 300 m. Délka obou jednokol&jmymel byla celkem 8326 m.
Tunely mly byt ra eny Novou rakouskou tunelovaci metodou Z&ech portal. Za tohoto
p edpokladu ra ba tunelnem la trvat ani cely kalendai rok. DalSi urychleni vystavby se
p edpokladalo nasazenim dvou &y ech bednicich forem.
Navrh svtlého tunelového prezu vychazel z ustanovensN 73 7508.
Ost ni ra eného tunelu mo byt dvouplaSové, doasné a trvalé s mezilehlou izata folii
v oblasti horni klenby. Dasné osthi bylo tvoeno stikanym betonem, vyztu enym dina
ocelovymi sitmi, svorniky, ocelovymi phradovymi ramenaty a v Usecich ohro enych
nestabilitou pistropi pedra enymi nebo pevrtavanymi ocelovymi jehlami. Jako trvalé st
byl pou it podkovovity profil s patkami nebo se spo klenbou (zejména v oblastech se
zvySenymi pitoky vody) z monolitického elezobetonu i prostébetonu (pedevSim v asti
tunelu Chlum) se z&kladni délkou tunelového pasml12



Obr. 2 Vzorové @ né ezy
Fig. 2 Cross sections




3.4  Projekt stavby - Uprava PB (aktualizace P/DSP), 2011

Vzhledem k tehdy nov platné smrnice 2008/163/ES o technické specifikaci pro
interoperabilitu  subsystéemu ,Bezp®mst v elezninich tunelech* v transevropském
konvennim a vysokorychlostnim elezmim systému, tzv. TSI, byla projektova
dokumentace op pepracovana. Smové a vysSkové vedeni tunelz stalo shodné
s pedchozim stupmm projektové pipravy (DSP). DoSlo kvyznamnému omezeni ve
vybaveni tunel a drobné Upravve dn definitivniho pi ného ezu. K apravam doslo ip
zachovani profilu vyrubu.

Zv tSila se velikost chodnika doSlo ke ztereni spodni klenby o 5 cm. Rei spojovacich
chodeb klesl ze 14 na 8ipejich maximalni vzdalenosti 480 m (celkova kubrat vyrub
chodeb se sniila o 30 %). Dale, po dohoslinvestorem (v souladu SN 73 7508 —
elezni ni tunely), se pou ily tunelové bloky dlouhé 10 njednostrannymi bezpaostnimi
vyklenky po 20 m umishymi na stran propojek. V souvislosti s timto doslo kggsunm
atypickych profil tunelu pro technologické vybaveni, tj. mistnostd grafostanice a
vyklenk pro napinani trakiiho vedeni. Byl zruSen igtup pro jednotky I1ZS ze sidni asti,
v etn nastupnich a zachrannych ploch a helioportu. Urdikéachta s evakuaim vytahem
byla nahrazena pouze Sachtou technologickouistupovym schodiSm v len nou pod
nadzemni technologicky objekt. Odbvody, nutny pro zasah hasj byl zajistn ze
stavajiciho veejného zdroje (vodovodnad DN 350 Vodarny Plzna.s.) pobli hloubeného
Useku. Tento zdroj byl uznan jako dostatevydatny pro zavodmi celého suchovodniho
adu v obou tunelech a tunelovych propojkach. Podzeradr e po arni vody byly zruSeny.
Nadzemni hydranty byly nahrazenyigmjnymi misty na suchovodu umisymi v Sachtach
na iSt ni drenae. Zstala navrena pevna jizdni draha a dni Unikovych cest
integrované do madel.

3.5 Zadavaci dokumentace pro sout (DVZ), 2012

Projekt stavby byl zakladnim dokumentem pro Zadéwukumentaci. Zadavatel
(S DC s. 0.), zastoupeny Stavebni spravou Plggyni SS Zapad se sidlem v Prazeipnavil
Zadavaci podminky a umo nil stavebnim firmam nawathin variantni navrh raeni
jednokolejnych tunel Sout byla vypsana 14. 2. 2012, g¢dpokladané zahajeni stavby bylo
1. 9. 2012 a pdpokladané dokoeni 31. 10. 2015. V dolsout e se objem stavebni vyroby
v R vlivem recese nachazel na velmi nizké Urovni,dy kse v dalSim obdobi ji
o ekaval mirny néarst. Tento faktor vyznamnovlivnil p istup sout icich firem v nabidce.

3.6 Vit zn4d variantni nabidka ,Vystavba jednokolejnych Ejpovickych tunel
plnoprofilovym razicim Stitem (varianta TBM)”, 2012

Po vyhodnoceni souk vybral zadavatel v roce 2012 jako nejvyhogn nabidku, dle
kritéria nejni Si ceny, variantu dvou jednokolejiytunel ra enych pomoci plnoprofilového
tunelovaciho stroje (vyrobce Herrenknech AG), oduShi firem Metrostav, a.s. a Subterra,
a.s.

Celkem varianta uva ovala s ra bou pomoci tuneldlaacstroje v délce 8070 m. Hlavnim
zadmrem navrhu byla snaha o maximalni urychleni postiyavr ena varianta ra enych
tunel upravila tvar osini tunelovych trub, ktery je dany zmou technologie vystavby —
z cyklického postupu NRTM v podkovovitém profilu kauhovy profil pro plnoprofilovy,
konvertibilni tunelovaci stroj (EPBM).

Nabidka pedpokladala zruSeni zachrannych vyklengrofil pro napinani trakce a realizace



hloubené stedové jamy. Zmnila se konstrukce a technologie provdidSachty, ktera nia
byt realizovana pomoci evrtavanych pilot.

Sv tly tunelovy pr ez jednokolejnych tunelbyl navr en shodn pro oba jednokolejné tunely
dle Vzorového listu (Suly tunelovy pr ez jednokolejného tunelu, schvalenp S 65027/09
— OTH ze dne 17. 2. 2010 sidnosti od 1. 3. 2010, floha 10 — Mechanizovana ra ba —
Geometrie — do 160 km/h, pevna jizdni drahagvpseni 0-160 mm, bez odsazeni).
Aerodynamickym vypaem byla deklarovana dostaté rezerva pro provoz rychlosti 200
km/h tak, aby nebylo v budoucnosti ohro eno zdreestujicich. Osnhi bylo navr eno jako
prefabrikované ze segmend vnitnim pr m rem 4,35 m, tloukou segmentu 0,4 m a Kbu
nosného prstence 2 m. Beton osfe C45/55 XA2, XC2, XF2, XD1.

Ra by obou tunel budou Upadné ve sklonu 8 %o s tim, e jako prvnddotunelovaci stroj
nasazen do ji niho tunelu. Po vyjezdu z tuneluesna hlava stroje rozeberegpune opt na
vjezdovy portal a o Upadni ra bou dokoni severni tunel. Ra ba propojek technologii
NRTM bude realizovana z ji niho tunelu, v zavisiasa postupu ra by severniho tunelu.

4 Realizace

Po vyhlaSeni vysledku sout nemohla S DC s. o. vystavbu trazadat k realizaci a
zahéajeni stavby bylo kolikrat odsouvano, proto e UHOZ kolik m sic  eSil odvolani
neuspsSnych uchaze proti vysledku soute a tyto asové prodlevy vyraznzkomplikovaly
erpani dotaci z evropskych fondDalSi vyrazné zdreni stavebnich praci Zapilo
provadni zachranného archeologického zkumu, ktery pedevSim v mist vjezdového
portalu probihal rkolik m sic .
K oficialnimu zahgjeni stavby tak doSlo nakonec1®. 11. 2013, kdy bylo investorem
p edano slavnostnstavenist a v prostoru ped vjezdovym portadlem tunelu se aby vrtat
piloty st n vjezdového pdzaezu zpomalenych archeologickym vyzkumem a termijgdo
dokoneni a vsrpnu 2014. Zahajeni raeb tunelu se ushik 30. 1. 2015 osazenim
prvniho prstence ve stavebni jamezdového portalu.

5 Projekt a skute nost z pohledu autorského dozoru (AD)

SUDOP PRAHA a.s. vykonavaipvystavb tunel autorsky dozor, kdy pedm tem
smlouvy mezi nim a objednatelem SDC s. o., jeskdnd odborna koordinace vSech
projektovych dokumentaci tunelovych objekina nich bylo pipust no variantni eSeni
technologie ra by, vystavby definitivniho osi tunelu a dale pak objekt které s nimi
souvisi. Ni e uvadné innosti vykonava jak dle po adavkobjednatele, tak i nezavislé
(s vdomim objednatele) a togdevsim: AD eSi a koordinuje prolinani variantnich/odliSnych
eSeni s projektem zadavacich podminek pro noj@ izeni, ov uje dodreni projektu
stavby v ndvaznosti na gr h vystavby a innosti ostatnich (astnik vystavby, na vyzvu
objednatele se astni kontrolnich dn stavby a RAMO (rady monitoringu), spolupracuje
s technickym dozorem objednatele, poskytujegimia vysvtleni o projektu a jeho vazbéach
pi realizaci stavby a upozanje na potebu eSeni koordinanich vazeb, posuzuje navrhy
zhotovitele a objednatele na odchylky a mmproti projektu stavby, pkterych mé na ztel
dodr eni technickoekonomickych parametstavby, sleduje postup vystavby z hlediska
technického, asového a z hlediska dokumentace proméadtavby (POV) nebo podminek
stanovenych stavebnim povolenim, provadi kontrotw ipani navr enych material a
technologii, operativn p edklad4 navrhy naeSeni negdvidanych okolnosti a situaci tak,
aby pokud mo no nebyla naruSena plynulost vystaaiypodoba autorského dila.

Zastupci AD se v pib hu realizace objektu astnily vSech rozhodujicich jednani o Gprav



pilotovych stn vjezdového gdzaezu a posunu navazujicicklnich stn ra enych portal
jednokolejnych tunel, kdy dodavatel ve snaze zmensitsovou ztratu (p iny jsou popsany
v p edchéazejicich odstavcich) navrhl zmensit délku o stavebni jamy vjezdového
portalu ze 60 m na 20 m. Tim se podminky pro rahbarsily, projevila se nestabilitalby,
uvolnila koeny nkterych pedepnutych lanovych kotev a proto bylo nutné powilstny
dodatenymi rozp rami stabilizovat. V dalSim postupu ra eb se napbmojevila r znorodost
vlastnosti tektonicky naruSenych vrstev paleozaibkybidlic a zcela zasadni vliv
koncentrace zvodihych vrstev masivu i meliorace rozsahlych poli rtadelem do mista
ra eného portalu. Pro dalSi postup bylo nutné $itahiat vodni re im podzemnich vod tak,
aby nebranily nap pi nutné vymn eznych nastroja uspsSn se vyzkouSely vysokotlaké
chemické injekta e polyuretanem.

Po zkuSenostech z dosavadni vystavby ji niho tunséu intenzivn pipravuje postup
vystavby severniho tunelu tak, aby jeho ra bu jedoprovazely nucené zastavky vyrazn
zhorSujici dalSi podminky ra eb. Jednim z nich eiprava mist pro technologické zastavky
p edevSim v depresi mezi masivy Homolka a Chlum, isjagici ve vystavb podzemich sn,
pod ochranou kterych bude mo né valiva dlata beapeym nit. Vyznamnym pisp vkem
pro poznani geologickych podminek v tomto Useku md@no uji vrty realizované v ramci
geotechnického monitoringu GTM.

5.1  Aktuality

K dneSnimu dni 31. 7. 2015 bylo v ji nim tunelu ay&no pes 1,5 km, tj. pes 200 m
m si n . Na podrobné vyhodnoceni jr hu ra eb je stale jeStbrzo, ji te je v3ak patrné, e
pro efektivni a bezp@ou vystavbu tunelpomoci tunelovacich strojsou nejdle it jSi tyto
faktory: co nejpesnjSi vyhodnoceni cekdvanych geologickych podminek v ramci IGHP i
projekové dokumentace, dokonaldppava razicich stroj zkuSeny kolektiv ve vedeni stavby
i osédek stroj. Nedilnou souasti vystavby takto komplikovanych staveb je nezbytutna
kvalitni legislativa (zakony, normy a technicko-ktetivni p edpisy), ktera vytva podminky
s mo nosti zrychlené reakce, nebo opafch realizovanych dodavatelem za $ooosti
investora na ne@kavané udalosti, které nelze nikdy vylidu
Jednim z pozitivnich dosavadnich zjifitp i vystavb je potvrzeni mo nosti, e stavbu, kterd
je spolufinancovana s vyu itim Oper@ho programu Evropské uUnie Doprava - OPD1,
s terminem ukoreni 2015, bude mo né vyu iti v OPD2.



