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Milí čitatelia,
žijeme zvláštne obdobie. Väčšina z nás pracuje z domu, niektorí chodíme do práce, na poradách v malom počte 

sedíme s rúškami či respirátormi na tvári, obed si zjeme pri počítači alebo dva metre od kolegu, ktorý je s nami na 

pracovisku. Komunikácia je online, pomaly každý z nás je odborník na softvéry, ktoré nás spájajú cez internetové 

prostredie. Kamery si už radšej ani nezapíname, len sa počujeme a nemôžeme tak cítiť vôňu kávy či vidieť úsmevy 

alebo zamyslenia kolegov pri technických debatách a riešení problémov. Sme síce online, ale sme od seba odstrihnutí.

Chýba nám spoločnosť na pracovisku, chýbajú nám konferencie, chýba nám redakčná rada naživo. Kolegovia, 

chýbate mi. Oproti mnohým však jednu výhodu mám. Raz za dva týždne sa ako autorský dozor dostanem na stavbu 

tunela Milochov a ten deň si pekne užijem. Tam sa nadýchnem. Tam stretnem kolegov tunelárov a tam si vždy pri 

tom, ako stavba napreduje, uvedomím, že v tomto zvláštnom období vieme niečo vytvoriť.

O tom, že sa čas nezastavil a veci sa v tom našom tunelárskom svete stále dejú, vás chceme informovať v novom čísle časopisu Tunel, 

ktorý držíte v rukách. Priestor na odbornú prezentáciu dostala spoločnosť SATRA z Prahy, ktorá nás previedla projektovou prípravou 

technického riešenia úložiska rádioaktívnych odpadov v Čechách, zamyslela sa nad zaujímavosťami z doterajšej prevádzky a údržby tune-

lového komplexu Blanka a informuje nás o príprave nového diaľničného tunela Homole na diaľnici D35 v Pardubickom kraji.

V ďalších odborných článkoch sa dozviete niečo nové z tunelovej technológie, pozrieme sa na rekonštrukciu tunelov na výnimočnej 

úzkorozchodnej Rhétskej železnici vo Švajčiarsku, ktorá je zaradená do svetového dedičstva UNESCO, dozviete sa, ako na cestnom tuneli 

Kramer v Nemecku zvládajú technickú a logistickú výzvu v podobe vetracej šachty dĺžky necelých 85 metrov vo vysokej nadmorskej 

výške a že na diaľničnom obchvate Českých Budějovíc z dôvodu ochrany obyvateľstva pravdepodobne vzniknú dva hĺbené tunely.

Ako posledný si dovolím spomenúť článok Ing. A. Wetterovej z „Posázavského Pacifi ku“, v ktorom sa venuje rekonštrukcii Podhrad-

ského tunela. Na českých aj slovenských železniciach nám naši predkovia zanechali mnoho tunelových stavieb, ktoré zabezpečili rýchlejší 

a bezpečnejší presun osôb a tovaru náročnými územiami. Naši predkovia vedeli, aké sú tunely potrebné a napriek ťažkej práci a vysokým 

fi nančným nárokom ich postavili veľa. My sme ich v súčasnej modernej dobe ešte veľa nepostavili a už sa im začíname vyhýbať. Vieme, 

aká je ich skutočná hodnota?

Prajem pohodové čítanie a „do stretnutia“. 

Ing. Ján Kušnír, 
člen redakčnej rady časopisu Tunel

Dear readers,
We live in a strange period of time. Most of us work from home, some go to work, in meetings with a small number of attendees 

we sit with veils or respirators on our faces, we eat our lunch at the computer or two meters from a colleague who is with us at work. 

Communication is online, slowly each of us is an expert in software that joins us through the Internet environment. We already prefer not 

to even switch on the cameras, we just hear each other and can‘t smell the coffee or see the smiles or take in thoughts of colleagues in 

technical debates and solving of problems. On the one hand, we are online, on the other hand, we are cut off from each other.

We are missing company in the workplace, we are missing conferences and we are missing Editorial Board meetings live. My colleagues, 

I am missing you. But I have got one advantage in comparison with many others. Once every two weeks, in my position of author‘s 

supervision, I get to the Milochov tunnel construction site and I always enjoy that day. I breathe there in. I meet fellow tunnelers there and, 

as the construction progresses, I always realise that we can create something in this special period.

We want to inform you in the new issue of TUNEL journal which you are holding in your hand that time has not stopped and things are 

still happening in our world of tunnelling. The space for the professional presentation was given to the company of Prague based SATRA, 

which has guided us through the project preparation of the technical solution to the radioactive waste repository in the Czech Republic, has 

refl ected on interesting facts from the current operation and maintenance of the Blanka complex of tunnels and has informed us about the 

preparation of the new Homole motorway tunnel on the D35 motorway in the Pardubice region. 

In other professional articles you will learn something new about tunnelling technique , we will look at the reconstruction of tunnels on 

the exceptional narrow-gauge Rhaetian railway in Switzerland, which is a UNESCO World Heritage Site, you will learn how the technical 

and logistical challenge at the Kramer road tunnel in Germany is coped with in the case of a nearly 85 meters long ventilation shaft 

constructed at high altitude, and that two cut-and-cover tunnels are likely to originate on the České Budějovice motorway bypass due to 

the protection of the population.

Lastly, I would like to mention the article by Ing. A. Wetterová from the „Sázava Pacifi c Railway“, in which she deals with the 

reconstruction of the Podhradský tunnel. On the Czech and Slovak railways, our ancestors left us many tunnel structures which ensured 

faster and safer movement of people and goods across diffi cult territories. Our ancestors knew which tunnels were needed and, despite hard 

work and high fi nancial demands, they built many. We have not built many tunnels in modern times and we are already starting to avoid 

them. Do we know what their real value is? 

I wish you a comfortable reading and am looking forward to meeting you again. 

Ing. Ján Kušnír, 
member of Editorial Board of TUNEL journal 
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LADIES AND GENTLEMEN,
DEAR READERS OF TUNEL JOURNAL, 

I have a nice obligation to address you in the middle of 

this not-so-simple time. Our work and personal lives have 

been turned literally upside down already for more than a 

year. We are all already tired of the daily fl ow of confusion 

and bad news. I will therefore try to fi nd fi rm points in this 

confusion, and rather talk about what I perceive positively. 

This year, our company celebrates 30 years of its 

existence. During the three decades, we have been involved 

in the origination of a number of exceptional construction projects, the 

most extensive of which was the Blanka complex of tunnels in Prague. 

We have passed throughout the life of this construction project, from 

preparatory studies, through design preparation and construction to 

commissioning. 

But our work does not end with design. We are involved in the 

entire life cycle of the construction in the position of the operator 

of Prague tunnels and we implement our experience into the design 

of construction projects under preparation. At the moment we are 

preparing the zoning process documents for the remaining part of the 

City Circle Road and the Libeň Link Road for the submission. We 

coordinate the preparation not only of these large-scale projects, but 

also the construction of the Prague City Ring Road construction lot 

No. 511. We operate on dozens of construction projects throughout 

the Czech Republic, and they are not just transportation projects. We 

have been participating in the preparation of a deep radioactive waste 

repository for several years. 

During three decades, we have had to deal with numerous 

challenges. Each time is turbulent in its own way, and looking back 

in time, we realise that we faced different changes in the environment 

each year. When we were starting in 1991, most colleagues drew 

on drawing boards. We have undergone transformation to the CAD, 

fi rst in 2D, later in the 3D environment. We have always actively 

accepted the positive aspects of technical innovation and we monitor 

this trend even further. Therefore, we consider the digitisation of 

the construction industry and the arrival of the BIM construction 

information management to be only another logical step. The change 

management is a permanent process allowing us to deal better with the 

changing world around us. 

For that reason, it is even today that all colleagues expand their 

knowledge of new software tools, learn to use and combine it and 

make the most of its potential in their work. The encyclopedic 

defi nition of engineering says that it is a technical discipline that 

applies technical and scientifi c knowledge, uses the laws of nature and 

natural and human resources to create buildings, equipment, systems 

and processes meeting safety and functional criteria with respect to 

economy, society and the environment. On the one hand, the BIM 

represents a new paradigm, on the other hand, the framework of our 

work remains unchanged. Looking at the past decades, I feel proud 

of what we and all my colleagues had been able to build. At the same 

time, I feel sad at the thought that not everyone can share this feeling 

with me. I remember especially my partner and co-founder of the 

company, Ing. Josef Dvořák, without whose professional and human 

input SATRA would never be what it is today. 

At the same time, I am an optimist regarding the 

future. If we use a comparison with a human life, our 

company is at the peak of its forces, having enough 

experience and energy to fulfi l the ideas and wishes of 

our customers. 

I wish you good health and optimism!

DÁMY A PÁNOVÉ,
VÁŽENÍ ČTENÁŘI ČASOPISU TUNEL, 

připadla mi milá povinnost, oslovit vás uprostřed ne-

příliš jednoduché doby. Již více než rok jsou naše pra-

covní i osobní životy doslova vzhůru nohama. Všich-

ni jsme již z každodenního proudu zmatků a špatných 

zpráv unaveni. Pokusím se proto nalézt v tomto zmatení 

pevné body, a hovořit spíše o tom, co vnímám pozitivně. 

Naše společnost slaví letos 30 roků své existence. Za 

tři desetiletí jsme byli u vzniku celé řady výjimečných 

staveb, z nichž nejrozsáhlejší byl projekt Tunelového komplexu 

Blanka v Praze. S touto stavbou jsme prošli celým jejím životem, 

od přípravných studií, přes projektovou přípravu a realizaci až po 

uvedení do provozu. 

Projektováním ale naše práce nekončí. Věnujeme se celému ži-

votnímu cyklu stavby jako provozovatel pražských tunelů a své 

zkušenosti implementujeme do návrhu připravovaných staveb. 

V současnosti připravujeme k odevzdání dokumentaci k územ-

nímu řízení zbývající části Městského okruhu a Libeňské spoj-

ky. Koordinujeme přípravu nejen těchto rozsáhlých projektů, ale 

i stavby silničního okruhu kolem Prahy číslo 511. Působíme na 

desítkách staveb po celé České republice, a nejsou to pouze stavby 

dopravní. Již několik let se podílíme na přípravě hlubinného úlo-

žiště radioaktivního odpadu.

Během tří desítek let jsme se museli potýkat s celou řadou vý-

zev. Každá doba je svým způsobem turbulentní, a při pohledu zpět 

v čase si uvědomujeme, že v každém roce jsme čelili různým změ-

nám prostředí. Když jsme v roce 1991 začínali, většina kolegů 

kreslila na rýsovacích prknech. Prošli jsme transformací na CAD, 

nejprve 2D, později ve 3D prostředí. Vždy jsme aktivně přijímali 

pozitivní stránky technologických inovací a tento trend sledujeme 

i nadále. Digitalizaci stavebnictví a příchod informačního man-

agementu staveb BIM proto vnímáme jen jako další logický krok. 

Management změn je trvalým procesem, který nám umožňuje lépe 

se vypořádat s tím, jak se mění svět kolem nás. 

Proto i dnes všichni kolegové rozšiřují své znalosti o nové 

softwarové nástroje, učí se je používat a vzájemně kombinovat 

a maximálně využívat jejich potenciál při své práci. Encyklope-

dická defi nice inženýrství říká, že je to technická disciplína, která 

aplikuje technické a vědecké poznatky, využívá zákonů přírody 

a přírodních i lidských prostředků mimo jiné k vytváření staveb, 

zařízení, systémů a procesů, které splňují bezpečnostní i funkční 

kritéria s ohledem na ekonomiku, společnost a životní prostředí. 

BIM sice představuje nové paradigma, ale rámec naší práce zůstá-

vá i nadále stejný.

Při pohledu na uplynulé dekády cítím hrdost nad tím, co jsme se 

všemi kolegy dokázali vybudovat. Zároveň cítím smutek při po-

myšlení, že ne všichni mohou tento pocit sdílet se mnou. Vzpomí-

nám zejména na svého společníka a spoluzakladatele společnosti, 

Ing. Josefa Dvořáka, bez jehož odborného i lidského vkladu by 

SATRA nikdy nebyla tím, čím dnes je.

Zároveň jsem optimistou, pokud jde o budoucnost. Pokud by-

chom použili příměr lidského života, nachází se 

naše společnost na vrcholu sil, kdy má dostatek 

zkušeností a energie naplňovat představy a přání 

našich zákazníků. 

Přeji vám hodně zdraví a optimismu!

ING. LUDVÍK ŠAJTAR,

jednatel a generální ředitel SATRA, spol. s r. o.
Executive Head and CEO of SATRA, spol. s r. o.
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TECHNICKÉ ŘEŠENÍ ÚLOŽIŠTĚ RADIOAKTIVNÍCH ODPADŮ V ČRTECHNICKÉ ŘEŠENÍ ÚLOŽIŠTĚ RADIOAKTIVNÍCH ODPADŮ V ČR

TECHNICAL SOLUTION TO UNDERGROUND RADIOACTIVE WASTE TECHNICAL SOLUTION TO UNDERGROUND RADIOACTIVE WASTE 

REPOSITORY IN THE CZECH REPUBLICREPOSITORY IN THE CZECH REPUBLIC

ALEXANDR BUTOVIČALEXANDR BUTOVIČ

ABSTRAKT
Geografi cké a klimatické podmínky v České republice zatím neumožňují zajistit výraznější podíl výroby elektrické energie z obnovi-

telných zdrojů. Z tohoto důvodu zde byla, je a bude při výrobě významnou složkou jaderná energie. Zatímco její výrobu samotnou lze 
považovat za ekologicky čistou, zůstává stále otazník nad tzv. uzavřením palivového cyklu = detailním dořešením způsobu bezpečného, 
dlouhodobého ukládání radioaktivního odpadu. Koncepce v ČR předpokládá jeho uložení do podzemí v prostředí hornin krystalinika. 
Článek navazuje na publikaci „Aktuální stav projektu hlubinného úložiště v České republice,“ uveřejněnou v časopise Tunel č. 1/2020 [1] 
a popisuje problematiku návrhu povrchové a podzemní části hlubinného úložiště. Vychází se z výsledků projektu „Výzkumná podpora pro 
projektové řešení HÚ“, konkrétně „Podkladové studie pro potřeby zúžení počtu lokalit, odpovídající hloubkou zpracování kroku výběru 
2019“, který byl zajišťován státní organizací Česká republika – Správa úložišť radioaktivních odpadů, prostřednictvím konsorcia ČVUT – 
SATRA – Mott Macdonald CZ, v letech 2016–2020.

ABSTRACT
The geographical and climatic conditions in the Czech Republic so far do not allow for a signifi cant share of electricity production 

from renewable sources. For that reason, nuclear energy has been, is and will be an important component of the production. While its 
production itself can be considered ecologically friendly, the question still remains regarding the so-called closure of the fuel cycle, i.e. 
detailed solution to the method of safe, long-term storage of radioactive waste. The concept in the Czech Republic assumes that it will 
be stored underground, in the environment formed by a crystalline complex. The paper is a follow up to the paper “Current status of the 
deep geological repository project in the Czech Republic” published in TUNEL journal issue No. 1/2020 [1]; it describes the problems 
of designing the surface and underground parts of a deep geological repository. It is based on the results of the project titled “Research 
support for the project solution of the DGR”, specifi cally the “Background studies for the needs of narrowing the number of localities, 
corresponding in terms of the depth of processing of the selection step 2019”, which was provided by the Czech Radioactive Waste 
Repository Authority, state organisation, through the consortium formed by CTU – SATRA – Mott Macdonald CZ in 2016–2020.

INTRODUCTION

The future of the system of production of electricity is defi ned by 

the “State energy policy of the Czech Republic”, which was fi nished 

by the Ministry of Industry and Trade of the CR in December 2014, 

addressing the respective issues in the time horizon until 2040. It is 

obvious from Fig. 1 that it takes into account gradual checks on the 

production of energy from fossil fuels and growth of the share of 

the production from nuclear and renewable sources. While in 2010 

the share of nuclear resources in the Czech Republic was 32.5%, 

it is expected according to assumptions to amount almost to 49% 

in 2040. In the case of renewable resources, it expects an increase 

from 5.9% in 2010 to 22.8% in 2040. 

The approved concept of radioactive waste disposal (hereinafter 

referred to as RWD) in the CR considers storing unprocessed spent 

nuclear waste (the SNF = spent nuclear fuel which was removed 

from the active zone of a nuclear reactor) and other high-active 

waste (originating e.g. in the fi elds of health care, research, 

education etc.) into the rock types forming the crystalline complex 

at the depth of ca 500m under the terrain surface. The deep 

geological repository (DGR) itself consists of surface grounds and 

an underground part. 

BASE DOCUMENTS AND OBJECTIVES OF PROPOSED 
TECHNICAL SOLUTION 

The following documents are the base documents for the design 

for the technical solution to a deep geological repository: 

•  A reference design for surface and underground systems of 

a deep geological repository in the host environment formed

ÚVOD

Budoucnost způsobu výroby elektrické energie defi nuje „Státní 
energetická koncepce České republiky“, která byla dokončena Mi-

nisterstvem průmyslu a obchodu ČR v prosinci 2014 a řeší před-

mětnou problematiku v časovém horizontu do roku 2040. Podle 

obr. 1 je patrné, že počítá s postupným útlumem výroby energie 

z fosilních paliv a nárůstem podílu výroby z jaderných a obnovitel-

ných zdrojů. Zatímco v roce 2010 byl v ČR podíl jaderných zdrojů 

32,5 %, v roce 2040 bude podle předpokladů činit téměř 49  %. 

V případě obnovitelných zdrojů počítá s nárůstem z 5,9 % v roce 

2010 na 22,8 % v roce 2040.

Schválená koncepce ukládání radioaktivních odpadů (RAO) 

v ČR uvažuje s uložením nepřepracovaného vyhořelého jaderného 

paliva (VJP = vyhořelé jaderné palivo, které bylo trvale vyjmuto 

z aktivní zóny jaderného reaktoru) a ostatních vysoce a středně ak-

tivních odpadů (původ např. ve zdravotnictví, výzkumu, školství 

apod.) do hornin krystalinika v hloubce cca 500 m pod povrchem 

terénu. Samotné hlubinné úložiště (HÚ) se skládá z povrchového 

areálu a podzemní části.

PODKLADY A VÝCHODISKA NAVRHOVANÉHO 
TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ

Základními podklady pro návrh technického řešení hlubinného 

úložiště jsou především následující dokumenty:

• Referenční projekt povrchových i podzemních systémů hlu-

binného úložiště v hostitelském prostředí granitových hornin 

= prvotní návrh technického řešení HÚ na obecné lokalitě [2].
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by granite rock types = an initial 

proposal for the technical solution 

to the DGR in a general locality 

[2].

•  Updated reference design for deep 

geological repository of radioactive 

waste in a hypothetic locality = 

updating of the above-mentioned 

document on the basis of new 

knowledge in the fi eld of disposing 

of the SNF and RAS [3].

•  Regional 3D structurally geo-

logical models of individual 

localities = a comprehensive source 

of information on geological 

conditions [4], (Fig. 2).

•  Regional 3D hydrogeological mo -

dels of individual localities = a com-

prehensive source of information 

on hydrogeological conditions [5].

•  Inventory of the resource 

member and its characteristics. 

Optimisation of the spacing of 

the waste packages (WP) for the 

SNF = a comprehensive resource 

of information on the conducted 

thermo-technical calculations 

defi ning the minimum spacing of 

individual WPs [6].

• Selected research areas delimited for a special encroachment 

into the earth's crust (9 potential localities).

Among the main objectives of the proposed solution there are:

• Placing the DGR to a specifi c locality ensuring long-term and 

safe storing of the SNF and RAS. 

• Disposal of the SNF at the depth of about 500n under the 

terrain. 

• Defi ning the spacing of individual WPs after disposing:

– allowing for safe construction with minimum affection of 

the surrounding host (rock) environment;

– ensuring that the temperature of 95°C is not exceeded on 

the interface between the WP and the engineering barrier 

(see Point 5 Uncertainties of the proposed solution below) 

throughout the DGR life.

• Constructing the underground parts of the DGR with the 

objective to minimise the impact on the surrounding host 

environment.

• Locating the surface grounds with the objective to minimise 

the confl icts of interest (see below). 

SURFACE GROUNDS 

The surface grounds (SG) forming the DGR comprise all 

buildings and operating units necessary for:

• the construction as such (excavation of the underground parts);

• transport and handling of the SNF and RAS;

• closing the DGR after exhausting its capacity.

From a technical point of view, this is a design of the grounds 

which occupy an area in the order of the fi rst tens of hectares. It is 

linked to the surrounding road network, railway (rail transport of 

the SNF and RAS is currently assumed) and the common technical 

infrastructure (gas, power, water and sewerage). The so-called 

“guarded space” determined by a system of physical protection 

with double fencing and an isolation zone (the red part in Fig. 3) is 

• Aktualizace referenčního projektu hlubinného úložiště radio-

aktivních odpadů v hypotetické lokalitě = aktualizace výše 

uvedeného dokumentu na základě nových poznatků v oblasti 

ukládání VJP a RAO [3].

• Regionální 3D strukturně-geologické modely jednotlivých lo-

kalit = komplexní zdroj informací o geologických podmínkách 

[4], (obr. 2).

• Regionální 3D hydrogeologické modely jednotlivých lokalit = 

komplexní zdroj informací o hydrogeologických podmínkách 

[5].

• Inventarizace zdrojového členu a jeho charakteristiky. Opti-

malizace vzájemné vzdálenosti ukládacích obalových souborů 

(UOS) pro VJP = komplexní zdroj informací o provedených 

teplo-technických výpočtech, které defi nují minimální vzdále-

nosti mezi jednotlivými UOS [6].

• Vybraná vymezená průzkumná území pro zvláštní zásah do 

zemské kůry (potenciálních devět lokalit).

Mezi hlavní východiska navrhovaného technického řešení patří:

• Umístění HÚ do konkrétní lokality, která zaručuje dlouhodobé 

a bezpečné uložení VJP a RAO.

• Ukládání VJP v hloubce cca 500 m pod povrchem terénu.

• Nadefi nování vzdálenosti mezi jednotlivými UOS po uložení 

tak, aby:

– umožňovala bezpečnou realizaci s minimálním ovlivněním 

okolního hostitelského (horninového) prostředí;

– po celou dobu životnosti HÚ nedošlo na rozhraní UOS a in-

ženýrské bariéry (viz dále bod 5 Nejistoty navrhovaného ře-

šení) k překročení teploty 95 °C.

• Realizace podzemních částí HÚ tak, aby došlo jen k minimál-

nímu ovlivnění okolního hostitelského prostředí.

• Umístění povrchového areálu tak, aby byly minimalizovány 

střety zájmů (viz níže).

 Obr. 1 Předpokládaný vývoj a struktura hrubé výroby elektřiny v ČR v období 2010–2040 [9] Pozn.: ostatní plyny – 
koksárenský, vysokopecní, degazační a ostatní paliva – ropné produkty, průmyslové odpady a alternativní paliva, tuhý 
komunální odpady (neobnov.), odpadní teplo 
Fig.  1 Anticipated development and structure of gross electricity generation in the CR in the period 2010–2040 [9] 
Note: other gases – cock oven, blast furnace, degassing and other fuels – petroleum products, industrial waste and 
alternative fuels, municipal solid waste (non-recoverable), waste heat 
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POVRCHOVÝ AREÁL

Povrchový areál (PA) HÚ obsahu-

je všechny stavební objekty a pro-

vozní soubory, které jsou nezbytné 

pro:

• realizaci stavby jako takové 

(ražbu podzemních částí);

• přepravu a manipulaci s VJP 

a RAO;

• uzavírání HÚ po vyčerpání jeho 

kapacity.

Z technického hlediska se jedná 

o návrh areálu, který zaujímá plochu 

v řádu prvních desítek hektarů. Je 

napojen na okolní komunikační síť, 

železnici (aktuálně se předpokládá 

doprava VJP a RAO po kolejích) 

a běžnou technickou infrastrukturu 

(plyn, elektrická energie, voda a ka-

nalizace). Součástí areálu je i tzv. 

„střežený prostor“, který je vyme-

zený systémem fyzické ochrany 

s dvojitým plotem a izolační zónou 

(červená část na obr. 3). Uvnitř stře-

ženého prostoru se nacházejí objekty 

určené k činnostem spojeným s pří-

jmem RAO a VJP a jejich přepravou 

do podzemí.

Obr. 2 Vizualizace předpokládaných homogenn ích bloků na základě dat z detailního 3D strukturně-geologického 
modelu [4]
Fig.  2 Visualization of assumed homogeneous blocks based on data gained from a detailed 3D structural-geological 
model [4] 

Legenda Legend:
1 – ukládací prostory HÚ DGR disposal spaces
2 – krystalinické horniny (granit, pararula) crystalline rock types (granite, paragneiss)
3 – zlomové struktury 1. kategorie fault structures category 1
4 – zlomové struktury 2. kategorie fault structures category 2
5 – zlomové struktury 3. kategorie fault structures category 3

Obr. 3 Vizualizace povrchového areálu [7]
Fig. 3 Visualisation of the surface grounds [7]

Legenda jednotlivých modulů Legend to individual modules:
 příprava RAO a VJP pro uložení preparation of the RAS and SNW for disposal
 personálně-správní personal-administrative
 zacházení s rubaninou handling of muck
 média media
 ražby excavation
 sklady stores

1
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2

2

3

4

5
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part of the grounds. In the guarded space, there are objects designed 

for the activities connected with receiving the RAS and SNF and 

their transport to the underground. 

Other separate objects, such as intake shafts, the process water 

intake object with a pumping station and the treated waste water 

outlet object (including checking on possible contamination) are 

usually designed to be outside the delimited surface grounds. 

The surface grounds are connected with the underground part 

(i.e. the space where the storage itself will take place, at a depth of 

500 m below the terrain surface). The connection is provided by 

means of access tunnels, the lengths and alignment of which are 

derived from: 

• the difference in altitudes which has to be overcome;

• the horizontal distance between the underground and surface 

parts.

The specifi c placement within the given locality is designed 

primarily on the basis of environmental criteria, respectively on 

the basis of confl icts with interest of environmental protection 

and its individual components, public health protection within the 

framework of non-radiological environmental criteria and others. 

Of the monitored criteria, the following ones were assessed in 

particular: 

• air quality;

• surface water;

• underground water;

• agricultural land resources (ALR);

• land intended for forest functions;

• rock environment and natural resources;

• undermined and landslide areas;

• fauna, fl ora, ecosystems;

• presence of transportation and technical infrastructure;

Mimo vymezený povrchový areál se obvykle navrhují další od-

dělené objekty, jako jsou vtažné jámy, odběrný objekt technologic-

ké vody s čerpací stanicí a výústní objekt vyčištěných odpadních 

vod (včetně kontroly případné kontaminace).

Povrchový areál je propojen s podzemní částí (tj. prostorem, kde 

bude probíhat samotné ukládání, v hloubce 500 m pod povrchem 

terénu). Propojení je zajištěno pomocí přístupových tunelů, jejichž 

délka a směrové vedení se odvíjí od:

• výškového rozdílu, který je nutné překonat;

• půdorysné vzdálenosti mezi podzemní a povrchovou částí.

Konkrétní umístění v rámci dané lokality je navrhováno přede-

vším na základě environmentálních kritérií, resp. na základě mini-

malizace střetů se zájmy ochrany životního prostředí a jeho jednot-

livých složek, ochrany veřejného zdraví v rámci neradiologických 

environmentálních kritérií a dalších. Ze sledovaných kritérií byly 

posuzovány zejména:

• kvalita ovzduší;

• povrchové vody;

• podzemní vody;

• zemědělský půdní fond (ZPF);

• pozemky určené k plnění funkce lesa;

• horninové prostředí a přírodní zdroje;

• poddolovaná a sesuvná území;

• fauna, fl ora, ekosystémy;

• přítomnost dopravní a technické infrastruktury;

• osídlení a obyvatelstvo;

• kulturní a historické hodnoty území;

• územní systém ekologické stability;

• staré ekologické zátěže;

• chráněná území přírody;

• krajinný ráz – zhodnocení estetické kvality území.

Obr. 4 Půdorysné schéma horizontálního ukládání, převládající mechanizovaná ražba [7]
Fig. 4 Flo or plan of horizontal disposal, predominant mechanised excavation [7]

Obr. 5 Půdorysné schéma vertikálního ukládání, převládající mechanizovaná ražba [7]
Fig. 5 Floor plan of vertical disposal, predominant mechanised excavation [7]
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• settlement and population;

• cultural and historic values of the area;

• territorial system of ecological stability;

• old environmental burdens;

• nature conservation areas;

• landscape character – assessment of aesthetic quality of the 

area.

UNDERGROUND PART

Conceptually, in [7], the underground part of the DGR is designed 

in two spatial arrangement variants, separately for the horizontal 

(Fig. 4) and the vertical (Fig. 5) method of the SNV storage. The 

other two modifi ed design solutions brought variable concepts of 

the mining methods preferred for individual underground structures 

(a mechanised mining method using full face boring machines or a 

conventional mining method). 

A key issue for the design and safe operation of the deep 

geological repository is also the creation and development of 

EDZ (excavation disturbed or damaged zone). The burning topic 

is mainly the possibility of the formation of various-scale open 

discontinuities, which do not affect the overall stability of the 

underground working, but may represent easier ways for possible 

migration of radionuclides. Also, the spread of heat in a partially 

cracked massif around the excavation is a question where a number 

of unknowns still exist. However, it can be clearly stated that the 

mining technique used has a signifi cant impact on the nature and 

development of the EDZ, and thus on the safety of the repository. 

The disturbance or damage around mined workings is infl uenced 

by the following parameters:

• underground working geometry;

• state of stress in the massif;

• mine working orientation; 

• mechanical properties of rock massif;

• geological structures in the vicinity of the working;

• mining method used.

As no answers to all the questions about the above-mentioned 

factors can be found at present, the sizes of the infl uence zone 

were determined in [7] with a high degree of conservatism. The 

rock environment parameters least favourable from all potential 

localities were considered in the calculations; the infl uence of 

stress was parametrically checked and the search for the knowledge 

about the EDZ was taken into account, see [7]. A comparison of the 

affected zones relevant to the individual mine workings and the 

mining technique used is obvious in Table 1.

 
Table 1 Sizes of excavation disturbed or damaged zones according to the 
respective mining technique used

Disposal place
Gallery width/
diameter [m]

Excavation 
infl uence 
zone [m]

disposal corridors – driven by TBM 7.25 1.00

disposal corridors – driven conventionally 6.70 2.00

sub-horizontal boreholes – mechanical 
drilling 

2.20 0.35

vertical disposal boreholes – mechanical 
drilling 

1.80 0.25

The disposal spaces, loading galleries and disposal boreholes 

were submitted to static assessment using the fi nal element 

method (FEM). The performed static calculations proved that the 

loading galleries and disposal boreholes are adequately designed 

to withstand the loading due to the state of stress in the massif at a 

given depth during their construction and during the use. A structural 

PODZEMNÍ ČÁST

Koncepčně je v [7] podzemní část HÚ projekčně řešena ve dvou 

dispozičních variantách, samostatně jak pro horizontální (obr. 4), 

tak pro vertikální (obr. 5) způsob ukládání VJP. Další dvě modi-

fi kovaná projektovaná řešení přinesla variabilní koncepce prefe-

rovaných způsobů ražeb jednotlivých důlních stavebních objektů 

(mechanizovaný způsob ražby za pomoci plnoprofi lových razicích 

strojů x konvenční způsob ražby).

Pro projektování a bezpečný provoz hlubinného úložiště je klí-

čovým problémem také vznik a vývoj EDZ (zóny poškození hor-

niny ražbou). Palčivým tématem je především možnost vzniku 

otevřených diskontinuit různého měřítka, které sice nemají vliv na 

celkovou stabilitu podzemního díla, ale mohou představovat snad-

nější cesty pro případnou migraci radionuklidů. Rovněž šíření tep-

la v částečně rozpukaném masivu kolem výrubu je otázkou, kde 

dosud existuje řada neznámých. Lze ovšem jednoznačně říci, že 

použitá technologie ražby má významný vliv na charakter a vývoj 

EDZ, a tedy na bezpečnost úložiště. 

Porušení okolo ražených děl je ovlivňováno následujícími para-

metry:

• geometrií důlního díla;

• stavem napjatosti masivu;

• orientací důlního díla;

• mechanickými vlastnostmi horninového masivu;

• geologickou strukturou v blízkosti díla;

• použitou razicí metodou.

Jelikož v současné době nelze nalézt odpovědi na všechny otáz-

ky kolem výše uvedených faktorů, byly v [7] stanoveny velikos-

ti zóny ovlivnění s vysokou mírou konzervativnosti. Do výpočtů 

byly uvažovány nejméně příznivé parametry horninového prostředí 

ze všech potenciálních lokalit, byl parametricky prověřen vliv na-

pjatosti a zohledněna rešerše poznatků o EDZ, viz [8]. Porovnání 

ovlivněných zón podle jednotlivých důlních děl a použité techno-

logie ražby je patrné z tab. 1.

Tab. 1 Velikosti zón ovlivnění podle použité technologie ražeb

Ukládací místo
Šířka chodby/

průměr 
chodby [m]

Zóna 
ovlivnění 

ražbou [m]

ukládací chodby – ražba pomocí 
TBM

7,25 1,00

ukládací chodby – konvenční ražba 6,70 2,00

subhorizontální vrty – strojní vrtání 2,20 0,35

vertikální ukládací vrty – strojní vrtání 1,80 0,25

Ukládací prostory, zavážecí chodby a ukládací vrty byly podro-

beny statickému posouzení metodou konečných prvků (MKP). 

Provedenými statickými výpočty bylo prokázáno, že zavážecí 

chodby a ukládací vrty jsou adekvátně navrženy k tomu, aby odo-

laly zatížení vlivem napjatosti masivu v dané hloubce v průběhu 

výstavby i jejich užívání. Statický výpočet potvrdil, že také nedo-

jde k nepřípustnému nárůstu deformací výrubu.

V hloubce 500 m pod povrchem terénu je jedním ze stěžej-

ních parametrů, který ovlivňuje výsledky modelu, stav napjatosti. 

Vzhledem ke skutečnosti, že původní napjatost není v místě navr-

hované podzemní části HÚ dosud známa, byla zpracována parame-

trická studie, která uvažovala různé poměry mezi horizontální (H) 

a vertikální napjatostí (V). Výchozím stavem byl stav odpovídající 

teorii pružnosti, při kterém v návaznosti na zadané geotechnické 

parametry horninového masivu (i v případě nejhorších paramet-

rů zahrnutých do studie se jednalo o vlastnosti kvalitních hornin 
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analysis confi rmed that there will 

also be no unacceptable increase in 

the excavation deformations. 

At the depth of 500m under the 

terrain surface, the state of stress is 

one of the key parameters affecting 

the modelling results. With respect 

to the fact that the original stress 

is not yet known in the location of 

the proposed underground part of 

the DGR, a parametric study was 

conducted taking into consideration 

different ratios between the 

horizontal (H) and vertical state of 

stress (V). The initial state was the 

state corresponding to the theory of 

elasticity, in which, in connection 

with the specifi ed geotechnical 

parameters of the rock massif (the 

properties corresponded to those of 

good quality rock types forming the 

crystalline complex even in the case 

of the worst parameters included in 

the study) no plastic zones developed 

in the vicinity of the excavation. The state of stress corresponding 

to H=3V was the extreme state. The dimensions of plastic zones in 

Fig. 6 and the excavation disturbed or damaged zones according 

Table 1 correspond to this least favourable state. 

UNCERTAINTIES OF THE PROPOSED SOLUTION 

The input data was determined and idealised with certain accuracy 

and as such are a source of uncertainties. In a very simplifi ed way, 

they can be summarized in the following areas:

1. Confl icts of interest – the SG location is designed on the basis 

of detailed identifi cation of various confl icts so that they are 

minimised. Nevertheless, it was not possible to completely 

eliminate the confl icts. The proposal therefore assumes 

future negotiations with the state administration bodies and 

infrastructure administrators concerned, e.g. agricultural land 

plots exemption from the ALR, incursions into protected 

zones, relocations of networks, e.t.c. 

2. Volume of the SNF – when determining the mean design heat 

power of WPs of individual types, the knowledge of the SNF 

at power plants as of about 2015 was used (concretely the type 

and spending).

3. Geological and hydrogeological conditions – the knowledge 

of geological conditions is more or less limited to the data 

obtained from 3D regional and structural-geological and 

hydrogeological models of potential localities. Its validity 

depends on the accuracy of the input data and the degree of 

approximation in its processing. It will be further refi ned on 

the basis of completed geological and hydrogeological surveys 

(they will be conducted on selected candidate localities). 

4. Thermal engineering calculations – many of the properties of 

potentially usable rock blocks which are important for thermal 

calculations are still greatly simplifi ed. It will be necessary to 

refi ne mainly the initial temperature in the rock block and the 

coeffi cient of thermal conductivity. 

5. Properties of engineering barriers – the detailed properties 

and behaviour of bentonite infi ll between the DGR and the 

wall of the disposal borehole (in the given stress related, 

thermal and other conditions) are so far known only generally. 

krystalinika) nedocházelo v okolí výrubu ke vzniku plastických 

zón. Extrémním stavem byla napjatost odpovídající H=3V. Veli-

kosti plastických zón na obr. 6 a zóny ovlivnění ražbou podle tab. 1 

odpovídají tomuto nejméně příznivému stavu.

NEJISTOTY NAVRHOVANÉHO ŘEŠENÍ

Vstupní údaje byly stanovovány a idealizovány s určitou přes-

ností a jako takové jsou zdrojem nejistot. Velmi zjednodušeně je lze 

shrnout do následujících okruhů:

1. Střety zájmů – umístění PA je navrženo na základě zevrubné 

identifi kace rozličných střetů zájmů tak, aby byly tyto střety 

minimalizovány. Přesto nebylo možné tyto střety zcela elimi-

novat. Návrh tedy předpokládá budoucí jednání s dotčenými 

orgány státní správy a správci infrastruktury, např. vyjmutí ze-

mědělských pozemků ze ZPF, zásahy do ochranných pásem, 

přeložky sítí apod.

2. Množství VJP – při stanovení uvažovaného středního tepel-

ného výkonu UOS jednotlivých typů bylo využito znalostí 

o VJP cca k roku 2015 na elektrárnách a jeho stavu (konkrétní 

typ a vyhoření).

3. Geologické a hydrogeologické podmínky – znalost geologic-

kých poměrů se víceméně omezuje na data z 3D regionálních 

a strukturně-geologických a hydrogeologických modelů po-

tenciálních lokalit. Jejich validita závisí na přesnosti vstup-

ních údajů a míře aproximace při jejich zpracování. Bude dále 

zpřesňováno na základě provedených geologických a hydro-

geologický průzkumů (budou prováděny na vybraných kandi-

dátních lokalitách).

4. Teplo-technické výpočty – mnohé z vlastností potenciálně 

využitelných horninových bloků, které jsou důležité pro te-

pelné výpočty, jsou dosud velmi zjednodušovány. Bude zapo-

třebí upřesnit zejména počáteční teplotu v horninovém bloku 

a součinitel tepelné vodivosti.

5. Vlastnosti inženýrských bariér – detailní vlastnosti a chování 

zejména bentonitové výplně mezi UOS a stěnou ukládacího 

vrtu (v daných napjatostních, teplotních a dalších podmín-

kách) jsou doposud známé jen rámcově. V budoucnosti budou 

Obr. 6 Místa možného plasti ckého chování horniny pro konvenční návrh ukládacích chodeb pro stav H=3V, 
D = výška podzemního díla [10]
Fig. 6 Places of possible plastic behaviour of rock for conventional design of disposal galleries for the state H=3V, 
D = height of the underground working [10]

model 4
model 4

-500,00+5D

-500,00

plastic microstrain [-] 
plastická mikrodeformace [-]
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In the future, they will be examined in detail in laboratory and 

in-situ experiments. 

6. Handling equipment – robotic disposal is assumed on the basis 

of the conducted studies and experience from the machine 

industry. After refi ning the idea of the disposal procedures, 

the technical means for transport and handling of the DGRs 

will be designed in detail. 

7. The development of technical means – the proposed technical 

solution is subject to the current state of knowledge. With 

respect to the long-term time horizon of the preparation 

and construction of the DGR, signifi cant development can 

be expected in all areas of interest of this project. Based on 

the conducted updates, research and development activities, 

it may happen that the current solution, some inputs or 

procedures, may become invalid, obsolete, technically or 

economically more demanding or insuffi ciently secure. 

CONCLUSION

Problems of designing the technical solution for the DGR 

signifi cantly exceed the possibilities of this paper in terms of the 

extent. Its objective was to inform at least in general about the 

technical solution, boundary conditions, the scope and complexness 

of the future underground construction project. 

The DGR construction will represent the most extensive 

underground structure, which has no parallel in the Czech Republic. 

Only the Příbram-Háje underground gas reservoir and, to a certain 

extent, also underground workings in the working districts of deep 

level mines are of a comparable character, but they were carried out 

under absolutely different conditions (effi cient mining of mineral 

resources compared to the gentle excavation of the DGR with 

minimal impact on the surrounding host environment). 

With respect to the complexity of the solution and the need to 

ensure the highest possible level of protection against possible 

risks, considerable attention will be paid to this issue in the future. 

Following the updated concept of the SNF and RAS management, 

the construction itself (at the earliest from 2050) will be a task 

for the next generation of Czech tunnelling engineers. The 

fi rst excavation activities can be expected as part of exploration 

operations after 2035.

Ing. ALEXANDR BUTOVIČ, Ph.D., 
alexandr.butovic@satra.cz, SATRA, spol. s r.o.

podrobně zkoumány v rámci laboratorních a in-situ experi-

mentů.

6. Manipulační technika – na základě zpracovaných studií 

a zku šeností ze strojního průmyslu je předpokládáno robotic-

ké ukládání. Po zpřesnění představy o způsobech ukládání 

budou detailně navrženy technické prostředky pro transport 

a manipulaci s UOS.

7. Vývoj technických prostředků – navrhované technické řeše-

ní je poplatné současnému stavu poznání. Vzhledem k dlou-

hodobému časovému horizontu přípravy a realizace HÚ lze 

předpokládat značný vývoj ve všech zájmových oblastech to-

hoto projektu. Na základě provedených aktualizací, výzkum-

ných a vývojových prací se může současné řešení, některé 

vstupy nebo postupy stát neplatnými, zastaralými, technicky 

nebo ekonomicky náročnějšími či nedostatečně bezpečnými.

ZÁVĚR

Problematika návrhu technického řešení HÚ rozsahově výrazně 

převyšuje možnosti tohoto článku. Jeho cílem bylo alespoň rámco-

vě informovat o technickém řešení, okrajových podmínkách, roz-

sahu a složitosti této budoucí podzemní stavby.

Výstavba HÚ bude představovat nejrozsáhlejší podzemní stav-

bu, která zatím nemá v podmínkách ČR obdoby. Srovnatelné-

ho charakteru je pouze podzemní zásobník plynu Příbram-Háje 

a do jisté míry i podzemní díla v dobývacích prostorech hlubin-

ných dolů, jejichž realizace však probíhala za absolutně odliš-

ných podmínek (efektivní dobývaní nerostných surovin oproti 

šetrné ražbě HÚ za minimálního ovlivnění okolního hostitelského 

prostředí). 

S ohledem na složitost řešení a nutnost zajištění co nejvyššího 

stupně ochrany před možnými riziky bude této problematice v bu-

doucnosti věnována značná pozornost. V návaznosti na aktualizo-

vanou koncepci nakládání s VJP a RAO bude samotná realizace 

(nejdříve od roku 2050) úkolem pro další generaci českých tune-

lářů. První ražby lze očekávat již v rámci průzkumných prací po 

roce 2035.

Ing. ALEXANDR BUTOVIČ, Ph.D., 
alexandr.butovic@satra.cz, SATRA, spol. s r.o.

Recenzoval Reviewed: Ing. Jaromír Augusta, Ph.D.
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ÚVOD

Tunelový komplex Blanka, přesněji řečeno komplex tunelů Bu-

benečského, Dejvického a Brusnického, není jistě třeba na strán-

kách časopisu Tunel představovat. Už proto, že v tuto chvíli pro-

bíhá šestý rok jeho úspěšného provozu. Tunelem doposud projelo 

více než 200 mil. aut, maximální denní intenzity dopravy atakují 

i 95 tis. vozidel, konstrukce přečkaly již stovky dopravních nehod 

a více než desítku požárů. Na rozdíl od České republiky, kde se jen 

postupně rozpouští pachuť slovního spojení „tunel“ Blanka zapří-

činěný neschopnými politiky a nekvalitními novináři, je ve světě 

Blanka vzorem špičkového technického i urbanistického vyřešení 

problematiky individuální automobilové dopravy ve městě. Množ-

ství zájmu a návštěv z lokalit po celém světě, společně s jeho vý-

běrem do reportu pracovní skupiny PIARC WG5 „Velká podzem-
ní a propojená infrastruktura“ (kde bylo popsáno 27 tunelových 

komplexů z celého světa a provedeno porovnání z hlediska kon-

strukčních i provozních charakteristik a jejichž provozními zkuše-

nostmi se pracovní skupina hodlá dále zabývat) jsou toho jasným 

důkazem.

Trochu netunelářsky se teď s odstupem více než pět let probí-

hajícího provozu podívejme na získané zkušenosti a na vybrané 

zajímavé aspekty provozu, správy a údržby TKB.

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Pro ucelenost informací a získání obecného přehledu i „náhod-

ného“ čtenáře časopisu Tunel si v této kapitole zopakujme pár 

zcela zásadních informací ke stavbě tunelového komplexu Blanka 

(podrobněji [1]–[6]).

Tunelový komplex Blanka tvoří severozápadní část pražského 

Městského (vnitřního) okruhu procházejícího silně urbanizova-

ným prostředím střední části města na hranici historického jádra 

a rovněž prostorem chráněné přírodní památky Královská obora. 

Trasa Městského okruhu je pomocí mimoúrovňových křižovatek 

napojena na povrchovou síť v místech portálů a v místech styku 

INTRODUCTION

The BTC, or more precisely the complex formed by the 

Bubeneč, Dejvice and Brusnice tunnels, certainly does not need to 

be introduced on pages of the TUNEL journal. It is so just because 

the sixth year of its successful operation is currently underway. 

More than 200 million cars have passed through the tunnel, the 

maximum daily traffi c volume is attacked by 95 thousand vehicles. 

The structures have survived hundreds of traffi c accidents and 

more than a dozen fi res. As opposed to the Czech Republic, where 

the bad smell of the phrase “Blanka tunnel” which was caused 

by incompetent politicians and poor quality journalists is only 

gradually dissolving; in the world the Blanka is a model of top 

technical and urban solutions to the problem of individual car 

transport in a city. The amount of interest and numbers of visits 

from locations around the world, together with its selection to the 

report of the PIARC WG5 working group “Large underground 
and interconnected infrastructure” (where 27 tunnel complexes 

from around the world were described and compared in terms of 

design and operational characteristics and operational experience 

the working group intends to address further), are the clear 

evidence. 

Let us look at the experience gained and at selected interesting 

aspects of the operation, administration and maintenance of the 

BTC in a little non-tunnelling way, now with a gap of more than 

fi ve years of continuing operation.

BASIC INFORMATION 

For the sake of completeness of information and obtaining a 

general overview even for a “random” reader of the TUNEL journal, 

let us repeat in this chapter some absolutely essential information on 

the construction of the BTC (in more detail [1] – [7]). 

The BTC forms the north-western part of the internal City Circle 

Road (CCR) passing through the heavily urbanised environment 

of the central part of the city on the boundary of the historic core 

and also the space of the Královská obora (Royal Game Reserve) 

ZAJÍMAVÉ ASPEKTY PROVOZU TUNELOVÉHO KOMPLEXU BLANKAZAJÍMAVÉ ASPEKTY PROVOZU TUNELOVÉHO KOMPLEXU BLANKA

INTERESTING ASPECTS OF OPERATION OF BLANKA TUNNEL INTERESTING ASPECTS OF OPERATION OF BLANKA TUNNEL 

COMPLEX COMPLEX 

PAVEL ŠOUREK, LUKÁŠ RÁKOSNÍKPAVEL ŠOUREK, LUKÁŠ RÁKOSNÍK

ABSTRAKT
O tunelovém komplexu Blanka bylo na stránkách časopisu Tunel napsáno již nepřeberné množství informací. Poměrně obsáhle byli 

čtenáři seznámeni s výstavbou, geotechnickými podmínkami, typy použitých konstrukcí i jeho technologickým vybavením. Popsány byly pr-
votní zkušenosti ze zkušebního provozu, dopady do dopravního režimu a vlivy na životní prostředí města. Tunelový komplex Blanka (TKB) 
je však svým rozsahem, dopady, počty uživatelů a složitostí instalovaných systémů natolik výjimečný, že si zaslouží i trochu jiný pohled. 
Podívejme se v tomto článku na TKB tak trochu s nadsázkou, avšak v plné objektivnosti na zajímavosti z dosavadního provozu a údržby.

ABSTRACT
A plentiful amount of information has already been written about the Blanka tunnel complex (hereinafter referred to as the BTC) on the 

pages of the TUNEL journal. The readers were relatively extensively acquainted with the construction, geotechnical conditions, types of 
structures used and its technical equipment. The initial experience from the trial operation, impacts on the transport regime and impacts 
on the urban environment were described in the paper. However, the BTC is so exceptional in its scope, impacts, number of users and 
complexness of installed systems that it deserves also a slightly different view. In this article, let us look at the BTC with some exaggeration 
but with full objectivity to the interesting facts from the past operation and maintenance. 
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jednotlivých tunelových úseků. Celkem sestává podzemní trasa ze 

tří na sebe bezprostředně navazujících tunelů (obr. 1):

• Tunel Brusnický (1,4 km) vede od severního portálu Strahov-

ského tunelu ve stopě ulice Patočkovy nejdříve hloubenými 

tunely. Za křižovatkou s ulicí Myslbekova vstupuje trasa do 

raženého úseku, který končí před křižovatkou Prašný most.

• Tunel Dejvický (1,0 km) začíná v mimoúrovňové křižovatce 

Prašný most a pokračuje v celé délce hloubenými tunely ve 

stopě třídy Milady Horákové až do místa mimoúrovňové kři-

žovatky U Vorlíků na Letné.

• Tunel Bubenečský (3,07 km) pokračuje od křižovatky U Vor-

líků nejdříve krátkým hloubeným úsekem na Letné, na který 

navazuje ražený úsek vedoucí směrem pod zástavbu, Stromov-

ku (Královská obora), plavební kanál, Císařský ostrov, Vltavu, 

a potom dalším hloubeným úsekem až k trojskému portálu.

Délka celého tunelového komplexu činí 5 483 m v severní tune-

lové troubě a 5 471 m v troubě jižní. Trasa je podle hloubky ulože-

ní, výšky nadloží a prostorových a dispozičních možností vedena 

v tunelech ražených i hloubených. Celková délka všech ražených 

tunelových trub dosahuje 5,54 km (všechny úseky raženy s vyu-

žitím NRTM), celková délka všech hloubených tunelových trub 

je 6,56 km (využito jak klasických hloubených tunelů, tak tunelů 

s čelním odtěžováním).

Výstavba probíhala postupně cca 10 let, do provozu byl celý tu-

nelový komplex uveden 19. 9. 2015.

Stavba byla fi nancována z rozpočtu hlavního města Prahy. Pro 

Technickou správu komunikací hl. m. Prahy a.s. zajišťuje provoz 

správu a údržbu tunelů sdružení SAT-MET sestávající ze společ-

ností SATRA spol. s r.o. a Metrostav a.s., tedy společností, které se 

významně podílely na projektové i realizační části vzniku tohoto 

nejen na české poměry rozsáhlého počinu.

protected natural monument. The CCR route is linked through grade-

separated intersections to the surface network in the locations of 

portals and locations of contacts between individual tunnel sections. 

In total, the underground route consists of three directly connected 

tunnel sections (see Fig. 1): 

• The Brusnice tunnel (1.4km) running from the northern portal 

of the Strahov tunnel along the footprint of Patočkova Street, 

fi rst through cut-and-cover tunnels. Behind the intersection with 

Myslbekova Street, the route enters the mined section, ending 

before the Prašný Most intersection. 

• The Dejvice tunnel (1.0km) beginning at the area of Prašný 

Most. Its entire length continues through cut-and-cover tunnels 

under the footprint of Milady Horákové Street to the future 

U Vorlíků grade-separated intersection in Letná.

• The Bubeneč tunnel (3.07km) continuing from the U Vorlíků 

intersection, fi rst with a short cut-and-cover section in Letná, 

followed by a mined section leading below the built-up area, 

the Stromovka Park (Royal Game Reserve), shipping canal, 

Císařský Ostrov island, the Vltava and then another cut-and-

cover section up to the Troja portal. 

The length of the entire complex of tunnels amounts to 5483m in 

the northern tunnel tube and 5471m in the southern tunnel tube. The 

route is led either in mined or cut-and-cover tunnels, depending on 

the height of the overburden and the spatial and layout possibilities. 

The total length of all mined tunnel tubes amounts to 5.54km (all 

sections driven using the NATM); the total length of all cut-and-

cover tunnel tubes amounts to 6.56km (using both classical cut-and-

cover tunnels and tunnels driven using the Top-Down system). 

The construction continued gradually for about 10 years, the whole 

complex of tunnels was brought into service on 19 September 2015.

Obr. 1 Přehledná situace tunelového komplexu Blanka
Fig. 1 Synoptic plan of the Blanka tunnel complex

Tunel Bubenečský

Tunel Dejvický

Tunel Brusnický

Technologické centrum

Podzemní garáže

tunel Bubenečský Bubeneč tunnel

tunel Dejvický Dejvice tunnel

tunel Brusnický Brusnice tunnel

technologické centrum technical services centre

podzemní garáže underground parking garage

MÚK (mimoúrovňová křižovatka) 
GSI (grade-separated intersection)

ražený technologický komplex pod Letnou

mined tunnel equipment complex
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The project was funded from the budget of the Prague capital. 

The operation and administration of the tunnels is provided for the 

company of Technical Administration of Roads (TSK) by the SAT-

MET consortium consisting of SATRA spol. s r.o. and Metrostav 

a.s., i.e. companies that signifi cantly participated in the design and 

construction part of the origination of this event, large not only in 

Czech terms. 

INTERESTING FACTS ON THE OPERATION 

A number of interesting numbers and events can be interpreted 

from the statistics of the previous operation:

• approximately 200 million vehicles used the BTC underground 

route instead of surface roads (the number of vehicles that used 

at least 1 of the tunnels);

• traffi c safety in the BTC is more than 5 times higher than on 

the surface road and street network (determined on the basis 

of documents from the Prague Technical Administration of 

Roads and operator's statistics);

• approximately 6,500 pieces of technical equipment and another 

approximately 100,000 technical elements are installed in the 

tunnel permanently sending information to the control system 

to be processed in terms of its function, setting or the detected 

value of the monitored variables;

• every month, an average of 1,500 vehicle drivers exceed the 

maximum speed limit in the complex of tunnels;

ZAJÍMAVÁ FAKTA O PROVOZU

Ze statistiky dosavadního provozu lze interpretovat řadu zajíma-

vých čísel a událostí:

• cca 200 mil. vozidel využilo podzemní trasu TKB místo povr-

chových komunikací (počet vozidel, která použila alespoň je-

den z tunelů);

• bezpečnost provozu v TKB je více než 5krát vyšší než na povr-

chové silniční a uliční síti (stanoveno na základě podkladů od 

TSK hl. m. Prahy a statistiky provozovatele);

• v tunelu je instalováno cca 6 500 technologických zařízení a dal-

ších cca 100 000 technologických prvků, které trvale zasílají in-

formace do řídicího systému ke zpracování vstupních informací 

o své funkci, nastavení či zjištěné hodnotě sledované proměnné;

• každý měsíc překročí limit maximální povolené rychlosti v tu-

nelovém komplexu průměrně 1500 řidičů vozidel;

• v tunelu plošně nefunguje GPS navigace (aktuálně je snahou, 

alespoň v kritických profi lech před výjezdy, signál z povrchu 

přenést pomocí GPS repeatrů);

• zákaz vjezdu a vstupu do tunelu (silnice pro motorová vozidla) 

porušují kromě chodců a cyklistů i psi nebo liška, zajíc, kuna, 

kachny a holubi (a jiní ptáci);

• zákaz vjezdu cyklistů do tunelu dokázali příslušníci policie vy-

řešit domluvou i s hluchoněmými cyklisty;

• do tunelu je zakázán vjezd nákladních vozidel nad 12 t, přesto 

jej denně poruší desítky až stovky řidičů nákladních vozidel li-

mit nesplňujících;

Obr. 4 Vysypané kufry na tunelové rampě
Fig. 4 Baggage spilled on tunnel ramp 

Obr. 2 Nehoda v rozpletu tunelu
Fig. 2 Accident in the tunnel bifurcation 

Obr. 5 Chodec v tunelu
Fig. 5 Pedestrian in the tunnel 

Obr. 3 Vozidlo v protisměru v tunelu
Fig. 3 Vehicle against current of traffi c 
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• GPS navigation does not work widely in the tunnel (currently 

the effort is, at least in critical profi les before exits, to transmit 

the signal from the surface using GPS repeaters);

• in addition to pedestrians and cyclists, the ban on entering of 

vehicles and entering the tunnel in general (roads for motor 

vehicles) is also violated by dogs or foxes, hares, martens, 

ducks and pigeons (and other birds);

• members of the police were able to resolve the ban on cyclists 

entering the tunnel by agreement, even with deaf-mute cyclists;

• entering the tunnel is forbidden to lorries over 12 tonnes, 

nevertheless the ban is violated every day by tens to hundreds 

lorry drivers who do not observe the limit;

• the tunnel route is covered not only by the GSM signal but also 

by the signal of 6 radio stations (Czech Radio 1 – Radiožurnál, 

Radio Impuls, Radio City, Radio Blaník, Fajn Radio and 

Czech Radio Plus), while only the Czech Radio frequency is 

ready to disseminate traffi c information;

• one driver started to repair his vehicle inside the tunnel because 

it was raining outside;

• You can also see fi lm shots from the tunnel interior in many 

commercials, series and fi lm pictures (see Figures 2–7). 

STATISTICS OF EXTRAORDINARY EVENTS 
IN THE BLANKA TUNNEL COMPLEX GATHERED 
IN THE OPERATING PERIOD

A brief overview of extraordinary events that occurred in from 

the start of trial operation (15 September 2015) to the end of 2020 

in individual sections of the complex of tunnels is provided in the 

tables below. The complex is under the constant supervision by 

both the Technical Administration of Roads of Prague carried out 

from the Strahov control room and the dispatcher of the SAT-MET 

consortium, as well as traffi c operators from the Central Traffi c 

Management Department of the Prague Transport Police of the 

regional Prague directorate, carried out from the main traffi c control 

centre in Na Bojišti Street. Owing to the careful supervision by the 

tunnel operator, the statistics include not only accidents with the 

obligation to report to the Police of the Czech Republic, but also 

less signifi cant accidents only with material damage to which this 

obligation does not apply according to the Road Traffi c Act. 

As part of the pictorial accompaniment of this article, the 

reader can get acquainted with some of the above-mentioned 

situations, often as a result of an extraordinary event in the tunnel. 

• tunelová trasa je pokryta kromě signálu GSM i signálem šes-

ti rozhlasových stanic (Český rozhlas 1 – Radiožurnál, Rádio 

Impuls, Rádio City, Rádio Blaník, Fajn Rádio a Český rozhlas 

Plus), přičemž pouze frekvence Českého rozhlasu je připravená 

šířit dopravní informace;

• jeden řidič začal v tunelu opravovat vozidlo, protože venku pr-

šelo;

• fi lmové záběry z interiéru tunelu můžete vidět i v mnoha re-

klamních, seriálových a fi lmových snímcích (obr. 2–7).

STATISTIKA MIMOŘÁDNÝCH UDÁLOSTÍ V TUNELOVÉM 
KOMPLEXU BLANKA ZA OBDOBÍ PROVOZU

V níže uvedených tabulkách je uveden stručný přehled mimořád-

ných událostí, ke kterým došlo v období od zahájení zkušebního 

provozu (15. 9. 2015) do konce roku 2020 v jednotlivých úsecích 

tunelového komplexu. Komplex je pod nepřetržitým dohledem jak 

dispečerů technologie TSK hl. m. Prahy prováděným z velínu Stra-

hov a dispečera provozovatele sdružení SAT-MET, tak operátorů 

dopravy z řad oddělení centrálního řízení dopravy Dopravní policie 

krajského ředitelství Praha, prováděným z hlavní dopravní řídicí 

ústředny v ul. Na Bojišti. Vzhledem k pečlivému dohledu tunelové 

obsluhy statistika obsahuje nejen nehody s povinností hlášení Poli-

cii ČR, ale i méně významné nehody pouze s materiálními škoda-

mi, na které se tato povinnost podle zákona o provozu na pozem-

ních komunikacích nevztahuje.

V rámci obrazového doprovodu tohoto článku se může čtenář 

seznámit s některými ze jmenovaných situací, často s následkem 

mimořádné události v tunelu. Ukázky svou nedokonalou kvali-

tou odpovídají zdroji, kterým jsou kamery videodohledu tunelu. 

Obsahově jsou často nepochopitelné, nicméně ukazují, co vše se 

v tunelu skutečně může stát. S těmito zkušenostmi, a s jejich přesa-

hy do požadavků na bezpečnost, je třeba přistupovat k navrhování 

nových tunelů nebo k rekonstrukcím těch stávajících (obr. 8–16).

ZÁVADY NA TKB S NÁSLEDKEM UZAVŘENÍ PROVOZU 
TUNELU

Provoz velmi složitého technologického systému tunelového kom-

plexu je nanejvýše náročnou disciplínou nejen pro všechny operátory, 

dispečery, ale rovněž pro servisní organizaci. A to i přes skutečnost, 

že většina úkonů reagujících na mimořádné stavy je automatizovaná. 

Známkou kvality realizačních fi rem a jejich dodavatelů je životnost 

a především pak provozní bezvadnost dodaných prvků a zařízení. 

Obr. 6 Nehoda motocyklisty v tunelu
Fig. 6 Motorcyclist accident in the tunnel 

Obr. 7 Nehoda vozidla v tunelu
Fig. 7 Vehicle accident in the tunnel 
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The illustrations with their imperfect quality correspond to the 

sources, the tunnel video surveillance cameras. Their content is 

often incomprehensible, but they show what can really happen 

in a tunnel. With this experience in head, and with its overlaps 

into safety requirements, it is necessary to approach designing 

of new tunnels or reconstructions of existing ones (see Figures 

8–16).

BTC DEFECTS RESULTING FROM TUNNEL OPERATION 
CLOSURE

The operation of the very complex technological system of the 

complex of tunnels is a highly demanding discipline not only for 

all operators, dispatchers, but also for service organization. This 

is despite the fact that most responses to extraordinary states are 

automated. A sign of the quality of construction companies and 

their suppliers is the service life and, above all, the operational 

fl awlessness of the delivered elements and equipment. Together, the 

Dohromady pak lze množstvím uzávěr tunelu vlivem závad na tech-

nologii, nevhodném ovládání nebo nastavení hodnotit celkovou kva-

litu dodaného díla. V případě TKB, který překračuje svou složitostí 

a náročností všechny doposud provozované tunely v ČR, lze po více 

než pěti letech konstatovat, že nedošlo k žádným významnějším ex-

cesům a tunel tak jednoznačně potvrdil vysokou úroveň jak projektu, 

tak i realizace. Nicméně několik závad vedoucích k uzavření tunelu 

přesto nastalo, níže jsou proto okomentovány:

• Instalované kouřové čidlo EPS zapříčinilo uzavření tunelu vli-

vem zakouření prostoru místnosti TGC6 s umístěnými UPS. 

Následnou prohlídkou na místě byl jako příčina zjištěn zkrat 

kondenzátorů UPS. Po opravě spočívající ve výměně kondenzá-

torů pokračoval provoz UPS bez problémů.

• Selhání síťového zařízení (redundantní páteřní Switch v TGC3) 

sloužícího ke směrování datových toků v technologické síti 

tunelu. V důsledku toho nastal rozpad VRRP (Virtual Router 

Redundancy Protocol – protokolu sloužícího pro plnohod-

Tab. 1 Přehled mimořádných událostí v tunelech Brusnický, Dejvický a Bubenečský za období 1. 1. 2020 až 31. 12. 2020 
Table 1 Summary of extraordinary events in the Brusnice, Dejvice and Bubeneč tunnels for the period from 1 January 2020 to 31 December 2020 

Událost
Event

MO-A (Troja – Malovanka)
MO-A (Troja – Malovanka)

Celkem 
MO-A
CCR-A 
total

MO-B (Malovanka – Troja)
MO-B (Malovanka – Troja)

Celkem 
MO-B
CCR-B 
total

Celkem 
MO
CCR 
total

Brusnice
Brusnice

Dejvice
Dejvice

Bubeneč
Bubeneč

Brusnice
Brusnice

Dejvice
Dejvice

Bubeneč
Bubeneč

požár v dopravním prostoru tunelu
fi re in transport space of tunnel

2 0 2 4 2 0 5 7 11

dopravní nehoda – se zraněním
traffi c accident – with injury

0 0 2 2 0 0 0 0 2

dopravní nehoda 
– pouze s hmotnou škodou
traffi c accident – only with material 
damage

15 7 21 43 15 10 29 54 97

nepojízdné vozidlo, překážka v dopravě
disabled vehicle, obstacle of traffi c

66 21 117 204 34 43 100 177 381

– z toho vlivem nedostatku PHM
– of that due to lack of fuel

16 2 10 28 2 4 5 11 39

vozidlo v protisměru
vehicle against current of traffi c 

2 0 2 4 6 0 0 6 10

výskyt osob nebo zvířat v tunelu
occurrence of persons or animals in 
tunnel 

5 0 9 14 4 4 14 22 36

– z toho výskyt zvířat
– of that occurrence of animals

1 0 0 1 0 0 2 2 3

Tab. 2 Přehled mimořádných událostí v tunelech Brusnický, Dejvický a Bubenečský za období 15. 9. 2015 až 31. 12. 2020 
Table 2 Summary of extraordinary events in Brusnice, Dejvice and Bubeneč tunnels for the period from 15 September 2015 to 31 December 2020 

Událost
Event

MO-A (Troja – Malovanka)
MO-A (Troja – Malovanka)

Celkem 
MO-A
CCR-A 
total

MO-B (Malovanka – Troja)
MO-B (Malovanka – Troja)

Celkem 
MO-B
CCR-B 
total

Celkem 
MO
CCR 
total

Brusnice
Brusnice

Dejvice
Dejvice

Bubeneč
Bubeneč

Brusnice
Brusnice

Dejvice
Dejvice

Bubeneč
Bubeneč

požár v dopravním prostoru tunelu
fi re in transport space of tunnel

2 1 4 7 2 1 5 8 15

dopravní nehoda – se zraněním
traffi c accident – with injury

2 0 4 6 4 2 5 11 17

dopravní nehoda 
– pouze s hmotnou škodou
traffi c accident – only with material 
damage

105 29 84 218 67 61 137 265 483

nepojízdné vozidlo, překážka v dopravě
disabled vehicle, obstacle of traffi c

511 170 733 1414 182 220 569 971 2385

– z toho vlivem nedostatku PHM
– of that due to lack of fuel

89 27 71 187 13 20 47 80 267

vozidlo v protisměru
vehicle against current of traffi c 

30 3 15 48 46 14 11 71 119

výskyt osob nebo zvířat v tunelu
occurrence of persons or animals in 
tunnel 

29 14 51 94 88 40 73 201 295

– z toho výskyt zvířat
– of that occurrence of animals

1 0 1 2 1 0 4 5 7
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notné automatické převzetí funkce mezi páteřními switchi A 

a B – záloha). Po rozpadu VRRP protokolu vznikl tzv. „Split 

Brain“ kvůli čemuž vystupovaly oba L3 switche (A i B) pod 

stejnou virtuální IP adresou, takže zařízení v síti nebyla schop-

na komunikovat. Závada paralyzovala směrování datových toků 

v celé síti, na základě čehož se síť stala nefunkční a bylo třeba 

tunel z důvodu nemožnosti jej ovládat uzavřít. Nalezení příčiny 

v tomto případě, v rámci velmi rozsáhlé tunelové sítě a potřeby 

prověřit a restartovat všechna připojená síťová zařízení (dohle-

total quality of the delivered work can be assessed by the amount 

of tunnel closures due to defects in equipment, improper control 

or setting. In the case of the BTC, the complexity and demands of 

which exceed all the tunnels operated so far in the Czech Republic, 

it can be stated after more than 5 years that no signifi cant excesses 

have occurred and the tunnel thus unequivocally confi rmed the 

high level of both the design and construction. However, several 

defects leading to a closure of the tunnel still occurred despite this 

fact, so they are commented below:

Obr. 10 Neuposlechnutí evakuace v tunelu
Fig. 10 Disobedience to evacuation of the tunnel 

Obr. 8 Pes v tunelu
Fig. 8 Dog in the tunnel

Obr. 12 Uzavřený tunel
Fig. 12 Closed tunnel

Obr. 11 Požár vozidla v tunelu
Fig. 11 Vehicle fi re in the tunnel 

Obr. 9 Skateboardista v tunelu
Fig. 9 Skateboarder in the tunnel 

Obr. 13 Toaleta v tunelu
Fig. 13 Toilet in the tunnel 
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dový kamerový systém 422 kamer a 30 serverů, videodetekční 

systém 15 serverů, 226 IP telefonů a 3 ústředny, systém 46 SOS 

hlásek a řídicích jednotek, místní rozhlas 23 ústředen), zabralo 

dlouhých 14 hodin. Vzniklá dopravní situace vedla k rozsáhlé 

dopravní kongesci v podstatě na všech hlavních dopravních 

tepnách Prahy (obr. 17). Z následně provedeného šetření vyply-

nulo, že veškeré vnější vlivy a podmínky byly ve standardním 

režimu (teplota, napájení, zásah zvenčí apod.), jako příčina tak 

byla identifi kována závada fi rmware redundantního páteřního 

switche A.

• Dlouhodobým problémem jsou i lokální průsaky skrz defi nitivní 

ostění, mj. v oblasti napojení TGC4 na severní tunelovou trou-

bu. Prosakující podzemní voda stékající na vozovku zhoršovala 

bezpečnost provozu, na což musel reagovat operátor dopravy. 

Tyto průsaky vedly v několika případech k potřebě omezení do-

pravy v tunelech (ke snížení povolené rychlosti, případně úpl-

nému uzavření jízdního pruhu), a to buď pravého, nebo levého 

jízdního pruhu, případně pro potřebu okamžitého zásahu i k po-

třebě dočasného uzavření celého tubusu. Tato problematika je 

nadále řešena dílčími opravami, a to buď injektážními pracemi, 

nebo organizovanými svody.

VYVOLANÉ ÚPRAVY PLYNOUCÍ Z PRŮBĚHU PROVOZU

Z důvodu výskytu nevhodného chování některých řidičů v tune-

lech a v navazujících křižovatkách byla v průběhu dosavadního pro-

vozu navrhována a postupně doplňována různá dopravně-inženýrská 

opatření. Lze konstatovat, že nejvíce „řidičského bloudění“ se vy-

skytovalo v okolí mimoúrovňové křižovatky Malovanka. Docházelo 

zde i k tak nebezpečným jevům, jako je jízda v protisměru, a to nejen 

po rampách křižovatky, ale i na hlavní trase Městského okruhu.

• An installed FAD smoke sensor caused the tunnel closure due 

to the smoke logging of the Technical Services Centre TSC6 

room with UPS equipment located in it. A subsequent on-site 

inspection revealed a short circuit in the UPS capacitors. After 

the repair consisting in replacement of the capacitors, the UPS 

operation continued without problems.

• Failure of a network device (the redundant backbone switch 

in TSC3) used to reroute data fl ows in the tunnel technical 

network. As a result, the disintegration of the VRRP (Virtual 

Router Redundancy Protocol – a protocol used for full-fl edged 

automatic takeover of functions between backbone switches A 

and B – the backup) occurred. After the breakdown of the 

VRRP protocol, the so-called “Split Brain” took place, which 

is why both L3 switches (A and B) appeared under the same 

virtual IP address, therefore the devices in the network were 

not able to communicate. The fault paralysed the routing of 

data fl ows within the entire network; as a result, the network 

became inoperable and it was necessary to close the tunnel 

due to the impossibility of controlling it. Finding the cause 

in this case within a very large tunnel network and the need 

to check and restart all connected network devices (the 

surveillance camera system with 422 cameras and 30 servers, 

the video detection system with 15 servers, 226 IP phones 

and 3 switchboards, the system of 46 emergency call niches 

and control units, local radio, 23 exchanges), took long 14 

hours. The resulting traffi c situation led to extensive traffi c 

congestion on virtually all major traffi c arteries in Prague 

(see Fig. 17). The subsequent investigation showed that all 

external infl uences and conditions were in the standard mode 

(temperature, power supply, intervention from the outside, 

etc.), a fi rmware failure of the redundant backbone switch A 

was identifi ed as the cause. 

• Local leaks through the fi nal lining are also a long-term 

problem, among others in the area of the TSC4 connection to 

the northern tunnel tube. Leaking groundwater fl owing on the 

roadway surface worsened the traffi c safety. The traffi c operator 

had to respond to this situation. The leaks led in several cases 

to the need for limiting traffi c fl ow in tunnels (to reduce the 

speed limit, or completely close the lane, either the right or left 

lane), or to the need for immediate intervention, even the need 

to temporarily close the entire tube. These problems are still 

being solved by partial repairs, either by grouting operations 

or by an organized water collection system. 

Obr. 16 Lamborghini po požáru v tunelu
Fig. 16 Lamborghini after fi re in the tunnel 

Obr. 14 Uzavřený tunel – evakuace
Fig. 14 Closed tunnel – evacuation 

Obr. 15 Vypadnutý náklad v tunelu
Fig. 15 Load dropped in the tunnel 
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Se zástupci Policie ČR, Silničně správního úřadu Magistrátu 

hlavního města Prahy a investora tak byla projektantem řešena řada 

dopravně-inženýrských opatření, která měla za cíl situaci zlepšit. 

Jednalo se předně o zvýšení informovanosti řidičů o směrování jed-

notlivých jízdních pruhů před křižovatkami, kdy byly formou vodo-

rovného dopravního značení na vozovce doplněny nápisy s místními 

cíli. Tyto úpravy byly provedeny před křižovatkou Malovanka, ve 

Strahovském tunelu, v ulici Patočkova i v Brusnickém tunelu. Přínos 

v lepší orientaci řidičů a jejich menšímu zmatkování byl znatelný, 

ovšem s ohledem na označení místních cílů pouze pro znalé řidiče.

Dále došlo ke zvýraznění některých zakázaných jízdních směrů – 

předně zákazy vjezdu do protisměru. V průběhu zkušebního provozu 

se vyskytly případy, kdy řidiči byli schopni jízdou tunelem v pro-

tisměru urazit i jednotky kilometrů. Některým se podařilo průjezd 

tunely dokončit, řadu z nich na místě stihly vyřešit policejní hlídky. 

Přestože se většinou jednalo o noční období s nižším dopravním pro-

vozem, vždy se jednalo o velmi nebezpečnou mimořádnou událost 

v tunelu, která z důvodu bezpečnosti vyvolala automatickou reakci 

spočívající v uzavření tunelu pro další uživatele.

Při zkušebním provozu dále docházelo k poměrně častým vstu-

pům pěších do tunelových ramp z okolních chodníků, přestože to 

osazené dopravní značení „silnice pro motorová vozidla“ znemož-

ňuje. Nejčastější výskyt byl zaznamenán v oblasti mimoúrovňové 

křižovatky Prašný most, kdy se z ulice Svatovítská pěší (vč. skupin 

zahraničních turistů) pokoušeli pro směr Pražský hrad využít prá-

vě vjezdovou rampu do tunelu Brusnice. Výjimkou však nebyly ani 

osoby s dětským kočárkem pohybující se po nouzovém chodníku 

v tunelu Brusnice. Jako opatření tedy bylo zvoleno doplnění dalších 

zákazových značek pro pěší, a to ve formě svislého i vodorovného 

dopravního značení na nouzových chodnících u portálů.

Další skupinou opatření pro zvýšení bezpečnosti provozu bylo 

doplnění značení a zařízení pro složky integrovaného záchranného 

systému. Jednalo se například o:

MODIFICATIONS INDUCED DURING 
OPERATOION 

Due to the occurrence of inappropriate 

behaviour of some drivers in the tunnels 

and at adjacent intersections, various traffi c 

engineering measures were proposed and 

gradually added during the current traffi c 

operation. It can be stated that most of the 

cases of drivers taking a wrong way occurred 

in the vicinity of the Malovanka grade-

separated intersection. Even such dangerous 

phenomena as driving against current of traffi c 

occurred there, not only on the intersection 

ramps, but also on the main route of the City 

Circle Road. 

Together with the representatives of the 

Police of the Czech Republic, the Road 

Administration Offi ce of the City of Prague 

and the project owner, the designer solved 

lots of traffi c engineering measures, which 

were aimed at improving the situation. It 

was primarily a matter of increasing drivers’ 

awareness of directions of individual lanes 

in front of intersections, where signs with 

local destinations were added in the form 

of horizontal road marking on the roadway. 

These modifi cations were carried out in 

front of the Malovanka intersection, in the 

Strahov tunnel, in Patočkova street and in the Brusnice tunnel. The 

contribution to better orientation and less confusion of drivers was 

noticeable, but with regard to the marking of local destinations 

considered good only by knowledgeable drivers. 

Furthermore, some prohibited driving directions were high-

lighted – fi rst of all, the bans on entering the tunnel against current 

of traffi c. During the trial operation, there were cases when the 

drivers were able to travel several kilometres through the tunnel 

in the opposing direction. Some managed to complete the passage 

through the tunnels, many of them were solved on the spot by police 

patrols. Even though it was mostly at night time with less traffi c, 

it was always a very dangerous emergency in the tunnel, which 

for safety reasons triggered an automatic response consisting in 

closing the tunnel for other tunnel users. 

During the trial operation, there were also relatively frequent 

pedestrian entrances to the tunnel ramps from the surrounding 

pavements despite the fact that this is prevented by the installed 

traffi c signs “road for motor vehicles” The most frequent 

occurrence was recorded in the area of the Prašný Most grade-

separated intersection, where pedestrians from Svatovítská Street 

(including groups of foreign tourists) tried to use the entrance ramp 

to the Brusnice tunnel for the direction of Prague Castle. However, 

persons with prams moving along the emergency walkway in the 

Brusnice tunnel were no exception. As a measure, adding other 

prohibitory signs for pedestrians was therefore chosen, in the form 

of vertical traffi c signs and marking on emergency walkways near 

portals. Another group of measures to increase operational safety 

was the addition of markings and equipment for the components of 

the integrated rescue system. There were, for example:

• Addition of the designation of individual tunnel ramps, 

including exit ramps, in order to facilitate orientation for IRS 

units entering a closed tunnel.

Obr. 17 Stav komunikační sítě hl. m. Prahy krátce po zahájení omezeného provozu TKB (11. 4. 2018 
v 8:52)
Fig. 17 Condition of the road network of Capital City Prague shortly after the start of the limited 
operation of the BCT (April 11, 2018 at 8:52 am)
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• Addition of fl ashing lights and their activation at the tunnel 

cross passage which is determined by the control system for 

the intervention of fi refi ghters in the affected tunnel tube.

• Addition of horizontal marking with yellow crosses on the 

tunnel roadway in the location of horizontal barriers. These are 

oriented so that their opening is designed to be in the direction 

of normal traffi c. However, when the tunnel was closed and 

the IRS units were running in the opposite direction, the IRS 

vehicles were damaged several times by a barrier which the 

vehicle crew opened manually.

• Parts of the so-called “small” operating ventilation system 

were modifi ed to ensure more suitable climatic conditions in 

certain parts of the structure, among others with regard to the 

state of humidity.

• In addition, a number of minor modifi cations to the tunnel 

control system were carried out, including their incorporation 

into the operation visualization for easier and more intuitive 

control of the structure. 

With the aim of achieving higher fl uency of traffi c at the exit 

from the Bubeneč tunnel in Nová Povltavská Street, the number 

of lanes in the ramp to the Barikádníků Bridge was increased 

during the trial operation. Several short-term traffi c engineering 

measures were implemented on the bridge, which alternatively 

solved the course of lanes in the location of the ramp connection 

to the Barikádníků Bridge towards V Holešovičkách Street. 

Other modifi cations of this type are still being examined and 

negotiations are underway regarding further implementation of 

such modifi cations in order to ensure the smoothest as possible 

connection of very intense traffi c fl ows from the BTC and the 

Barikádníků Bridge to V Holešovičkách Street. 

Nevertheless, the process of operating a road tunnel in a city, 

let alone a tunnel as large as the BTC, is a permanently living 

process. It is necessary to constantly respond to new stimuli and 

thus increase not only the comfort with the aim of ensuring, among 

other things, the fl uent operation, but above all reduce the risk of 

an emergency, respectively increase the safety and thus reduce the 

potential consequences of emergencies. This is one of the reasons 

why this article is graphically supplemented mainly by shots from 

extraordinary events at the BTC. 

• Doplnění označení jednotlivých tunelových ramp za účelem 

usnadnění orientace při vjezdu jednotek IZS do uzavřeného tu-

nelu vč. výjezdových ramp.

• Doplnění blikačů a jejich aktivace u tunelové propojky, která je 

určena řídicím systémem pro zásah hasičů v zasažené tunelové 

troubě.

• Doplnění vodorovného značení žlutých křížů na vozovku tunelu 

v místě horizontálních závor. Ty jsou orientovány tak, že oteví-

rání je navrženo ve směru jízdy běžného provozu. Při uzavření 

tunelu a jízdě jednotek IZS v protisměru tunelu však několikrát 

došlo k poškození vozidel IZS závorou, kterou si posádka vozi-

dla manuálně otevírala.

• Byly upraveny části tzv. „malé“ provozní vzduchotechniky pro 

zajištění vhodnějších klimatických podmínek v určitých částech 

stavby, mj. s ohledem na stav vlhkosti.

• Dále došlo k řadě menších úprav v řídicím systému tunelu včet-

ně jejich zakomponování do dispečerské vizualizace pro snazší 

a intuitivnější ovládání stavby.

Z důvodu dosažení vyšší plynulosti dopravy na výjezdu z Bu-

benečského tunelu v ulici Nová Povltavská došlo v průběhu zku-

šebního provozu ke zvýšení počtu jízdních pruhů v rampě na most 

Barikádníků. Na mostě došlo k nasazení několika krátkodobých do-

pravně-inženýrských opatření, která variantně řešila průběh jízdních 

pruhů v místě připojení rampy na most Barikádníků směrem do ulice 

V Holešovičkách. Další úpravy tohoto druhu jsou i dále prověřovány 

a probíhá jednání o dalším nasazení takovýchto úprav s cílem za-

jistit co nejplynulejší spojení velmi intenzivních dopravních proudů 

jedoucích z TKB a z mostu Barikádníků do ulice V Holešovičkách.

Nicméně proces provozu tunelu pozemní komunikace ve městě, 

natož pak takto rozsáhlého jako TKB, je trvale živý proces. Je třeba 

neustále reagovat na nové podněty a zvyšovat tak nejen komfort uži-

vatelů s cílem zajistit mj. plynulost provozu, ale především snižovat 

riziko vzniku mimořádné události, resp. zvyšovat bezpečnost a ome-

zit tak míru potenciálních následků mimořádných událostí. I proto 

tento článek grafi cky doplňují především záběry z mimořádných 

událostí v TKB.

CENA PRO VÝTVARNÉ ŘEŠENÍ VÝDECHOVÉHO OBJEKTU 
NAD KRÁLOVSKOU OBOROU

Součástí stavebních objektů celého tunelového komplexu Blanka, 

kterých bylo celkem 611, byl i výdechový a nasávací objekt vzdu-

chotechniky Nad Královskou oborou. Tento objekt byl po staveb-

ní stránce dokončen již v roce 2014, tak aby jako nezbytná součást 

vzduchotechniky tunelu byl uveden do provozu v září 2015. Nic-

méně dokončen byl pouze v „holé“ podobě (obr. 18). Původní ar-

chitektonické řešení bylo na žádost místních občanských iniciativ 

opuštěno. Již v roce 2009 byl na základě nové soutěže na vizuální 

pojetí výdechového komínu vybrán zástupci místních obyvatel vý-

tvarník Federico Díaz se svým uměleckým návrhem pláště výdechu 

simulujícím přírodní křivky. Vlivem poněkud zdlouhavého období 

přípravy složitého povolovacího a schvalovacího procesu (vliv změn 

na pražských radnicích), resp. neochoty dodavatele stavby TKB dílo 

realizovat, bylo po mnoha návrzích variant technického řešení plas-

tiky sochařského pojetí pláště výdechu s realizací započato až v roce 

2019. Dokončení celého pláště plastiky, vč. přilehlého parteru, na-

stalo v dubnu 2020. Trpělivost všech aktérů přípravy, tj. studia Fede-

rio Díaz, SATRA, TBG Metrostav a především pak investora z INV 

MHMP však vedla k velmi pozitivnímu výsledku. Kromě skutečnos-

ti, že po více než deseti letech „úporné“ přípravy se podařilo moderní 

sochařské dílo pod názvem Heraldic (obr. 19) spolu s okolním par-

terem veřejného prostranství dokončit, dílo získalo ihned významné 

Obr. 18 Dokončené hrubé konstrukce výdechového objektu Nad Královskou 
oborou při uvedení tunelu do provozu
Fig. 18 Completed fabric of the exhaust structure Nad Královskou Oborou 
when bringing the tunnel into service 
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ocenění. Získalo titul Vynikající betonová konstrukce realizovaná 

v letech 2017–2020 od České betonářské společnosti ČSSI.

Výsledný plášť výdechu je složen celkem ze 176 kusů prefabriko-

vaných panelů, které byly na betonový tubus válcového výdechu po-

stupně ukládány. Základní rozměry panelu na vnějším líci jsou (š/v) 

1322/2350 mm. Tloušťka panelu je proměnná, a to z důvodu konvex-

ního tvaru vnějšího líce panelu a členitosti reliéfu. Minimální tloušť-

ka prvku na podélných hranách panelu je 75 mm a v ose 120 mm. 

Těmto hodnotám odpovídá poloměr vnějšího líce 4 675 mm. Proces 

výroby panelů vyžadoval zhotovení atypických ocelových forem, do 

kterých byl do směsi jemného písku a rostlinného oleje vytvořen ne-

gativ reliéfu.

Za zmínku stojí, že bohatou ornamentaci vytvořila na základě ge-

nerativních algoritmů robotická paže, jinak používaná například pro 

průmyslovou výrobu aut. Komplexní heraldická geometrie reliéfu je 

složená ze soustavy bodů na válcové ploše. Tyto základní body ur-

čily celkovou kompozici díla, jemnost struktury, gradaci apod. Mezi 

těmito body byla následně vytvořena čárová propojení a pomocí al-

goritmů simulujících gravitaci byly z těchto čar vytvořeny prohnuté 

křivky – řetězovky.

Speciálně pro tyto panely byla vyvinuta směs ze samozhutnitel-

ného betonu z řady Colorcrete o pevnosti C40/50 XF4, konzisten-

ce SF2 s maximálním zrnem kameniva 8 mm. Požadavku na bílou 

barvu bylo dosaženo použitím bílého cementu CEM I 52,5 BÍLÝ 

– ROHOŽNÍK. Hmotnost každého panelu byla přibližně 1160 kg 

v závislosti na tvaru reliéfu. Podrobnější popis návrhu, výroby a rea-

lizace je popsán v časopise Beton TKS 5/2020.

AWARD FOR ARTISTIC DESIGN OF EXHAUST STRUCTURE 
ABOVE THE ROYAL GAME RESERVE 

One of the construction structures of the whole Blanka tunnel 

complex (611 in total), was also the forcing and exhausting 

ventilation structure Nad Královskou oborou (Above Royal Game 

Reserve). The carcass of this structure completed in 2014, so that it 

was brought into service in September 2015 as a necessary part of 

the tunnel ventilation system. Nevertheless, it was completed only 

in a “bare” form (see Fig. 18). The original architectural solution 

was abandoned at the request of local civic initiatives. Already in 

2009, on the basis of a new competition for the visual concept of the 

exhaust stack, artist Federico Díaz was selected by representatives 

of the local population with his artistic design of an exhaust stack 

simulating natural curves. Due to the rather lengthy period of 

preparation of the complicated process of permitting and approving 

the construction (the impact of changes required by Prague town 

halls), respectively the reluctance of the construction contractor to 

carry out the BTC work, after many proposals for technical solutions 

for the sculptural concept of the exhaust stack jacket, construction 

did not begin until 2019. Completion of the entire sculptural shell, 

including the adjacent parterre, took place in April 2020. However, 

the patience of all participants in the preparation, i.e. the Federio 

Díaz study, SATRA, TBG Metrostav and especially the project owner 

from the Investment Department of Prague City Hall, led to a very 

positive result. Apart from the fact that after more than ten years of 

“persistent” preparation, the modern sculpture work titled Heraldic, 

together with the surrounding parterre in the public space, was 

achieved (see Fig. 19); the work immediately received a signifi cant 

award. It received the title of the Excellent Concrete Structure carried 

out in the years 2017–2020 from the Czech Concrete Company of 

the Institution of Structural and Civil Engineers.

The resulting shell of the exhaust stack consists of a total of 176 

pieces of pre-cast panels, which were gradually fi xed to the concrete 

tube of the cylindrical exhaust structure. The basic dimensions of 

the panel on the outer face are (w/h) 1322/2350mm. The thickness 

of the panel is variable due to the convex shape of the outer face of 

the panel and the articulation of the relief. The minimum thickness 

of the element on the longitudinal edges of the panel and in its axis is 

75mm and 120mm, respectively. These values correspond to a radius 

of the outer face of 4,675mm. The panel production process required 

the production of atypical steel moulds, into which a negative relief 

was imprinted into a mixture of fi ne sand and vegetable oil.

It is worth mentioning that the rich ornamentation was created 

on the basis of generative algorithms by a robotic arm, otherwise 

used, for example, for the industrial production of cars. The complex 

heraldic geometry of the relief is composed of a system of points 

on a cylindrical surface. These basic points determined the overall 

composition of the work, the fi neness of the structure, gradation, etc. 

Line connections were then created between these points and, using 

algorithms simulating gravity, curves – catenaries – were created 

from these lines.

A mixture of self-compacting concrete from the Colorcrete series 

with the C40/50 XF4 strength, consistency SF2 and the maximum 

aggregate grain size of 8mm has been developed especially for 

these panels. The requirement for white colour was met by using 

white cement CEM I 52.5 WHITE – ROHOŽNÍK. The weight of 

each panel was approximately 1160kg, depending on the shape of 

the relief. A more detailed description of the design, production and 

application is described in the magazine Beton TKS 5/2020.

CONCLUSION

We have taken this article in a somewhat unusual way, taking 

into consideration the regular content of papers published in 

TUNEL journal. We believe that the community of TUNEL readers 

Obr. 19 Současný pohled na dokončený výdechový objekt Nad Královskou 
oborou s dokončenou plastikou Heraldic
Fig. 19 A current view of the completed exhaust structure Nad Královskou 
Oborou with the fi nished Heraldic sculpture
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ZÁVĚR

Tento článek jsme si dovolili pojmout poněkud neobvykle s ohle-

dem na běžnou obsahovou stránku článků v časopise Tunel. Věříme, 

že nijak neutrpěla čtenářská tunelářská obec a že se nám naopak po-

dařilo jí rozšířit povědomí o trochu jinou dimenzi problémů s tunelo-

vými stavbami spojenou. Možná trochu překvapivě jsme se soustře-

dili jen na určité zajímavé aspekty dosavadního provozu tunelového 

komplexu Blanka, nakonec provoz tunelové stavby je vždy plný 

překvapení a nových zážitků a zkušeností, a to bez nadsázky. Pro 

nás, kteří jsme se mohli podílet na přípravě i realizaci tunelu, a teď 

můžeme svoje představy konfrontovat s realitou běžného provozu, 

je to naprosto neocenitelná zkušenost a zpětná vazba. Být provozo-

vatelem tunelu znamená být v podstatě neustále ve střehu a umět 

reagovat na nové podněty z provozu a údržby tunelu, protože možné 

je takřka všechno, jak nakonec dokládá text článku i přiložená fo-

todokumentace. I přesto lze s jistotou konstatovat, že právě tunely 

jsou, vzhledem k velké odborné pozornosti, která je jim věnována, 

klasifi kovány jako jedny z nejbezpečnějších staveb.

Každopádně pokud nám zrovna „nezatápí“ nepozorní a nebezpeč-

ní šoféři, či nějaká závada na zařízení nebo konstrukci tunelu, najde 

se jiný podnět k zachování plné bdělosti. Když si zrovna nestěžuje 

uvědomělý občan na, podle jeho názoru, nedostatečně zvýrazněné 

omezení rychlosti, špatný GPS signál, omezení vjezdu vlivem kon-

gescí na navazující síti apod., tak se alespoň najde minimálně jedno 

občanské sdružení, které hodlá nadále vést boj proti tunelu. A tak se 

i po pěti letech od zprovoznění a po ukončeném zkušebním provozu 

s vydaným kolaudačním souhlasem stane, že na základě rozhodnu-

tí české justice je ze dne na den kolaudační dokument zrušen bez 

náhrady. Zdravý rozum zde hledat nemá smysl, je třeba hledat jiné 

zákonné cesty pro udržení provozu. Představa možného zveřejnění 

adresy žalobců a současného uzavření tunelu, včetně všech společně 

realizovaných souvisejících objektů, by vzhledem k nastalému běhu 

událostí poskytla poněkud otřesné divadlo nejen pro žalobce, ale pro 

celou Prahu. Následky na dopravu jistě není třeba popisovat, nako-

nec jsou viditelné na obr. 17.

Abychom nekončili negativně, je třeba doplnit, že tunel je po ce-

lou dobu, tedy i v tuto chvíli samozřejmě provozován zcela legálně 

v souladu s pravomocnými rozhodnutími silničně-správního úřadu 

Magistrátu hlavního města. Je to stavba ze své podstaty veřejně 

prospěšná, postavená z veřejných prostředků a celý tým zajišťující 

provoz udělá i nadále všechny potřebné kroky k tomu, aby sloužila 

svému účelu a ke spokojenosti všech Pražanů i návštěvníků.

Ing. PAVEL ŠOUREK, pavel.sourek@satra.cz, 
Ing. LUKÁŠ RÁKOSNÍK, lukas.rakosnik@satra.cz, 

SATRA, spol. s r.o.

Recenzoval Reviewed: Mgr. František Rainer

has not suffered in any way and that, on the contrary, we have 

managed to raise awareness by a introducing a slightly different 

dimension of the problems associated with tunnel construction 

projects. Perhaps a little surprisingly, we focused only on certain 

interesting aspects of the current operation of the BTC, in the end, 

after all, without exaggeration, tunnel structure operation is always 

full of surprises, new experiences and experience. It is absolutely 

invaluable experience and feedback for those of us who were able 

to participate in the preparation and construction of the tunnel. Now 

we can confront our ideas with the reality of normal operation. 

Being a tunnel operator means basically being constantly on guard 

and being able to respond to new stimuli from the operation and 

maintenance of the tunnel, because almost anything is possible, as 

the text of the article and the attached photo documentation fi nally 

prove. Nevertheless, it can be stated with certainty that tunnels are 

classifi ed as one of the safest structures due to the great professional 

attention paid to them.

In any case, if things are not just “being made hot” for us by 

inattentive and dangerous drivers, or defects in the equipment 

or structure of the tunnel, another incentive to maintain our full 

vigilance will appear. When a conscious citizen is not complaining 

about, in their opinion insuffi ciently emphasised, speed limit, poor 

GPS signal, entry restriction due to congestion on a linking network 

etc., then there is at least one civic association that intends to 

continue the fi ght against the tunnel. Thus, even after fi ve years from 

the tunnel commissioning and after the end of the trial operation 

with the construction approval issued, it happens that, based on the 

decision of the Czech justice, the construction approval document 

is cancelled from day to day without substitution. It makes no sense 

to look for common sense here, it is necessary to look for other legal 

ways to maintain the traffi c. The idea of possible publication of 

the plaintiffs’ addresses and the simultaneous closure of the tunnel, 

including all jointly constructed related facilities, would provide 

a somewhat appalling theatre not only for the petitioners, but for 

the whole of Prague, given the course of events which would take 

place. The consequences for transport certainly do not need to be 

described, they are, by the way, visible in Fig. 17.

Not to end the paper negatively, it is necessary to add that the 

tunnel has been operated completely legally, even at this time, 

of course, in accordance with the fi nal decisions of the road 

administration offi ce of the Prague City Hall. It is, by its nature, a 

publically benefi cial project, carried out with public funds, and the 

entire operation team will continue to take all necessary steps that 

it serves its purpose and satisfi es all Prague citizens and visitors. 

Ing. PAVEL ŠOUREK, pavel.sourek@satra.cz, 
Ing. LUKÁŠ RÁKOSNÍK, lukas.rakosnik@satra.cz, 

SATRA, spol. s r.o.
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ÚVOD

Čtyřpruhová, směrově rozdělená komunikace je určena k přenosu 

významných dopravních zátěží ze stávající silniční sítě, zejména ze 

silnic I/35 a I/17 a je součástí uceleného tahu dálnice D35 (obr. 1, 

[2]), resp. celé dálniční sítě. Vysoké intenzity dopravy na stávajících 

silnicích představují značné komplikace, a to jak v intravilánu dot-

čených obcí, tak v extravilánu a zejména v křižovatkových úsecích. 

V širším měřítku je trasa součástí mezinárodní trasy E442, zároveň 

umožní nezbytné kapacitní a bezpečnější propojení Olomouckého, 

Pardubického, Královéhradeckého a Libereckého kraje. 

Úsek dálnice D35 řešený v této akci představuje dálnici II. třídy 

v souvislosti s novelou zákona č. 13/1997 Sb., o pozemních komu-

nikacích ve znění zákona č. 268/2015 Sb.

STAV PROJEKTU, LEGISLATIVNÍ PROCES

Dne 23. 12. 2020 nabylo právní moci rozhodnutí o umístění 

stavby tohoto úseku dálnice, a to rozhodnutím Krajského úřadu 

INTRODUCTION

The four-lane dual carriageway road is designed to transfer 

signifi cant traffi c loads from the existing road network, especially 

from roads I/35 and I/17. It is part of a comprehensive section of the 

D35 motorway, respectively the entire motorway network (Fig. 1, 

[2]). High traffi c volumes on existing roads represent considerable 

complications, both in the urban areas of the municipalities 

concerned and in rural areas, especially in the sections containing 

intersections. On a larger scale, the route is part of the international 

route E442, at the same time enabling the necessary capacity and 

safer connection between the Olomouc, Pardubice, Hradec Králové 

and Liberec regions. 

The section of the D35 motorway solved in this project represents 

the class II motorway. in connection with the amendment to Act No. 

13/1997 Coll., on Roads, as amended by Act No. 268/2015 Coll.

STATE OF DESIGN, LEGISLATIVE PROCESS 

On 23 December 2020, the decision 

on the location of the construction 

of this motorway section came into 

force by a decision of the Regional 

Offi ce of the Pardubice Region, 

which rejected the appeal to the 

construction location decision. It 

was an appeal of one participant 

(company) who did not agree with 

the solution and conditions caused 

by the relocation of the overhead 

power line on his land. The absurdity 

is that these power lines are solved 

according to general agreements 

between the Directorate of Roads and 

Motorways of the Czech Republic 

and the power line administrator only 

subsequently, in a separate legislative 

process outside the decision on 

the motorway construction! Even so, 

 TUNEL HOMOLE NA DÁLNICI D35, ÚSEK OSTROV – VYSOKÉ MÝTO TUNEL HOMOLE NA DÁLNICI D35, ÚSEK OSTROV – VYSOKÉ MÝTO

HOMOLE TUNNEL ON D35 MOTORWAY, OSTROV – VYSOKÉ MÝTO HOMOLE TUNNEL ON D35 MOTORWAY, OSTROV – VYSOKÉ MÝTO 

SECTIONSECTION

FRANTIŠEK POLÁK, TOMÁŠ LOUŽENSKÝFRANTIŠEK POLÁK, TOMÁŠ LOUŽENSKÝ

ABSTRAKT
Tento článek pojednává o dalším tunelu na aktuálně připravované trase dálnice D35. Jde o navrhovaný tunel Homole, nacházející se 

v úseku 04 dálnice D35 Ostrov – Vysoké Mýto. Jedná se o úsek, který bezprostředně navazuje na v současné době realizovanou část dálnice 
D35 Časy – Ostrov. Úsek 04 Ostrov – Vysoké Mýto je tak prvním v pořadí v připravovaném souboru staveb D35 Ostrov – Staré Město, jehož 
celou koordinovanou přípravu zajišťuje Ředitelství silnic a dálnic ČR, Závod Pardubice.

ABSTRACT
This paper deals with another tunnel on the D35 motorway being currently under preparation. The Homole tunnel is located on the 

Ostrov – Vysoké Mýto section No. 04 of the D35 motorway. This section is directly connected to the part of the D35 Časy – Ostrov 
motorway currently under construction. Section 04 Ostrov – Vysoké Mýto is thus the fi rst in the set of Ostrov – Staré Město structures being 
prepared on the D35. The entire coordinated preparation of the structures is provided by the Pardubice Plant of the Directorate of Roads 
and Motorways of the Czech Republic. 

Obr. 1 Situační schéma trasy
Fig. 1 Route diag ram

D35 Ostrov – Vysoké Mýto
hlavní trasa main route
délka 7 000 m length 7.000m
kategorie R 25,5/120 category R 25.5/120

tunely tunnels
počet 1 (Homole) number 1 (Homole)
délka severního tubusu 525 m northern tube 525m length
délka jižního tubusu 570 m southern tube 570m length

katastrální území cadastral district
Ostrov, Stradouň, Opočno nad Loučnou, Vraclav, Zámrsk, 
Janovičky u Zámrsku, Vysoké Mýto

mostní objekty bridge structures
počet celkem 6 total number 6
na dálnici 4 on motorway 4
na ostatních komunikacích 2 
on other roads 2
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it was necessary due to this appeal to refer the entire proceeding to 

the Regional Authority. The relevant zoning decision was issued on 

14 April 2020 by the Vysoké Mýto Municipal Offi ce – Department 

of Construction and Land-Use Planning, while the application for 

the construction location decision was submitted to the building 

authority on 1 November 2017. The fi nal summary of the lengthy 

legislative process can be concluded by the information that two 

public oral hearings were ordered on 12 September 2018 and a 

(repeated) public hearing on 23 August 2019.

Currently, design work is underway on documents for the 

issuance of a construction permit for the Ostrov – Vysoké Mýto 

motorway section; the design for complementary engineering 

geological survey and especially the design for an exploratory 

gallery for the Homole tunnel are also in the process of preparation. 

The engineering activity in connection with the newly solved noise 

attenuation wall (NAW) at the length of 700m around the village 

of Stradouň is still running independently, when the requirement 

for its construction arose in the updated acoustic study from 2020 

processed for the entire set of construction projects, which was 

uniformly provided by the project owner as a basis for the design 

documents for the fi nal design (FD). A fair copy of documents for 

the construction location permit for documentation for this noise 

attenuation wall was issued in 01/2021.

GEOLOGICAL CONDITIONS 

The area of interest lies on the eastern edge of the Bohemian 

Cretaceous Basin. In terms of lithology, the fi ne-grained 

sedimentary Upper Cretaceous rock types encountered can be 

categorised as rock which originated in the transitional phase 

between the Orlice-Žďár and the Elbe lithofacial development. 

Clayey calcareous sediments in Turonian and Coniacian stages are 

typical for the Elbe development. The Orlice-Žďár development, 

by contrast, is characterized by sand sedimentation in the Turonian 

Age. From the geomorphological point of view, the construction 

belongs to the Svitavy Uplands, specifi cally to the Wratzlaver ridge 

district.

The Homole tunnel passes through the Wratzlawer Ridge. 

Genetically diverse layers of Quaternary soils and further rock 

types forming the bedrock are expected to be encountered in the 

excavation. These are represented in the surveyed locality by 

Pardubického kraje, který zamítl odvolání k rozhodnutí o umístě-

ní stavby. Jednalo se o odvolání jednoho účastníka (společnosti), 

který nesouhlasil s řešením a podmínkami vyvolané přeložkou 

nadzemního elektrického vedení na jeho pozemcích. Absurditou 

je, že tato elektrická vedení se řeší podle rámcových smluv mezi 

ŘSD ČR a správcem vedení až následně, a to v samostatném le-

gislativním procesu mimo rozhodnutí o stavbě dálnice! I tak bylo 

nutné z důvodu tohoto odvolání celé řízení postoupit krajskému 

úřadu. Příslušné územní rozhodnutí bylo vydáno 14. 4. 2020, a to 

Městským úřadem Vysoké Mýto – odbor stavební a územního plá-

nování, přičemž žádost o vydání rozhodnutí o umístění stavby byla 

na stavební úřad podána 1. 11. 2017. Finální výčet zdlouhavého 

legislativního procesu lze uzavřít informací, že byla nařízena dvě 

veřejná ústní jednání 12. 9. 2018 a (opakované) veřejné projednání 

23. 8. 2019.

V současné době probíhají projekční práce na dokumentaci pro 

vydání stavebního povolení dálnice úseku Ostrov – Vysoké Mýto, 

dále je v procesu přípravy projekt doplňkového inženýrskogeolo-

gického průzkumu a předně projekt průzkumné štoly pro tunel Ho-

mole. Samostatně ještě běží inženýrská činnost v souvislosti s nově 

řešenou protihlukovou stěnou (PHS) v délce 700 m kolem obce 

Stradouň, kdy požadavek na její vybudování vznikl v aktualizova-

né akustické studii z roku 2020 zpracované na celý soubor sta-

veb, kterou jednotně, jako podklad pro projekty dokumentace pro 

stavební povolení (DSP), zajistil investor stavby. Čistopis projektu 

dokumentace pro územní rozhodnutí (DÚR) na tuto protihlukovou 

stěnu byl vydán v 01/2021.

GEOLOGICKÉ POMĚRY 

Zájmová oblast leží na východním okraji České křídové pánve. 

Litologicky lze zastižené jemnozrnné sedimentární svrchnokřídové 

horniny zařadit do přechodné fáze mezi orlicko-žďárským a lab-

ským litofaciálním vývojem. Pro labský vývoj jsou typické jílovi-

to-vápnité sedimenty v turonu a coniaku. Orlicko-žďárský vývoj se 

naopak vyznačuje písčitou sedimentací v turonu. Z geomorfologic-

kého hlediska náleží stavba do Svitavské pahorkatiny, konkrétně do 

okrsku Vraclavský hřbet.

 Tunel Homole prochází skrz Vraclavský hřbet. Ve výrubu se oče-

kává zastižení geneticky pestrých vrstev kvartérních zemin a dále 

hornin skalního podloží. Ty jsou ve zkoumané lokalitě zastoupeny 

Obr. 2 Schematický podélný řez LTT
Fig. 2 Schematic  longitudinal section through LTT
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Cretaceous sandy marlstone and siltstone, even with local transition 

up to limestone. 

The structural deposition of individual bedrock layers is 

signifi cantly infl uenced by the historic development of the locality. 

In the location of the western portal of the tunnel, the stratifi cation 

of the ENE trending Cretaceous rock dips very slightly at about 5°. 

The Wratzlawer anticline is signifi cantly limited by a fault about 

100m east of the eastern portal, with a documented relative wedging 

of the eastern side of the fault by up to 200m. Approximately in the 

vicinity of chainage km 35.800–36.000, a signifi cant increase in 

the ENE trending dip of the layers to more than 35° is evident in the 

boreholes (bending occurs in the layers). This tectonically enforced 

fold, or dragging of beds near the fault, was described in the past as 

the so-called Malejov fl exure. 

The marlstone and siltstone found in the area of the Wratzlaver 

Ridge are marine sediments of the Jizera Formation (Middle 

to Upper Turonian). Streaked calcareous-sandy siltstones with 

CaCO
3
 concretions are deposited on the top. Below them, there are 

characteristic heavily rotten gray siltstones with inserts of several 

meters thick layers of smudged calcareous marlstone to calcareous 

sandstones, which are characteristic for the locality, under which 

the gray marlstone continues. 

The presumed cover formations on the Homole tunnel route 

can be divided according to the genesis into anthropogenic (made 

ground), aeolian to aeolian-deluvial (loess to loessial soils), 

fl uvial (relics of the Loučná River alluvium) and deluvial (slope) 

sediments. Several meters thick layers of slightly gravelly gray-

brown clay with a muddy odour and a fi rm and soft consistency 

were quite often recorded within the framework of the Quaternary 

cover. It means that these soils are probably largely formed by the 

fi lling of the branch of the above-mentioned old watercourse.

The consistency of clayey and silty soils was found in all 

degrees. It is most often stiff to hard, but in some places layers 

with a soft consistency have been recorded. In the case of relatively 

less frequent sandy and gravelly layers, it is possible to count on 

medium density in the original deposition. 

The expected total initial rate of infl ow into the tunnel was 

determined at 20.5L/s for the left-hand tunnel tube (LTT). For 

the right-hand tunnel tube (RTT) it was 22.7L/s. It is possible to 

expect a permanent yield of infl ows, or a small reduction of them 

křídovými písčitými slínovci a prachovci, s místními přechody až 

do vápenců.

Strukturní uložení jednotlivých vrstev skalního podloží je vý-

razně ovlivněno historickým vývojem lokality. V místě západního 

portálu tunelu má vrstevnatost křídových hornin velmi mírný sklon 

cca 5° k VSV. Vraclavská antiklinála je cca 100 m na východ od 

východního portálu tunelu výrazně zlomově omezena s doloženým 

relativním zaklesnutím východní strany zlomu až o 200 m. Cca 

v okolí staničení km 35,800–36,000 je ve vrtech patrný výrazný 

nárůst VSV úklonu vrstev až na hodnotu více jak 35° (ve vrstvách 

dochází k ohybu). Tato tektonicky vynucená vrása, popř. přízlo-

mový vlek vrstev byla v minulosti popsána jako tzv. malejovská 

fl exura.

Slínovce a prachovce zastižené v oblasti Vraclavského hřbetu 

jsou mořskými sedimenty jizerského souvrství (střední až svrchní 

turon). Nejvýše jsou uloženy šmouhovité vápnito-písčité prachov-

ce s konkrecemi CaCO
3
. Pod nimi se nacházejí pro lokalitu charak-

teristické šedé silně rozpadavé slínovce s vložkami několik metrů 

mocných vrstev šmouhovitých vápnitých prachovců až vápnitých 

pískovců, pod kterými dále pokračují šedé slínovce.

Předpokládané pokryvné útvary v trase tunelu Homole lze rozdě-

lit podle geneze na antropogenní (navážky), eolické až eolicko-de-

luviální (sprašové až sprašoidní zeminy), fl uviální (relikty aluvií 

řeky Loučné) a deluviální (svahové) sedimenty. V rámci především 

báze kvartérního pokryvu byly poměrně často zaznamenány více 

metrů mocné vrstvy mírně štěrkovitých šedohnědých jílů s bahni-

tým zápachem a tuhou i měkkou konzistencí. Tyto zeminy jsou 

tak pravděpodobně z podstatné části tvořeny výplní ramene starého 

vodního toku zmíněného výše.

Konzistence jílovitých a prachovitých zemin byla zastižena ve 

všech stupních. Nejčastěji se vyskytuje tuhá až pevná, ale místy 

byly zaznamenány vrstvy s měkkou konzistencí. U poměrně méně 

častých písčitých a štěrkovitých vrstev je v původním uložení mož-

no počítat se střední ulehlostí.

Celkový předpokládaný inicální přítok do tunelu byl u levé tu-

nelové trouby (LTT) stanoven na 20,5 l/s. U pravé tunelové trouby 

(PTT) na 22,7 l/s. Během ražby lze očekávat setrvalou vydatnost 

přítoků, případně jejich malé snížení. Vzhledem k zjištěným hyd-

rogeologickým podmínkám, charakteru plánovaného tunelu a po-

zici stávajících využívaných studní a pramenů se podle závěrů 
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hydrogeologického průzkumu neočekává významnější ovlivnění 

využívaných zdrojů podzemních vod v okolí.

DOPLŇKOVÝ GEOTECHNICKÝ PRŮZKUM

Průzkumná štola

Navržené směrové a výškové vedení tunelu Homole prochází 

geologicky a hydrogeologicky značně komplikovaným územím 

(obr. 2). Jde především o střídání úseků, kde do prostoru výrubu 

budou zasahovat kvartérní jílovité zeminy s úseky, které budou pro-

bíhat ve skalním podloží (v relativně kompaktních křídových pro-

měnlivě písčitých slínovcích a prachovcích), nacházejícími se pod 

hladinou podzemní vody. Ze závěrů podrobného geotechnického 

průzkumu (GTP) [1] mj. plyne, že celkové očekávané přítoky do 

tunelových trub budou vzhledem k transmisivitě kolektorů větší. 

Hlavně pravostranné (jižní) přítoky do tunelu mohou být dlouho-

době vysoké. Na základě provedených statických výpočtů a závěrů 

podrobného GTP přistoupil projektant DSP k návrhu průzkumné 

štoly v rámci doplňujícího GTP. Průzkumná štola umožní (na zá-

kladě provedených zkoušek hornin a zemin in-situ a odběru labora-

torních vzorků pro zkoušky mechaniky zemin a hornin) zpřesnění 

geotechnických poměrů v trase tunelu. Zároveň její realizací dojde 

s velkou pravděpodobností k odvodnění horninového prostředí, což 

bude mít pozitivní efekt při realizaci samotného tunelu. 

Poloha štoly v profi lu PTT je umístěna do pravého dílčího výru-

bu tunelu. Plocha výrubu štoly s protiklenbou je 33,8 m2. Maximál-

ní světlá šířka je 5,14 m. Ostění je navrženo ze stříkaného betonu 

v kombinaci s výztužnými rámy z betonářské výztuže a vrstvou 

sítě u každého povrchu. Dimenze ostění v kombinaci s opatřeními 

omezujícími tvorbu nadvýrubů (jehlování, mikropilotové deštníky, 

radiální kotvení, kotvení čelby) odpovídá předpokládaným tech-

nologickým třídám (TT) NRTM pro ražbu navrhovaného tunelu. 

Schéma postupu ražby štoly v navrhované TT 5b je na obr. 3.

Zkušební pole tryskové injektáže

V rámci prací DoGTP (doplňkový geotechnický průzkum) pro-

jektant požaduje realizovat zkušební pole ze sloupů tryskové injek-

táží (TI) doplněné o laboratorní zkoušky. Touto zkouškou se ověří 

during the excavation. Taking into consideration the identifi ed HG 

conditions, the nature of the planned tunnel and the position of the 

existing wells and springs used, no signifi cant impact on the used 

groundwater resources in the vicinity is expected according to the 

conclusions of the HG survey. 

COMPLEMENTARY GEOTECHNICAL SURVEY

Exploratory gallery

The proposed directional and vertical alignment of the Homole 

tunnel passes through geologically and hydrogeologically very 

complicated area (Fig. 2). It is mainly an alternation of sections, 

where the excavation cross-section will be intervened by Quaternary 

clayey soils with sections that will run through the bedrock (relatively 

compact Cretaceous variable sandy marlstone and siltstone), 

located below the water table. It follows among other things from 

the conclusions of the detailed geotechnical investigation (GTI) 

[1] that the expected total infl ow rates into the tunnel tubes will 

be higher due to the transmissivity of the collectors. Especially the 

right-hand (southern) infl ows to the tunnel can be high in the long 

run. Based on the structural analyses and conclusions of the detailed 

GTI, the author of the fi nal design proceeded to the design of the 

exploratory gallery within the framework of the complementary 

GTI. The exploratory gallery will allow (on the basis of in-situ rock 

and soil tests and laboratory sampling for soil and rock mechanics 

tests) for refi ning of geotechnical conditions in the tunnel route. At 

the same time, the construction of the gallery will most likely lead 

to draining the rock environment, which will have a positive effect 

on the construction of the tunnel itself. 

The position of the gallery in the RTT cross-section is located 

in the right-hand partial excavation of the tunnel. The area of the 

excavation of the gallery with the invert amounts to 33.8m2. The 

maximum net width amounts to 5.14m. Shotcrete in combination 

with supporting frames made from concrete reinforcement and a 

layer of welded mesh at each surface is designed for the lining. 

The lining dimension in combination with the measures limiting 

the formation of overbreaks (forepoling, canopy tube pre-support, 

Obr. 3 Schema postupu ražby štoly
Fig. 3 Diagram of  the gallery excavation sequence
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vhodnost/účinnost navržené metody (jednofázové M1, dvoufázové 

M2) s následným odběrem a zkouškami vzorků vytvrzeného ma-

teriálu TI, především ověření pevnostních parametrů pilířů (např. 

pevnost v prostém tlaku, pevnost v příčném tahu, statický modul 

přetvárnosti). Zkušební pole trojúhelníkového rastru je situováno 

do prostoru nad LTT ve staničení cca km 35,860–35,885. Jedná se 

o budoucí hloubený úsek LTT se stejnými geologickými podmín-

kami, pro které je TI v DSP navržena (PTT – km 35,663–35,688; 

LTT – km 35,725–35,840). Odebírání vzorků proinjektovaného 

prostředí je uvažováno jádrovými odvrty z povrchu, resp. ze šachty 

vyhloubené na úroveň zhlaví sloupců TI.

NAVRHOVANÉ TECHNICKÉ ŘEŠENÍ TUNELU

Základní údaje (PTT – pravá tunelová trouba; LTT – levá tune-

lová trouba):

PTT 
hloubená část 119,78 m* (70,05 + 49,73 m)

ražená část 449,23 m*

celková délka 569,0 m

LTT 
hloubená část 180,41 m* (69,94 + 110,47 m)

ražená část 345,26 m*

celková délka 525,7 m

*  Délka tunelu v ose příslušné tunelové trouby; součet hloubených částí 
příslušné TT.

šířková kategorie tunelu (dle ČSN 73 7507) T-8,0

bezpečnostní kategorie tunelu 
(dle ČSN 73 7507):

TB

návrhová rychlost v tunelech 120 km/h

kategorie tunelu (dle ČSN 73 7507) střední

Tunel je rozdělen z hlediska způsobu provádění na hloubené a ra-

žené úseky respektující zastiženou geologii a vycházející z výsled-

ků PoGTP (podrobný geotechnický průzkum) a proměnné výšky 

nadloží v trase LTT i PTT (obr. 4).

ŠÍŘKOVÉ USPOŘÁDÁNÍ TUNELU

Je uvažováno T-8,0 s následujícími rozměry:

vodící proužky 2 × 0,50 m

jízdní pruhy 2 × 3,50 m

nouzové chodníky 2 × 1,00 m

PROSTOROVÉ USPOŘÁDÁNÍ STAVBY 

Tunel Homole tvoří dvě jednosměrné tunelové trouby šířky 

12,54 m (vč. primárního ostění), s mezilehlým horninovým pilířem 

radial anchoring, excavation face anchoring) corresponds to 

the NATM excavation support classes (ESC) assumed for the 

excavation of the proposed tunnel. The chart of the procedure of 

the gallery excavation in ESC 5b is shown in Fig. 3. 

Jet grouting test field 

As part of the complementary geotechnical investigation, the 

designer requires the implementation of a test fi eld consisting of jet 

grouted columns, complemented by laboratory tests. This test will 

verify the suitability/effectiveness of the proposed method (single-

phase M1, two-phase M2), with subsequent sampling and testing 

of hardened jet grouting material and, in particular, verifying the 

column strength parameters (e.g. unconfi ned compressive strength, 

transverse tensile strength, static modulus of deformation). The 

test fi eld of the triangular grid is located in the space above the 

LTT at chainage km approximately 35.860–35.885. This is the 

future cut-and-cover section of the LTT with the same geological 

conditions for which the jet grouting is proposed in the fi nal design 

(PTT – km 35.663–35.688; LTT – km 35.725–35.840). Sampling 

of the grouted environment is considered to be carried out by cored 

drilling from the surface, respectively from a shaft sunk to the level 

of the jet grouted column heads. 

TECHNICAL SOLUTION PROPOSED FOR THE TUNNEL 

Basic data (RTT – right-hand tunnel tube; LTT – left-hand tunnel 

tube): 

RTT 
cut-and-cover part  119.78m* (70.05 + 49.73 m)

mined part 449.23m*

total length 569.0m

LTT 
cut-and-cover part  180.41m* (69.94 + 110.47m)

mined part 345.26m*

total length 525.7m

* Tunnel length on the centre line of the respective tunnel tube; sum of cut-and-
-cover parts of the respective tunnel tube.

tunnel width category 
(according to ČSN 73 7507 standard)

T-8.0

tunnel safety category 
(according to ČSN 73 7507 standard)

TB

design speed in tunnels 120km/h

tunnel category (according to ČSN 73 7507 
standard)

medium

The tunnel is divided from the point of view of the construction 

method into cut-and-cover and mined sections respecting the 

Obr. 4 Situace tunelu Homole
Fig. 4 Homole tunnel layout
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šířky cca 17 m. Výška nadloží v raženém úseku nad PTT je 8,5 až 

19 m. Výška naloží v raženém úseku nad je LTT 8,7–24 m. Obě 

tunelové trouby podcházejí frekventovanou silnici I/17. Úhel křížení 

tunelových trub s komunikací je cca 30°. Výška nadloží v místě pod-

chodu silnice I/17 je cca 13,5 m.

Plocha výrubu v běžném příčném řezu bez protiklenby činí 

96,50 m2. Plocha výrubu v běžném příčném řezu s protiklenbou je 

108,60 m2 (obr. 5). Primární ostění v ražených tunelech je navrženo 

ze stříkaného betonu C 20/25–X0 s nárůstem počáteční pevnosti po-

dle oboru J2 s výztužnými rámy a sítěmi z oceli B 500B. Tloušťka 

primárního ostění je navržena podle příslušné technologické třídy 

NRTM. Ražba je v nejvyšších technologických třídách 5a, 5b navr-

žena pod ochranným deštníkem z mikropilot s vertikálním i horizon-

tálním členěním čelby po dílčích záběrech délky 0,8–1,0 m. Projekt 

počítá s vyražením první boční štoly na projektovanou délku včetně 

rozšíření ve vnější patě kaloty. Následně bude vyražena druhá boční 

štola a poté jádro. Výrub boční štoly může být ražen na plný profi l 

nebo členěn na dva dílčí výruby (horní klenba, jádro s uzavíráním 

dna protiklenbou).

Nosná konstrukce defi nitivního ostění v ražené části je navr-

žena z monolitického betonu C 30/37–XC3, XF2 (horní klenba) 

a C 25/30–XC2 (základové pásy a spodní klenba). Tloušťka defi ni-

tivního ostění je proměnná s minimální hodnotou 0,4 m ve vrcho-

lu klenby. Materiál betonářské výztuže (rámy, sítě) je ocel B500B. 

geology encountered and based on the results of the complementary 

GTI and the variable overburden height on the LTT and RTT 

alignments (see Fig. 4). 

TUNNEL ROADWAY CONFIGURATION 

The T-8.0 confi guration with the following dimensions taken 

into account:

edge lines 2 × 0.50m

traffi c lanes 2 × 3.50m

emergency walkways 2 × 1.00m

SPATIAL ARRANGEMENT OF THE STRUCTURE 

The Homole tunnel consists of two unidirectional tunnel tubes 

12.54m wide (including the primary lining), with an intermediate 

rock pillar about 17m wide. The overburden in the mined section 

above the RTT is 8.5 to 19m high. The overburden in the mined 

section above the LTT is 8.7 to 24m high. Both tunnel tubes pass 

under the busy I/17 road. The angle of the intersection of the tunnel 

tubes with the road is about 30°. The overburden in the location of 

the passage under the I/17 road is about 13.5m high. 

The excavated area of the common cross-section without the 

invert amounts to 96.50m2. The excavated area of the common cross-

section with the invert amounts to 108.60m2 (see Fig.  5). Shotcrete 

C 20/25–X0 with an increase in the initial strength according to the 

J2 curve with supporting frames and welded mesh made of B500B 

steel is designed for the primary lining in the cut-and-cover tunnels. 

The thickness of the primary lining is designed with respect to the 

relevant NATM excavation support class. The excavation in the 

highest excavation support classes 5a and 5b is designed to proceed 

under canopy tube pre-support with a vertical and horizontal 

excavation sequence, with the partial excavation rounds 0.8–1.0m 

long. The design counts on the excavation of the fi rst side drift to 

Obr. 6 Příčný řez hloubeného tunelu
Fig. 6 Cross-section through cut-and-cover tunnel 

Obr. 5 Příčný řez raženého tunelu
Fig. 5 Cross-sect ion through mined tunnel 
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Izolace defi nitivního ostění je systémově navržena jako deštníková 

s patní drenáží a ochrannou geotextilií.

V místech, kde již není dostatečné nadloží pro ražbu nebo kde ne-

jsou na povrchu chráněné zájmy, je tunel řešen jako hloubený, beto-

novaný v otevřené stavební jámě.

Nosná konstrukce tunelů hloubených částí je navržena jako mo-

nolitická, železobetonová klenba šířky 12 m (obr. 6). Tloušťka ostění 

ve vrcholu klenby je 0,6 m. V místech revizních šachet drenáže je 

běžný profi l rozšířen o výklenky hloubky 0,9 m. Hloubený tunel je 

založen na základových pásech. Pro klenbu tunelu je navržen beton 

C 30/37–XC2, XF4, pro základové pásy pak C 25/30–XC2. Izolace 

je navržena jako deštníková s patní drenáží s ochranou geotextilií 

a geokompozitní matrací z pěnového recyklátu. Hloubený tunel bude 

v místě defi nitivních portálů ukončen portálovými bloky s čelním 

(ukončovacím) límcem.

U západního (pardubického) portálu je zajištění jámy navrženo 

kombinací kotvených pilotových stěn a záporového pažení. Svahy 

stavební jámy jsou kotveny ve třech výškových úrovních předpína-

nými pramencovými kotvami (podle výšky pažené konstrukce a geo-

logických podmínek). V úsecích s hloubkou stavební jámy větší než 

cca 17,0 m je předpokládáno využití kombinace pažicích pilotových 

stěn a záporového pažení (kaskádovitě umístěného nad pilotovou 

stěnou). Pro snížení objemu výkopových prací je v prostoru stavební 

jámy pro hloubený úsek LTT a PTT uvažováno se zachováním hor-

ninového bloku mezi oběma tubusy, zajištěného dvojicí záporových 

stěn spřažených ve třech úrovních dvojicí spínacích ocelových táhel.

Na východním (olomouckém) portálu je poloha dočasných i trva-

lých portálů u každého tunelu jiná (dočasný portál PTT v km 35,945; 

dočasný portál LTT v km 35,840). Zajištění stavebních jam je na-

vrženo kombinací kotvených pilotových stěn a záporového pažení. 

Svahy stavebních jam jsou kotveny ve třech až čtyřech výškových 

úrovních předpínanými pramencovými kotvami, popř. převázkami 

rozepřenými přes roh stavební jámy (podle výšky pažení a geotech-

nických poměrů).

V úsecích s hloubkou stavební jámy větší než cca 17,0 m je před-

pokládáno využití kombinace pilotových stěn a záporového pažení 

(kaskádovitě umístěného nad pilotovou stěnou). Z důvodu značného 

odsazení dočasných portálů je nutné upravit postup výstavby tunelu. 

Nejprve bude realizován hloubený tunel LTT včetně zpětného zá-

sypu (cementopopílková stabilizace; po vrstvách hutněný zásyp ze 

zemin). Teprve poté dojde k doražení části PTT v délce cca 105 m.

Tunelové trouby jsou vzájemně propojeny dvěma raženými 

průchozími propojkami (obr.  7). Propojka č.  1 (TP1) ve staničení 

the designed length, including the enlargement of the width in the 

outer foot of the top heading. Subsequently, the second side drift 

will be carried out and then the core will follow. The excavation 

of the side drift can be carried out full-face or be divided into two 

partial headings (upper vault, core and an invert closing the bottom).

Cast-in-situ concrete C 30/37–XC3, XF2 and C 25/30–XC2 is 

designed for the load-bearing structure of the fi nal lining in the 

mined part, i.e. the upper vault and foundation strips respectively the 

lower vault (invert). The thickness of the fi nal lining is variable with 

the minimum value of 0.4m at the crown of the vault. Steel B500B 

is designed for concrete reinforcement (frames, welded mesh). 

The umbrella type of waterproofi ng with a toe drain and protective 

geotextile is designed for waterproofi ng of the fi nal lining. 

In the places where the overburden is no longer suffi cient for 

tunnelling or where interests are not protected on the surface, the 

tunnel is designed as a cut-and-cover structure, concreted in an open 

construction pit. 

The load-bearing structure of the tunnels in the cut-and-cover parts 

is designed as a cast-in-situ, reinforced concrete vault 12m wide 

(see Fig. 6). The lining in the crown of the vault is 0.6m thick. In the 

places of drainage manholes, the common profi le width is enlarged 

by 0.9m deep niches. The cut-and-cover tunnel is founded on strip 

footings. C 30/37–XC2, XF4 concrete is designed for the tunnel 

vault. C 25/30–XC2 concrete then for the strip footing. Umbrella 

type of waterproofi ng with toe drainage with protective geotextiles 

and a geocomposite mat made of recycled foam is designed. The 

cut-and-cover tunnel will be terminated in the location of the 

defi nite portals by portal blocks with front end collars.

At the western (Pardubice) portal, a combination of anchored pile 

walls and soldier pile and lagging sheeting is designed for bracing 

of the pit. The slopes of the construction pit are anchored in three 

height levels by pre-tensioned stranded anchors (according to the 

depth of the braced pit and geological conditions). In sections with 

a depth of the construction pit greater than approximately 17.0m, 

the use of a combination of pile walls and soldier pile and lagging 

sheeting (cascaded above the pile wall) is assumed. In order to 

reduce the volume of excavation in the area of the construction pit 

for the cut-and-cover LTT and PTT sections, maintaining of the the 

rock block between the two tubes, secured by a pair of soldier beam 

and lagging walls coupled in three levels by a pair of steel tie rods 

is planned. 

At the eastern (Olomouc) portal, the positions of the temporary 

and permanent portals at each tunnel are different (the temporary 

RTT portal at chainage km 35.945; the temporary LTT portal at km 

35.840). A combination of anchored pile walls and soldier pile and 

lagging sheeting is designed to stabilise the construction pits. The 

slopes of construction pits are anchored in three to four height levels 

by pre-tensioned stranded anchors, or walers braced across the 

corner of the construction pit (according to the height of sheeting 

and geotechnical conditions). 

In sections with a depth of the construction pit greater than 

approximately 17.0m, the use of a combination of pile walls and 

soldier pile and lagging sheeting (cascading above the pile wall) 

is assumed. Due to the signifi cant offset of temporary portals, it 

is necessary to modify the tunnel construction process. First, the 

LTT cut-and-cover tunnel will be constructed, including backfi lling 

(cement-ash stabilised soil; soil backfi ll compacted in layers). Only 

then will the excavation of about 105m long section of the RTT be 

fi nished. 

The tunnel tubes are interconnected by two mined cross passages 

passable for pedestrians (see Fig. 7). Cross passage No. 1 (CP1) 

at chainage km 35.614, cross passage No. 2 (CP2) at chainage km 

35.801. The excavated cross-sectional area of the cross passage 

Obr. 7 Příčný řez propojky
Fig. 7 Cross-section through cross passage 
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km 35,614, propojka č.  2 (TP2) ve staničení km 35,801. Plocha výrubu 

propojky v příčném řezu bez protiklenby činí 19,50 m2. Plocha vý-

rubu v příčném řezu s protiklenbou je 21,40 m2. Tunelové propojky 

jsou předěleny jednou železobetonovou příčkou umístěnou uprostřed 

s posuvnými dveřmi o minimálních rozměrech 1 100 × 1 970 mm. 

Dle ČSN 73 7507, čl. 11.6.2 by v tunelu stačila jedna tunelová pro-

pojka. Ta by vycházela do místa křížení trasy tunelu se silnicí I/17 

s predikcí nepříznivých geologických poměrů (cca km 35,712). Po-

žadavkem objednatele je přitom podmínka minimalizace přerušení 

provozu na silnici I/17. Z výše popsaných důvodů a po konzultaci 

se zpracovatelem podrobného GTP se projektant DSP rozhodl pro 

zachování řešení z DÚR, tzn. pro dvě tunelové propojky. Příznivější 

podmínky zásahu jsou tím zajištěny i pro jednotky Hasičského zá-

chranného sboru (HZS), které mohou vést zásah tunelovými propoj-

kami i z nezasažené tunelové trouby.

Před vjezdovými portály (vpravo ve směru jízdy) jsou navrženy 

sdružené nástupní plochy (pro jednotky Integrovaného záchranného 

sboru (IZS), k provádění úkonů Policie ČR a servisních prací provo-

zovatele tunelu). Tyto plochy jsou navrženy v souladu s ČSN 73 7507 

a požadavky HZS Vysoké Mýto a Pardubice.

Sdružená plocha u západního (pardubického) portálu je o rozlo-

ze cca 2280 m2 a je na ní navržen řídicí provozně-technický objekt 

(PTO) (obr. 8) [2]. V bezprostřední blízkosti plochy IZS je zříze-

na nouzová přistávací plocha s dosedací plochou pro vrtulník. Na 

západním portále je mezi PTT a LTT navržena (na základě vzdu-

chotechnického posouzení) dělící konstrukce vystupující 15 m před 

portály tunelových trub.

Sdružená plocha u východního (vysokomýtského) portálu má roz-

lohu cca 870 m2 a je u ní navržen podružný PTO s čerpací stanicí 

(obr. 9) [2]. Pod touto plochou je navržena nádrž s požární vodou 

o min. objemu 108 m3. Na východním portálu je portál PTT předsa-

zen o cca 45 m oproti portálu LTT z důvodu proměnnosti profi lu te-

rénu; v případě požáru toto uspořádání umožňuje eliminovat vnikání 

zplodin do požárem nezasažené tunelové trouby. 

K oběma sdruženým plochám jsou zřízeny samostatně vedené pří-

jezdové cesty navazující na místní komunikace napojené na silnici 

I/17, zajištěné na vjezdech zábranami.

Izolace tunelu je v projektu uvažována jako deštníková s patní dre-

náží na obou stranách tunelové trouby. Čisticí výklenky revizních 

šachet drenáže jsou po obou stranách rozmístěny max. po 50 m. Na 

without invert amounts to 

19.50m2. The excavated cross-

sectional area of the cross passage 

with invert amounts to 21.40m2. 

The cross passages are divided by 

one reinforced concrete wall in 

the middle, containing a sliding 

door with minimum dimensions 

of 1100 × 1970mm. According to 

ČSN 73 7507, par. 11.6.2, one 

cross passage would be suffi cient 

in the tunnel. This would fall 

to the intersection of the tunnel 

route with the I/17 road with 

the prediction of unfavourable 

geological conditions (approx. 

km 35.712) whereas the custo-

mer’s requirement is that 

breaking the traffi c on the I/17 

road is minimised. For the 

reasons described above and 

after consultation with the author 

of the detailed geotechnical 

investigation design, the author of the fi nal design decided to keep 

the solution from the construction location permit, i.e. two cross 

passages. More favourable conditions for the intervention are thus 

ensured even for the units of the Fire Rescue Brigade, which can 

lead the intervention through tunnel cross passages even from the 

unaffected tunnel tube.

In front of the entrance portals (on the right side in the direction 

of travel), combined mustering areas are designed (for units of the 

Integrated Emergency System, to perform the tasks of the Police of 

the Czech Republic and service operations of the tunnel operator). 

These areas are designed in accordance with ČSN 73 7507 standard 

and requirements of Fire Rescue Brigades in Vysoké Mýto and 

Pardubice.

The size of the surface of the combined area at the western 

(Pardubice) portal amounts approximately to 2280m2 and a 

control and services building is designed on it (see Fig. 8) [2]). 

An emergency landing area with a heliport is in the immediate 

vicinity of the area for the Integrated Emergency System. At the 

western portal, a dividing structure protruding 15m in front of the 

tunnel portals is designed between the RTT and LTT (based on the 

ventilation assessment). 

The combined area at the eastern (Vysoké Mýto) portal has an 

area of approximately 870m2 and a secondary services building 

with a pumping station is desbe igned for it (see Fig. 9) [2]. A tank 

for fi re water with minimum volume of 108m3 is designed to be 

under this area. At the eastern portal, the RTT portal is located about 

45m farther compared to the LTT portal due to the variability of 

the terrain profi le. In the event of a fi re, this arrangement makes it 

possible to eliminate the ingress of combustion gases into the non-

affected tunnel tube. 

Separate access roads to the two combined areas are connected to 

the local roads connected to the I/17 road. They are secured at the 

entrances by barriers.

The tunnel waterproofi ng is considered in the project as an 

umbrella with toe drainage on both sides of the tunnel tube. The 

cleaning niches for manholes on the drainage are arranged on both 

sides at maximum 50m intervals. On the right side in the direction of 

travel, at the cross passages, the manholes are combined with niches 

for emergency call cabins. On the left side in the direction of travel, 

every other niche is widened due to the mouths of fi re hydrants. 

Obr. 8 Západní portál
Fig. 8 Western po rtal
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Drainage of the roadway is provided by slotted curbs with water 

drained into a collecting sump at the western portal. The system is 

designed so that the main surface water sewer is not contaminated 

in the event of an emergency with subsequent leakage of hazardous 

liquids. For that reason, all water from the tunnel area will be drained 

through slotted drains into a sump. Water will be pumped from the 

sump after the drain has been blocked. It will be transported for 

disposal or treatment. The slotted drains are carried out at maximum 

60m intervals, with fi re protection partitions preventing the spread 

of fi re in the event of a leak of fl ammable liquids.

CONCLUSION

The Homole tunnel is designed for a complex geotechnical 

environment, the motorway route is here fi rmly bound with 

previous packages of documents and also corresponds relatively 

exactly to the division of the area from the point of view of the 

fi elds of activity of municipalities and the cadastral division. The 

technical solution is thus absolutely fundamentally infl uenced by 

these factors, which are fi xed even from the point of view of the 

contracting authority, even though they represent a signifi cant 

disadvantage from the tunnelling point of view. Another key 

characteristic of the locality is the fact that the I/17primary road, 

two high-pressure gas pipelines DN 350 and DN 500 and two 

long-distance ČEZ overhead power lines currently run across this 

geomorphological saddle. The land-use planning documents also 

propose a territorial reserve for the currently frequently mentioned 

Danube – Odra – Elbe navigation canal. It is also assumed to be 

underground in this locality (!), which fact we prefer to leave here 

without further comment… 

Ing. FRANTIŠEK POLÁK, frantisek.polak@satra.cz, 
Ing. TOMÁŠ LOUŽENSKÝ, tomas.louzensky@satra.cz, 

SATRA, spol. s r.o.

pravé straně ve směru jízdy v místě propojek jsou šachty kombinovány 

s výklenky pro SOS kabiny. Na levé straně ve směru jízdy je kaž dý 

druhý výklenek rozšířen z důvodu vyústění požárního hydrantu.

Odvodnění vozovky je zajištěno štěrbinovými obrubníky se zaús-

těním do sběrné jímky na západním portálu. Systém je navržen tak, 

aby v případě mimořádné události s následným únikem nebezpeč-

ných kapalin nedocházelo ke kontaminaci dešťové kanalizace hlavní 

trasy. Veškerá voda z prostoru tunelu bude proto odváděna štěrbino-

vými žlaby do jímky. Voda z jímky bude po zahrazení odtoku odčer-

pána a odvezena k likvidaci či úpravě. Štěrbinové žlaby jsou maxi-

málně po 60 m opatřeny protipožárními kanalizačními přepážkami, 

zabraňujícími šíření požáru v případě úniku hořlavých kapalin.

ZÁVĚR

Tunel Homole je navržen ve složitém geotechnickém prostředí, 

trasa dálnice je zde však pevně svázána s předchozími dokumenta-

cemi a odpovídá též poměrně přesně rozhraní rozdělení území z hle-

diska působností obcí i katastrálnímu členění. Technické řešení je tak 

naprosto zásadně ovlivněno těmito faktory, které jsou i z pohledu za-

davatele fi xní, i když z pohledu tunelářského představují značné zne-

výhodnění. K zásadní charakteristice lokality dále patří fakt, že tímto 

geomorfologickým sedlem je v současné době vedena silnice I. třídy 

I/17, dvě vysokotlaké plynovodní trasy DN 350 a DN 500 a dvě trasy 

dálkového elektrického nadzemního vedení ČEZ. V územně pláno-

vací dokumentaci je zde rovněž navržena územní rezerva pro v sou-

časné době často zmiňovaný plavební kanál Dunaj – Odra – Labe. 

Ten je v této lokalitě rovněž předpokládán jako podzemní (!), což 

zde raději necháváme bez bližšího komentáře…

Ing. FRANTIŠEK POLÁK, frantisek.polak@satra.cz, 
Ing. TOMÁŠ LOUŽENSKÝ, tomas.louzensky@satra.cz, 

SATRA, spol. s r.o.

Recenzoval Reviewed by: Ing. Vlastimil Horák

Obr. 9 Východní portál
Fig. 9 Eastern po rtal
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ÚVOD

Tunel Kramer bude po svém dokončení sloužit jako západní ob-

chvat alpského města Garmisch-Partenkirchen s cílem odvést stále 

intenzivnější dopravu ze současné komunikace B23 protínající cent-

rum města. Součástí stavebního díla je hloubená větrací šachta, která 

bude přes spojovací kavernu zajišťovat odtah zplodin z jednotubuso-

vého dvoupruhového silničního tunelu. Šachta je z hlediska podélné-

ho členění tunelu umístěna 1029 metrů od severního portálu z celko-

vě 3 609 metrů dlouhého tunelu. Investorem této stavby je Spolková 

republika Německo, zastoupená Staatliches Bauamt Weilheim.

V příportálových oblastech tunelu Kramer bude odvětrávání za-

jištěno axiálními ventilátory, zatímco blíže středu budou zplodiny 

odvedeny do vzduchotechnického kanálu vytvořeného mezistro-

pem a následně do již zmíněné kaverny a vzduchotechnické šachty. 

Šachta disponuje vnitřním průměrem 4,50 m a hloubkou 99 metrů 

od povrchu terénu až k úrovni vozovky v tunelu (obr. 1). 

Práce na větrací šachtě započaly v létě 2020, kdy se zbudovalo 

zařízení staveniště na těžko přístupném místě uprostřed lesů rozpí-

najících se na masivu Kramer v nadmořské výšce více než 800 m 

n.  m. Samotné hloubení šachty bylo zahájeno na podzim 2020 

a zdárně dokončeno již v lednu 2021. Rychlost výstavby hrála vý-

znamnou roli, jelikož práce v této oblasti musely být bezpodmíneč-

ně ukončeny do února 2021 z důvodu začínajícího období hnízdění 

chráněného ptactva.

TECHNICKÉ ŘEŠENÍ A HORNINOVÉ PROSTŘEDÍ

První fázi výstavby představovalo zřízení přístupové cesty a zaří-

zení staveniště v místě budoucí šachty. Přibližně 600 metrů dlouhá 

přístupová cesta byla vystavěna z veřejné komunikace Pfl egersee 

Straße, která sama o sobě představovala výzvu z hlediska logistiky 

rubaniny a dopravy stavebního materiálu. Přibližně 750 m dlou-

hý úsek Pfl egersee Straße od obydlené oblasti města má průměrný 

podélný sklon 10 %. Odvoz rubaniny probíhal na severní portál 

tunelové části, odkud se rovněž vozil beton z mobilní betonárny.

Pracovní plocha zářezu pro zařízení staveniště s rozměry přibližně 

INTRODUCTION

After completion, the Kramer tunnel will serve as the western 

bypass of the alpine town of Garmisch-Partenkirchen, with the aim 

of diverting the increasingly intense traffi c from the current B23 road 

passing across the city centre. Part of the construction work lies in 

the excavation of a ventilation shaft, which will ensure the extraction 

of exhaust pollutants from the single-tube two-lane road tunnel 

through a connecting cavern. In terms of the longitudinal division 

of the tunnel, the shaft is located in the 3609m long tunnel at the 

distance of 1029m from the northern portal. The owner of the project 

is the Federal Republic of Germany, represented by the Staatliches 

Bauamt Weilheim.

In the Kramer tunnel portal areas, ventilation will be provided 

by axial fans, while closer to the middle, exhaust emissions will be 

discharged into the ventilation duct formed by the intermediate deck 

and, subsequently, into the above-mentioned cavern and ventilation 

shaft. The internal diameter and depth from the terrain surface to the 

roadway surface amount to 4.50m and 99m, respectively (see Fig. 1). 

The work on the ventilation shaft commenced in the summer of 

2020 by building the construction site arrangement in a hard-to-reach 

location in the middle of forests stretching on the Kramer massif 

at the elevation of 800m a.s.l. The shaft excavation itself started in 

autumn 2020. The excavation was successfully completed as early as 

January 2021. The speed of construction played an important role, as 

the work in this area had to be unconditionally fi nished by February 

2021 due to the beginning of the nesting season for protected birds. 

TECHNICAL SOLUTION AND GROUND ENVIRONMENT 

The fi rst phase of construction lay in establishing the access road 

and building the construction site arrangement in the location of 

the future shaft. The about 600 metres long access road branched 

off from the Pfl egersee Straße public road, which in itself posed a 

challenge in terms of logistics of muck and transport of construction 

materials. The approximately 750m long section of Pfl egersee 

Straße before the populated area of the town slopes at an average 

VĚTRACÍ ŠACHTA TUNELU KRAMERVĚTRACÍ ŠACHTA TUNELU KRAMER

KRAMER TUNNEL VENTILATION SHAFT KRAMER TUNNEL VENTILATION SHAFT 

JAN KUBEK, DANIEL JOSEFIKJAN KUBEK, DANIEL JOSEFIK

ABSTRAKT
Článek popisuje výstavbu hloubené větrací šachty jednotubusového tunelu Kramer, který je budován v alpském masivu Kramerspitz. Po 

dokončení bude sloužit jako západní silniční obchvat města Garmisch-Partenkirchen. Šachta je přibližně 83,4 m hluboká. Prvních 76,4 m 
má kruhový příčný řez, ten v místě napojení do budoucí kaverny přechází do tvaru čtvercového. Geologické a hydrogeologické podmínky, 
změna profi lu, ale i umístění šachty ve vysoké nadmořské výšce představovaly náročnou technickou i logistickou výzvu. Zařízení staveniště 
s ohlubní šachty bylo umístěno do zářezu, jehož svahy musely být zajištěny stříkaným betonem a zemními hřebíky. Hloubení probíhalo od 
podzimu 2020 do začátku roku 2021, kdy zásadním omezením byla nutnost realizace mimo dobu hnízdění chráněného ptactva. 

ABSTRACT
The paper describes the construction of a ventilation shaft sunk for the single-tube two-lane Kramer tunnel. After the completion, the 

whole structure will serve as the western road by-pass of the town of Garmisch-Partenkirchen. In the initial 76.4m the cross-section 
gradually passes to a square geometry. The geological and hydrogeological conditions, the change in the profi le, but also the shaft location 
at a high elevation, represented a demanding technical and logistical challenge. The site arrangement with the pit bank was located in a 
cutting the slopes of which had to be stabilised with shotcrete and soil nails. The excavation was carried out from the autumn of 2020 to 
the beginning of 2021, when the basic restriction lied in the necessity for construction operations had to be carried out outside the nesting 
period of protected birds.
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longitudinal gradient of about 10 per cent. The muck was transported 

to the northern portal of the tunnelled part. Concrete from a mobile 

batching plant was also transported through this portal. 

The working area of the cutting for the construction site 

arrangement itself has the ground-plan dimensions of about 35×25 

metres. It had to provide space for all material storage, space for 

intermediate stockpile of muck and for the water management 

system with a neutralisation station. To achieve a relatively fl at 

work surface, it was necessary to carry out extensive excavation in 

the northwestern area of the site arrangement. The adjacent 2.60:1 

gradient slope was stabilised at 1.5m high stages with 4.0m long soil 

nails complemented by one layer of KARI welded mesh and a 15cm 

thick layer of shotcrete. The height of the wall stabilised with soil 

nails amounted to 7.0m. In the locations where it was not necessary 

to overcome great differences in the heights, the excavation slopes 

were stabilised at 1:1.25 gradient (see Fig. 2). 

The cross-section through the ventilation shaft for the initial 76.40 

metres is circular with the diameter of 5.50m in the primary lining 

(see Fig. 3). At the depth of 76.40m the circular profi le passes to 

a rectangular profi le 5.50×5.40m. The transition area is 4.0m long 

and the rectangular profi le itself continues additional 3m, down to 

the depth of 83.40m, where the excavation is terminated at the level 

of the top heading of the future ventilation chamber (see Fig. 4). 

To secure the shaft against movement in the vertical direction, 

eight shaft abutments (dents) were distributed along the shaft tube 

(approximately every 10m of the shaft depth). The dimensions of the 

dents were 940x540mm and they will be fi lled during the concreting 

of the secondary lining. 

Watertight reinforced concrete is designed for the 400mm thick 

fi nal lining. The lining will be concreted in seven pieces of 10.0m 

long blocks and one 5.05m long block, which links the guide-wall on 

the surface. The transition to the rectangular cross-section with the 

4.40×4.50m net internal space follows in the lower part. 

The excavation in initial 30 metres of the depth encountered 

incohesive gravel-sand (Murschutt = debris) Quaternary layers. 

Subsequently, a moraine layer about 5 metres thick, formed by gravel-

sand matrix developed by weathering of dolomite was encountered, 

with compact blocks likely to be encountered in it. Following 

15 metres passed through late-glacial and post-glacial gravel lying 

on another moraine layer about 8 metres thick. The remaining part of 

the excavation took place in a Upper Triassic formation, concretely 

in the Kössen Formation, formed by mudstone, marlstone and clayey 

limestone layers. A saturated ground environment with intense 

occurrences of groundwater was expected in this environment. 

As heavy saturation with water was expected throughout the depth 

of the whole shaft. Dewatering boreholes DN400 were designed to 

pass in advance through the entire layer of the incoherent gravel-

sand ground until they encountered the native rock of the Kössen 

Formation. Specifi cally, three pumping boreholes were designed at 

a distance of min. 4.50m from the centre of the shaft at a regular 

radial spacing of 120°. The boreholes were cased with DN200 tubes 

packed with fi ltration gravel. The boreholes created in this way were 

planned to reach the depth of 50–65m, depending on the environment 

encountered. A fourth borehole was designed as a supplement to be 

used for check monitoring of the water table and to assessing the 

success of its lowering. 

EXCAVATION AND WORK PROCEDURE 

Transportation in the shaft and lifting of muck was carried out using 

a Senebogen 6133e tracked telescopic crane (carrying capacity of 

130t), which was equipped with two lifting devices and two drives 

35×25 metrů musela umožnit veškeré uskladnění materiálu, umís-

tění mezideponie rubaniny a vodního hospodářství s neutralizační 

stanicí. K dosažení relativně rovné pracovní plochy bylo potřeba 

realizovat rozsáhlé výkopy v severozápadní oblasti zařízení stave-

niště. V etážích o výšce 1,5 m byl přilehlý svah zajišťován ve sklo-

nu 2,60:1 zemními hřebíky délky 4,0 m doplněnými jednou vrstvou 

výztuže z KARI sítí a stříkaným betonem tloušťky 150 mm. Výška 

hřebíkované stěny dosahovala 7,0 m. V místech, kde nebylo potřeba 

Obr. 1 Podélný řez šachtou 
Fig. 1 Shaft longitudinal section
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(electrical/diesel) independent of 

each other. This was the reason 

why the idea of constructing a 

ladder compartment could be 

abandoned. Transport of persons 

was ensured by a hanging cage 

and muck was transported by a 

suspended hoisting skip (volume 

ca 0.5m3). A blowing ventilation 

system was used. A protective 

shield (roof) against objects 

falling during transportation of 

muck or material (see Fig. 5) was 

used for the protection of persons 

working at the shaft bottom. 

C25/30 J3 curve shotcrete was 

used for the primary lining. Damp 

concrete was mixed in a mobile 

batching plant established at the 

northern portal of the Kramer 

tunnel. It was subsequently 

transported to the pit bank and 

was deposited in a tipping storage 

box, the co-called Hydro-Kuli. 

From this storage, the mixture was dosed to ALIVA 262 spraying 

machine (see Fig. 6). The mixture was applied manually. Water 

and accelerator were added to the basic damp mixture in the jet. 

Dosing of accelerator was controlled automatically by means of 

a dosage unit installed on the surface. In a cold period, hot water 

was supplied to the jet, heating at the same time the whole concrete 

mixture. 

Pumps in three DN400 dewatering and water table lowering 

boreholes adjacent to the shaft were mostly suffi cient for pumping 

ground water. During the shaft excavation, water was pumped from 

the shaft itself only occasionally. 

The pit bank was stabilised by a reinforced concrete structure, 

which set the geometry of the working and provided, among others, 

for protection against falling into the pit. The shotcrete primary 

lining directly linked to this structure. 

překonat velký výškový rozdíl, byly svahy zajištěny ve sklonu 

1:1,25 (obr. 2).

Příčný řez větrací šachty je pro prvních 76,40 metru hloubení 

kruhový o vnitřním průměru 5,50 m v primárním ostění (obr. 3). 

V hloubce 76,40 m přechází kruhový profi l do obdélníkového pro-

fi lu o rozměrech 5,50×5,40 m. Tato přechodová oblast je dlouhá 

4,0 m a obdélníkový profi l pokračuje ještě 3,0 metry do hloubky 

83,40 m, kde je hloubení ukončeno v úrovni kaloty budoucí vzdu-

chotechnické kaverny (obr. 4). Pro zajištění šachty proti pohybu ve 

vertikálním směru bylo do jámového stvolu umístěno osm jámo-

vých patek (ozubů) v intervalu cca každých 10 m hloubky šachty. 

Rozměry ozubů byly 940x540 mm a jejich vyplnění proběhne bě-

hem betonáží sekundárního ostění.

Defi nitivní ostění o tloušťce 400 mm je navrženo z vyztuženého 

vodonepropustného betonu. Realizováno bude v sedmi blocích dél-

ky 10,0 m a v jednom bloku délky 5,05 m, který navazuje na vodicí 

zídku na povrchu. Ve spodní části následuje přechod do obdélníko-

vého tvaru s čistým vnitřním prostorem 4,40×4,50 m. 

Hloubení v prvních 30 metrech zastihlo štěrkopískové nesoudrž-

né vrstvy kvartérních hornin (Murschutt = sutě či těleso zemního 

proudu). Následně se vyskytovala morénová vrstva v mocnosti cca 

Obr. 2 Pohled na zařízení staveniště a ohlubeň
Fig. 2 A view of the site arrangement and the pit bank

Obr. 4 Změna geometrie v příčném řezu
Fig. 4 Change in geometry in cross-section 

Obr. 3 Příčný řez šachtou s umístěním odvodňovacích a kontrolních vrtů
Fig. 3 Shaft cross-section with the locations of drainage and checking boreholes
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5 metrů, která je tvořena štěrkopískovým matrixem vzniklým zvět-

ráním dolomitů, ve kterém měl být zastižen pravděpodobný výskyt 

kompaktních bloků. Dalších 15 metrů zastihlo pozdněglaciální až 

postglaciální štěrky spočívající na další morénové vrstvě mocnosti 

cca 8 metrů. Zbytek hloubení proběhl v souvrství horního triasu, 

konkrétně v Kössenském souvrství, tvořeném vrstvami jílovců, slí-

novců a jílovitých vápenců. V tomto prostředí bylo očekáváno nasy-

cené horninové prostředí s intenzivními výskyty podzemních vod. 

Jelikož bylo předpokládáno silné zvodnění v hloubce celé šach-

ty, byly navrženy předstihové odvodňovací vrty DN 400, které 

měly procházet celou vrstvou štěrkopískových nesoudržných hor-

nin, dokud nenarazí na rostlou horninu Kössenského souvrství. 

Konkrétně byly navrženy tři vrtané čerpací studny ve vzdálenosti 

min. 4,50 m od středu šachty v pravidelném radiálním rozestupu 

120°. Vrty byly vystrojeny pažnicí DN200 a obsypány fi ltračním 

štěrkem. Takto vytvořené studny v závislosti na zastiženém horni-

novém prostředí měly dosahovat hloubky 50–65 metrů. Doplňko-

vě byl navržen čtvrtý vrt, který sloužil ke kontrolnímu sledování 

hladiny podzemní vody a k vyhodnocení úspěšnosti jejího snížení.

HLOUBENÍ A POSTUP PRACÍ

Doprava a těžba v šachtě byla zajištěna pomocí pásového te-

leskopického jeřábu Senebogen 6133e (nosnost 130 t), který byl 

vybaven dvěma zdvihacími zařízeními a dvěma na sobě nezávis-

lými pohony (elektro/diesel), z tohoto důvodu mohlo být v šachtě 

upuštěno od zbudování únikového lezního oddělení. Doprava osob 

byla zajištěna závěsnou klecí a doprava rubaniny (těžba) probíhala 

za pomoci těžební závěsné vany o objemu cca 0,5 m3. Větrání bylo 

použito foukací. K ochraně personálu, pracujícího na dně šachty, 

před nebezpečím pádu předmětů během transportu rubaniny nebo 

materiálu sloužil ochranný štít/střecha (obr. 5).

Primární ostění bylo realizováno ze stříkaného betonu C25/30 

obor J3. Zavlhlá betonová směs byla míchána v mobilní betonárně 

postavené na severním portálu tunelu Kramer. Poté byla transpor-

tována k ohlubni a deponována ve výklopném zásobníku, tzv. Hyd-

ro-Kuli. Z tohoto zásobníku byla směs dávkována do stříkacího 

stroje ALIVA 262 (obr. 6). Směs byla aplikována ručně. V trysce 

se do základní zavlhlé betonové směsi míchala voda a urychlovač. 

Dávkování urychlovače bylo automaticky řízeno pomocí dávkova-

cího zařízení z povrchu. V chladném období byla do trysky vháně-

ná teplá voda, pomocí níž byla betonová směs ohřívána.

Pro čerpání podzemních vod a snižování hladiny podzemní vody 

byla většinou dostačující čerpadla ve třech odvodňovacích vrtech 

DN400 sousedících se šachtou. Při hloubení bylo v samotné šachtě 

čerpáno jen příležitostně.

Three excavation support classes were designed for the shaft 

excavation. The cross-sectional area was equal to ca 27m2. Class 

Sch 6 with the excavation advance length of 1m was used for 

incoherent rock environment. The proposed primary lining was 

200mm thick and was reinforced with one layer of KARI Q188 

welded mesh and a lattice frame. In addition, radial anchoring with 

4 pieces of 2.5m long IBO R32-210 rock bolts was used for this 

class (see Fig. 7). 

Spiles (TUBESPILE Ø 51mm tubes) were designed for the 

stabilisation of the excavation before application of shotcrete. 

Cementitious suspension was to be injected into them. This solution 

was fi nely abandoned and sheet piling using UNION steel piles 

was installed instead of the spiles before each excavation round. 

Mechanical breaking using an excavator was taken into account 

for this class. 

Class Sch 4 with the maximum excavation advance length of 1.5m 

was used as a transition class for a more compact rock environment. 

A 150mm thick lining reinforced only with KARI Q188 welded 

mesh was used for this class. Radial anchoring was also used here, 

in this case using 4 SN rock bolts 2m long. The same anchoring 

as that in class Sch6 was carried out for the dent. Combined 

rock breaking – mechanical excavation using an excavator and 

blasting – was taken into account in this class. The support with 

the lattice frame was not designed for this class. The lattice frame 

was still used in each excavation round so that maintaining of the 

circular profi le was guaranteed. After application of shotcrete in 

each excavation round, the frame was always torn off the fresh 

shotcrete. 

Class Sch 3 with the maximum excavation round length of 

2.2m was designed as the optimal class for the best quality rock 

environment. The shotcrete lining 100mm thick, also reinforced 

with KARI welded mesh Q188, was used for this class. Anchoring 

for the pit footing was not necessary. Four pieces of 3m long 

hydraulically expanded rock bolts were used for radial anchoring in 

this class. Reinforcement with lattice frames was also not designed 

for this class. The frames were nevertheless used in the same way 

as in Sch 4 class. In this class, rock was broken by blasting (see 

Fig. 8). 

Muck was loaded into an excavation box by means of a small 

tracked loader. Geometric surveying of the excavation round was 

conducted by means of the Leica/Navigator system provided by 

the company of Leica/Amberg. Four pieces of lasers were installed 

at the pit bank for checking purposes and giving continuously the 

direction of excavation (see Fig. 9). 

The date of the subsequent construction of the fi nal lining and 

Obr. 5 Pohled na ochranný štít/střechu v šachtě
Fig. 5 Protective shield/roof in the shaft 

Obr. 6 Dávkování betonové směsi do čerpadla (detail)
Fig. 6 Dosing of concrete mixture to the pump (detail)
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Ohlubeň šachty byla zajištěna železobetonovou konstrukcí, jež 

udávala geometrii díla a sloužila mimo jiné také jako zajištění proti 

pádu do jámy. Na tuto konstrukci přímo navazovalo primární ostění 

ze stříkaného betonu.

Pro samotné hloubení byly navrženy tři technologické třídy výru-

bu. Plocha výrubu byla cca 27 m2. Pro nesoudržné horninové pro-

středí byla použita třída Sch 6 s délkou záběru 1 m. Navržené pri-

mární ostění mělo tloušťku 200 mm a bylo vyztuženo jednou KARI 

sítí Q188 a příhradovým rámem. V této třídě bylo provedeno také 

radiální kotvení pomocí čtyř svorníků IBO R32-210 o délce 2,5 m 

(obr. 7). Další svorníky byly v této třídě naplánovány pro jámovou 

patku, ta byla kotvena IBO svorníky R32-210 délky 6 m, vrtaných 

v odstupu 0,5 m.

Pro zajištění výrubu před aplikací stříkaného betonu byly navr-

ženy jehly (trubky – TUBESPILE Ø 51 mm), které měly být pro-

injektovány cementovou suspenzí. Od tohoto řešení bylo nakonec 

upuštěno a místo jehel bylo před každým záběrem použito hnané 

pažení pomocí pažin UNION. V této třídě se počítalo s mechanic-

kým rozpojováním pomocí rypadla. 

Do kompaktnějšího horninového prostředí byla jako přechodná 

třída použita třída Sch 4 s délkou záběru max. 1,5 m. V této třídě 

bylo realizováno ostění o tloušťce 150 mm vyztužené pouze KARI 

sítí Q188. Bylo zde rovněž použito radiální kotvení, v tomto případě 

pomocí 4 SN svorníků o délce 2 m. Pro ozub bylo provedeno stejné 

kotvení, jako v třídě Sch 6. V této třídě se počítalo s kombinova-

ným rozpojováním – mechanickým pomocí rypadla a  s využitím 

trhacích prací. Vyztužení pomocí příhradového rámu zde navrženo 

nebylo. Příhradový rám byl přesto použit při každém záběru, aby 

bylo lépe zaručeno zachování kruhového profi lu. Po zastříkání zá-

běru byl rám ještě z čerstvého betonu vždy odtržen a poté použit 

v dalším kroku. 

Pro nejkvalitnější horninové prostředí byla navržena optimální 

třída Sch 3 s délkou záběru max. 2,2 m. V této třídě byla tloušťka 

stříkaného betonu 100 mm vyztužená rovněž KARI sítí Q188. Radi-

ální kotvení zde bylo zajištěno pomocí čtyř hydraulicky upínaných 

svorníků o délce 3 m. Kotvení pro jámovou patku nebylo potřebné. 

V této třídě nebylo rovněž předpokládáno vyztužení pomocí příhra-

dových rámů. Rámy byly přesto použity stejně, jako v třídě Sch 4. 

V této třídě probíhalo rozpojování pomocí trhacích prací (obr. 8).

Rubanina byla nakládána do těžební vaničky pomocí malého pá-

sového rypadla. Geometrické zaměření záběru probíhalo pomocí 

systému Leica/Navigátor od fi rmy Leica/Amberg a pro kontrolu 

Obr. 7 Vrtání – radiální kotvení
Fig. 7 Drilling – radial anchoring

Obr. 8 Pohled ze dna šachty při hloubení
Fig. 8 A view up from the shaft bottom during excavation
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connection of the shaft to the ventilation cavern depends on the 

progress of the excavation of the main tunnel top heading.

CONCLUSION 

The actually encountered rock environment corresponded largely 

to the prognosis, which was very accurate even thanks to the 

execution of three drainage wells. All assumed excavation classes 

were used, but the maximum excavation round lengths determined 

for them were not achieved. The maximum length of excavation 

round achieved amounted to 1.3m. 

Lowering of water table using pumping wells in advance of the 

shaft excavation (see Fig. 10) acquitted itself in the heavily water 

saturated layers. The main contribution of this solution was reducing 

of risks when the excavation passed through unconsolidated moraine 

layers and ensuring the bond to and quality of shotcrete. The last 

but not least, it was possible to ensure better quality of the working 

bottom of the shaft, thus increase the effectiveness of work and 

reduce the duration of excavation. Despite this fact, it was from 

time to time necessary to pump water directly in the shaft, but the 

limitation caused by water infl ows was successfully minimised. 

The selection of the sheet piling in class Sch6 improved the 

safety and accelerated the excavation advance rate; at the same 

byly na ohlubni instalovány čtyři lasery, které udávaly nepřetržitě 

směr hloubení (obr. 9).

Hloubení bylo ukončeno přibližně 3 m pod úrovní budoucí klen-

by v ražené kaverně. Počva byla po ukončení hloubení cca 83 m 

pod úrovní terénu zajištěna stříkaným betonem. Po dokončení prací 

na primárním ostění a po demontáži vystrojení šachty (větrání, mé-

dia, beton) byla odstavena čerpadla v odvodňovacích vrtech okolo 

šachty, jež trvale snižovala hladinu podzemní vody, a šachta byla 

zaplavena. Ohlubeň šachty byla zakryta a zajištěna. Před prorážkou 

z tunelu bude voda z šachty vyčerpána a odvodňovací vrty budou 

znovu aktivovány. 

Termín následné realizace defi nitivního ostění a napojení šachty 

na vzduchotechnickou kavernu je závislý na postupu ražeb kaloty 

hlavního tunelu. 

ZÁVĚR

Skutečně zastižené horninové prostředí z velké části odpovída-

lo prognóze, která byla velmi přesná i díky realizaci tří odvodňo-

vacích studní. Při hloubení byly využity všechny předpokládané 

technologické třídy, nebylo však dosaženo pro ně stanovených ma-

ximálních délek záběrů. Maximální dosažený postup byl 1,3 m. 

V zastižených silně zvodnělých vrstvách se osvědčilo snižování 

hladiny podzemní vody s využitím předstihového čerpání pomocí 

čerpacích studní (obr. 10). Hlavním přínosem tohoto řešení bylo 

snížení rizik při provádění ražeb v nezpevněných morénových 

vrstvách a zajištění přilnavosti a kvality stříkaných betonů. V nepo-

slední řadě bylo možné udržet lepší kvalitu pracovního dna šachty, 

a tím zefektivnit práce a zkrátit čas hloubení. Přesto bylo nutné 

čerpat vodu občas přímo v šachtě, ale omezení způsobená přítoky 

vody se podařilo minimalizovat. 

Volba hnaného pažení ve třídě Sch 6 zlepšila bezpečnost ražeb 

a zrychlila postupy, současně bylo eliminováno časově náročné 

vrtání a injektáž jehel, které by nejspíš nebyly tak efektivní jako 

pažení.

Nasazení moderního jeřábu vybaveného kamerovým systémem 

umožnilo rychlou a bezpečnou dopravu materiálu, rubaniny i osob. 

I přes použití malé těžební vany kvůli lepším možnostem manipu-

lace rypadla při hloubení se dařilo provádět těžbu rychle a efek-

tivně.

Rozhodnutí použít pro zajištění zavlhlou betonovou směs stří-

kanou ručně, která byla dovážena přímo z betonárny, bylo jedno-

značně ekonomicky i logistiky účelnější. U mokré směsi by bylo 

nutné komplikovaně řešit dopravu do hloubky, pořídit další stroj, 

přičemž by nebyla manipulace s lafetou stříkacího stroje v malém 

prostoru šachty optimální. Protože zařízení staveniště bylo téměř 

nedostupné pro velké cisternové tahače, a protože stavba disponuje 

vlastní mobilní betonárnou, o použití suché betonové směsi v sile 

se ani neuvažovalo. Problematika prašnosti při aplikaci stříkaného 

betonu byla vyřešena pomocí fl exibilní foukací lutny, která byla při 

stříkání natažena téměř ke dnu a výrazně zlepšila odvětrání prosto-

ru. Osádka byla pro stříkání betonu navíc vybavena automatickou 

bateriově poháněnou fi ltrační maskou od fi rmy Dräger.

Zbudování defi nitivní asfaltové příjezdové komunikace s dosta-

tečným počtem výhyben před zahájením prací umožnilo bezpečnou 

dopravu v této horské oblasti i v období se sněhovou pokrývkou, 

zásadně zjednodušilo její zimní údržbu a zajistilo trvalou sjízdnost 

a bezproblémovou dostupnost staveniště. Dostatečně velká plocha 

zařízení staveniště umožnila provizorně deponovat rubaninu něko-

lik dní a provést její odvoz v době, kdy byly příznivé klimatické 

podmínky. Stejně tak umožňovala uskladnění dostatečného množ-

ství materiálu pro případ horší dostupnosti.

Obr. 9 Kontrola profi lu + geotechnický monitoring
Fig. 9 Profi le checking + geotechnical monitoring

Obr. 10 Vyústění čerpací studny na povrchu
Fig. 10 Pumping well mouth on the surface
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Termín výstavby (podzim–zima) vybraný na dobu mimo hníz-

dění chráněného ptactva se podařilo dodržet pouze díky včasnému 

a důkladnému naplánování všech technologických a pracovních 

postupů, výběru vhodné strojní sestavy a použitých materiálů. 

Samozřejmostí bylo nasazení vysoce kvalifi kovaných pracovních 

osádek a techniků v nepřetržitém režimu (obr. 11).
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time, the time consuming drilling and grouting of spiles, which 

would most likely not be so effective as shoring.

The application of the modern crane equipped with a camera 

system allowed for fast and safe transport of material, muck and 

persons. The excavation was successfully carried out fast and 

safely even despite the use of a small excavation box to improve 

the possibilities for the work of the excavator during excavation. 

The decision to use damp shotcrete mixture applied by hand, 

which was transported directly from the batching plant, was 

unambiguously economically and logistically more purposeful. 

In the case of the wet mixture, it would have been necessary to 

solve the transport to the depth and provide a new machine, where 

the handling of the shotcrete spraying machine boom in the small 

space of the shaft would not be optimal. Because the construction 

site arrangement was nearly inaccessible for large tank trailers 

and a mobile batching plant is available on the construction 

site, the use of dry concrete mixture in a silo was not taken into 

consideration. The problems of dust emissions during application 

of sprayed concrete was solved by a fl exible blowing duct, which 

was pulled nearly to the bottom during the shotcrete application 

and signifi cantly improved the space ventilation. The crew was, 

in addition, equipped with automatic fi ltration masks from the 

company of Drager when spraying concrete. 

The construction of a defi nite asphalt access road with a 

suffi cient quantity of passing places in advance of the beginning 

of the excavation operations allowed for safe transport in this 

mountainous area even in the period with a snow cover. It 

fundamentally simplifi ed the winter maintenance and ensured 

permanent passability for vehicles and problem free accessibility 

of the construction site. The suffi ciently large area for the site 

arrangement allowed for temporary depositing the muck for several 

days and transporting it at the time when the climatic conditions 

were favourable. In addition, it allowed for storing of suffi cient 

amount of materials in case of worse accessibility. 

The construction term (autumn-winter) selected for the period 

outside the nesting of protected birds was successfully adhered to 

only thanks to the timely and thorough planning of all technical 

and working procedures, selection of appropriate set of machines 

and materials to be used. The deployment of highly qualifi ed work 

crews and technicians in continuous operation was commonplace 

(see Fig. 11). 
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Obr. 11 Zařízení staveniště v zimních měsících
Fig. 11 Construction site arrangement in winter
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INTRODUCTION 

The usual problems of the 

currently operated old RhB tunnels 

(Fig. 1) lie in the ending life of the 

linings, excessive deformations 

extending into the clearance profi le 

(vaults and side walls), water 

leaking into the profi le as the main 

cause of nearly all defects, fi rst 

of all leaking expansion joints 

(interfaces between tunnel blocks) 

and the icing of rails associated with 

it, insuffi cient clearance profi le in 

general, insuffi cient safety measures 

and equipment not corresponding 

to current regulations. It means that 

these are the “common” problems, 

known also in Czech tunnels (see 

Fig. 2).

REHABILITATION AND 
RECONSTRUCTION OF THB 
TUNNELS 

Rehabilitation and reconstruction 

of the RhB tunnels are specifi cally 

conditioned by the following factors: 

   •  The vast majority of tunnels are 

accessible only on rails. 

STANDARDIZACE REKONSTRUKCÍ TUNELŮ RHÉTSKÉ DRÁHY STANDARDIZACE REKONSTRUKCÍ TUNELŮ RHÉTSKÉ DRÁHY 

VE ŠVÝCARSKU VE ŠVÝCARSKU 

STANDARDISATION OF RECONSTRUCTION OF TUNNELS STANDARDISATION OF RECONSTRUCTION OF TUNNELS 

ON RHAETIAN RAILWAY IN SWITZERLAND ON RHAETIAN RAILWAY IN SWITZERLAND 

FLAVIO MODETTA, VLASTIMIL HORÁKFLAVIO MODETTA, VLASTIMIL HORÁK

ABSTRAKT
Rhétská dráha (Rhätische Bahn, RhB) je nejrozsáhlejší síť úzkorozchodné železnice v Evropě. Základní data Rhétské dráhy lze shrnout 

následovně: rozchod 1 000 mm, celková délka tratí činí 384 km, většinou ve Švýcarsku (zejména kanton Graubünden, částečně v Itálii), 
30 % délky tratí je v nadmořské výšce přes 1 500 m n. m., 30 % délky tratí a souvisejících drážních staveb je památkově chráněno jako 
světové dědictví UNESCO, 20 % délky tratí tvoří umělé objekty (mosty a tunely). Na tratích Rhétské dráhy se nachází 115 železničních 
jednokolejných tunelů v celkové délce 59 km postavených v letech 1888 až 1914. Nejdelším tunelem je Vereinalinie s délkou cca 19 km 
(do provozu byl uveden v roce 1999). Všechny úseky tratí byly v letech 1913 až 1922 plně elektrifi kovány (AC 11 kV, 16,7 Hz), maximální 
stoupání činí 70 promile (pouze adhezní provoz). Úctyhodný počet tunelů starších 100 let vyžaduje logicky nejen údržbu, ale v současnosti 
především přestavbu nebo rekonstrukci s uvedením do bezpečného provozního stavu v duchu současné technické a bezpečnostní legislativy.

ABSTRACT
The Rhaetian Railway (Rhätische Bahn, RhB) is the most extensive network of narrow-gauge railways in Europe. The basic data on the 

Rhaetian Railway can be summarised as follows: track gauge 1000mm, total length of tracks amounting to 384km, mostly in Switzerland 
(especially in the canton Graubünden, partly in Italy), 30% of the length of the tracks at an altitude over 1500m a.s.l., 30% of the length of 
tracks and related structures are listed UNESCO Heritage, 20% of the length of the tracks are formed by artifi cial structures (bridges and 
tunnels). There are 115 single-track railway tunnels at the total length of 59km, which were constructed in 1888 to 1914. The Vereinaline 
is the longest tunnel with the length of ca 19km (inaugurated in 1999). All track sections were fully electrifi ed in 1913 to 1922 (AC 11kV, 
167Hz), maximum rising gradient amounts to 70 per mille (only adhesive operation). The respectable number of tunnels older than 
100 years logically requires not only maintenance, but at the same time mainly rebuilding or reconstruction with the introduction into a 
safe operating condition by the spirit of current technical and safety legislation.

Obr. 1 Schéma tratí Rhätische Bahn (RhB)
Fig. 1 Rhätische Bahn (RhB) railway map
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ÚVOD

Obvyklými problémy současně 

provozovaných starých tunelů RhB 

(obr. 1) je končící životnost obe-

zdívek, nadměrné deformace saha-

jící do průjezdného profi lu (klenba 

i opěry), průsaky vody do profi lu 

jako hlavní příčina téměř všech po-

ruch, zejména tekoucí dilatační spá-

ry (rozhraní tunelových pásů) a s tím 

související zaledňování kolejí, ne-

dostatečný světlý průjezdný profi l 

obecně, nedostatečné bezpečnostní 

úpravy a vybavení, které již neod-

povídá současným předpisům. Tedy 

„běžné“ problémy, které jsou známé 

i u českých tunelů (obr. 2).

SANACE A REKONSTRUKCE 
TUNELŮ RHB

Sanace a rekonstrukce tunelů RhB 

jsou specifi cky podmíněny následu-

jícími faktory: 

• Přístup k drtivé většině tunelů je 

pouze po kolejích. 

• Dlouhodobé výluky a přerušení 

provozu jsou vzhledem k vytí-

ženosti tratí nepřípustné. 

• Velmi často navazují přímo na 

tunely mostní konstrukce s mi-

nimální možností změny nive-

lety. 

• U některých tratí RhB (speci-

álně na tratích tzv. Berninalinie 

a Arosalinie) jsou velmi malé poloměry směrových oblouků 

(min. jen 45 m!), což vyžaduje významné rozšiřování průjezd-

ného profi lu.

• Vysoká nadmořská výška omezuje délku stavební sezony. 

Opravy a rekonstrukce starých železničních tunelů ve Švýcarsku 

jsou samozřejmě prováděny průběžně již několik desítek let, a to 

podle plánů oprav a rekonstrukcí sestavovaných na základě výsled-

ků prohlídek, inspekcí a zejména plánování investic. Jde o velmi 

solidně propracovanou metodiku včetně hodnocení efektivnosti 

vynaložených investic. A to je právě důvod, proč se hledá a zkouší 

efektivnější způsob sanací a rekonstrukcí. Řádově do roku 2010 se 

sanace a rekonstrukce prováděla obdobným způsobem, jako u čes-

kých železničních tunelů. Zjednodušeně řečeno, co tunel, to origi-

nální a na míru vyprojektované řešení s minimalizací investičních 

nákladů a rovněž minimalizací výluk. Řešení vyžadovalo masivní 

používání dodatečných svodnic, přespárování zdiva, injektáže, vý-

měny částí ostění a zvětšování světlého tunelového průřezu. Z hle-

diska používaných materiálů šlo většinou o kombinaci původní 

obezdívky a stříkaných betonů, případně litých betonů apod. 

Vyhodnocení efektivity sanací prováděných v posledních něko-

lika desítkách let však ukázalo, že takto prováděné postupy zdale-

ka nejsou optimální a už vůbec ne efektivní. Životnost takovýchto 

sanací dosahuje několik desítek let, zejména dodatečná odvodnění 

a utěsnění původních obezdívek tunelů nejsou po čase plně funkční. 

V současnosti je i přes průběžně prováděné sanace diagnostikován 

požadavek na rekonstrukci cca 50 % všech tunelů, tzn. cca 26 km 

tunelů. Dílčí sanace tedy nejsou řešením, řešením je komplexní re-

• Long-term closures and interruptions of operation are 

inadmissible due to the overhead lines. 

• Bridge structures with a minimum possibility of changing 

the vertical alignment very frequently connect directly to the 

tunnels. 

• Some RhB lines (especially on the so-called Berninaline and 

Arosaline tracks) have very small radii of directional curves 

(min. only 45m!), which requires a signifi cant widening of the 

clearance profi le. 

• The high altitude limits the duration of the construction season. 

Repairs and reconstructions of old railway tunnels in Switzerland 

have, of course, been carried out continuously for several decades 

according to repair and reconstruction plans drawn up on the 

basis of the results of checks, inspections and, in particular, 

investment planning. The methodology is elaborated very solidly, 

including evaluation of the effectiveness of investments. And that 

is exactly the reason why a more effective way of rehabilitation 

and reconstruction is being sought and tested. Approximately until 

2010, the rehabilitation and reconstruction was carried out in a 

similar way as in the case of Czech railway tunnels. Simply put, 

every tunnel has an original and tailor-made solution with minimal 

investment costs and also minimised closing of tracks to traffi c. 

The solution required massive use of additional cross drains in 

the ballast, repointing of masonry, grouting, replacement of lining 

parts and enlarging the tunnel clearance profi le. In terms of the 

materials used, it was mostly a combination of the original lining 

and shotcrete, or cast concrete, etc. 

Obr. 2 Schéma poruch tunelů RhB s kamennou obezdívkou 
Fig. 2 Diagram of defects of RhB tunnels lined with stone masonry 
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However, evaluation of the effectiveness of rehabilitation carried 

out in the last few decades has shown that the procedures used in 

this way are far from optimal and not effective at all. The duration 

of service life of such rehabilitation reaches only several decades, 

especially the additional drainage and sealing of the original tunnel 

linings are not fully functional over time. At present, despite the 

ongoing rehabilitation, the requirement for the reconstruction of 

approximately 50% of all tunnels is diagnosed, i.e. about 26km 

of tunnels. Partial rehabilitation is therefore not a solution; the 

solution is a comprehensive reconstruction and elimination of the 

causes of defects, not their consequences. This process of seeking a 

more effi cient remediation solution has been continuing at the RhB 

since 2010. The following main objectives have been set:

• The service life of the reconstruction must be guaranteed for a 

period of 70 to 100 years. 

• The requirements for the protection of UNESCO heritage sites 

must be taken into account.

• Traffi c on the line must be maintained, ie. only short-term 

closures are possible on each of the RhB lines. Only one or 

two tunnels can be reconstructed at a time in one year so 

that normal or only slightly restricted traffi c schedule can be 

maintained as much as possible. 

• The current standard clearance profi le must be maintained. 

• The outlook has to be planned for the next 50 years; 

reconstruction of about 75 tunnels will be necessary.

• To make the most of the possibility of prefabrication, as the vast 

majority of the RhB tunnels have identical original clearance 

profi les and precast elements have a higher guaranteed service 

life than cast-in-situ concrete or shotcrete.

konstrukce a odstranění příčin poruch, ne jejich důsledků. Tento 

proces hledání efektivnějšího řešení sanací byl spuštěn u RhB od 

roku 2010. Byly vytýčeny hlavní cíle, které jsou následující:

• Životnost provedené rekonstrukce musí být garantována na 

dobu 70 až 100 let.

• Musí být zohledněny požadavky ochrany památkové péče 

UNESCO.

• Musí být zachován provoz na trati, tzn. pouze krátkodobé vý-

luky. Na každé z tratí RhB lze rekonstruovat v jednom roce 

vždy pouze jeden nebo dva tunely současně, aby mohl být co 

nejvíce zachován normální nebo jen mírně omezený grafi kon 

dopravy.

• Musí být dodržen aktuální normový světlý průjezdný profi l.

• Ve výhledu na příštích 50 let je nutno naplánovat a rekonstru-

ovat cca 75 tunelů.

• Maximálně využívat možnost prefabrikace, protože drtivá vět-

šina tunelů RhB má identický původní světlý profi l a prefab-

rikáty mají vyšší garantovanou životnost než litý či stříkaný 

beton.

PILOTNÍ PROJEKTY

Jako pilotní projekty komplexních rekonstrukcí byly provedeny 

renovace tunelů Argentieri (2010), Charnadüra (2011) a Klosters-

tunnel (2013). U renovací těchto tunelů se objevily první zárodky 

komplexních sanačních řešení jako náhrada zděných a do hory za-

klenutých opěr svislými opěrami – prefabrikáty (obr. 3). 

Díky prefabrikovaným opěrám bylo dosaženo zvětšení bočního 

volného pochozího prostoru a získán prostor pro rozšíření v ma-

lých poloměrech oblouků trati.

Obr. 3 Dílčí výměna ostění při rekonstrukcích tunelů RhB (prefabrikované opěry)
Fig. 3 Partial replacement of linings during RhB tunnels reconstruction (pre-cast side walls) 
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PILOT PROJECTS

Renovations of the Argentieri (2010), Charnadüra (2011) and 

Klosterstunnel (2013) tunnels were carried out as pilot projects for 

comprehensive reconstruction. During renovation of these tunnels, 

the fi rst germs of comprehensive rehabilitation solutions appeared 

as a replacement of masonry side walls arching against the rock 

massif with straight side walls – pre-cast parts (see Fig. 3). 

Thanks to the pre-cast side walls, an enlargement of the space for 

walkways was achieved in the small-radii track curves. 

Leaks in the side walls were completely eliminated thanks to 

the waterbars installed between the pre-cast parts and the high-

capacity backside drainage, to which the drainage of the vaults was 

also connected. 

The service life of the pre-cast side walls is guaranteed for the 

required 70 to 100 years.

The pre-cast bottom segments brace toes of the new side walls 

and statically replace the originally arching side walls, allow for 

pulling cables through prepared holes in the precast parts, improve 

the drainage of the gravel ballast and standardise the space for 

gravel ballast, or allow for construction of a slab track. They also 

prevent the bottom from heaving in swelling ground or in the case 

of freezing water in the underlying ground. 

With this solution, it was possible to partially lower the bottom 

level and thus obtain the space under the vault necessary for 

maintaining the standard clearance profi le in locations where it is 

not restricted by adjacent bridge structures.

In these cases, the vault was still rehabilitated in a “standard” 

way – i.e. by anchoring, grouting, pointing, water collection 

systems, relief and drainage wells and a thin covering layer of 

shotcrete. The advantage of this method of rehabilitation (leaving 

the original masonry vault in the tunnel crown) is the fact that it 

is not necessary to dismantle the overhead catenary. The weak 

point of this rehabilitation method lies in the contact between the 

prefabricated side wall and the masonry vault and, ultimately, 

even the classical rehabilitation of the vault masonry itself. At the 

contact between the pre-cast and masonry vaults, the so-called 

sacrifi cial monolithic lintels made of shotcrete were created. Based 

on previous experience, the service life of such a rehabilitated 

vault can be expected to last only 25 to an optimistic maximum 

of 50 years. In addition, the vault – sidewall contact is statically 

diffi cult to defi ne and at the same time hardly feasible (stone 

masonry, shotcrete forming the sacrifi cial lintel, precast side wall, 

waterproofi ng etc.) – see Fig. 4.

Došlo k úplné eliminaci průsaků v opěrách díky těsnicím pro-

fi lům mezi prefabrikáty a kapacitnímu rubovému odvodnění, do 

kterého bylo zaústěno i odvodnění kleneb. 

Životnost opěrových prefabrikátů je garantována požadovaných 

70 až 100 let.

Počvové prefabrikáty rozpírají paty nových opěr a nahrazují 

staticky původní zaklenutí opěr, umožňují protažení kabeláže při-

pravenými otvory v prefabrikátech, zlepšují možnost odvodnění 

štěrkového lože a standardizují prostor pro štěrkové lože, případně 

umožňují provést pevnou jízdní dráhu. Zabraňují rovněž zvedání 

počvy v bobtnavých horninách nebo při zamrznutí vody v podloží.

Tímto řešením bylo možné částečně snížit niveletu a získat tím 

potřebný prostor v klenbě pro dodržení normového průjezdného 

profi lu tam, kde to není limitováno navazujícími mostními objekty.

Klenba byla v těchto případech sanována ještě „standardně“ – 

tzn. kotvení, injektáže, spárování, svodnice, odlehčovací odvodňo-

vací vrty a tenká krycí vrstva stříkaného betonu. Výhodou tohoto 

způsobu sanace (ponechání původní zděné klenby ve vrchlíku tu-

nelu) je skutečnost, že není nutné demontovat trolej. Slabým mís-

tem tohoto způsobu sanace je styk mezi prefabrikovanou opěrou 

a zděnou klenbou a v konečném důsledku i vlastní klasická sanace 

zdiva klenby. Na kontaktu mezi prefabrikáty a zděnou klenbou byly 

vytvořeny tzv. ztracené monolitické překlady ze stříkaného betonu. 

U takto sanované klenby lze předpokládat na základě dosavadních 

zkušeností životnost pouze 25 až max. optimistických 50 let. Styk 

klenba – opěra je navíc staticky obtížně defi novatelný a současně 

i proveditelný (kamenné zdivo, stříkaný beton ztraceného překladu, 

prefabrikovaná opěra, utěsnění proti vodě atd.) – obr. 4.

Použití prefabrikovaných opěr předcházel důkladný proces vy-

zkoušení proveditelnosti jejich montáže v krátkých nočních vý-

lukách. Přípravné práce, přikotvení klenby před bouráním opěr, 

vybourání opěr po krátkých úsecích, prohloubení počvy v prosto-

ru založení nových opěr a zajištění výrubu po těchto bouracích 

pracích lze provádět v krátkých nočních výlukách za provozu. To 

bylo známo a v reálu vyzkoušeno již v předchozích letech. Pro-

blém mohl nastat při manipulaci s prefabrikáty opěr, vážícími až 

5 t. V průzkumných štolách v Hagerbachu (VSH) bylo pro tento 

účel vyraženo několik chodeb typického profi lu tunelu RhB. Tři 

různé fi rmy s vlastními koncepty prefabrikovaných opěr dostaly 

tentýž úkol, během 6hodinové výluky provést montáž a fi xaci pre-

fabrikovaných opěr v délce 12 m po jedné straně (obr. 5). 

Pro zajištění správné polohy spodního dílce opěry byly vyzkou-

šeny dva způsoby. Buď prostřednictvím vodící kolejnice osazené 

na podkladním betonu, nebo osazením spodního dílce opěry na 

Obr. 4 Slabé místo varianty s prefabrikovanými opěrami a klasicky sanovanou klenbou
Fig. 4 Weak point of the variant with pre-cast side walls and a classically rehabilitated vault 

původní kamenná klenba
original stone masonry vault

stříkaná izolace
sprayed-on waterproofi ng

stříkaný drátkobeton 
wire-reinforced shotcrete

prefabrikát: horní díl opěry
pre-cast component: upper part 
of side wall

slabé místo – nedokonalý styk 
weak point – imperfect joint

spárování pointing



41

30. ročník - č. 2/2021

The use of pre-cast side walls was preceded by a thorough 

process of testing the feasibility of their installation in short night 

track possession periods. Preparatory operations, anchoring of the 

vault before demolition of side walls, demolition of side walls in 

short sections, deepening on the bottom in the area of foundation 

of new side walls and installation of excavation support after the 

demolition can be performed in short night track possessions. This 

has been known and tested in reality already in previous years. A 

problem could occur when handling precast side walls weighing 

up to 5 t. In the exploratory galleries in Hagerbach (VSH), several 

corridors with a typical RhB tunnel profi le were mined for this 

purpose. Three different companies with their own concepts of 

pre-cast side walls were given the same task, during the 6-hour 

track possession period to install and fi xate precast sidewalls at the 

length of 12m on one side of the tunnel (see Fig. 5). Two methods 

of stabilising the correct position of the lower part of the side wall 

have been tried, either by means of a guide rail installed on the 

blinding concrete, or by installing the lower part of the side wall on 

low pre-cast toe segments with a shear key on the upper face (see 

Fig. 6), inserted directly into the concrete bed and fi xated in the 

transverse direction by a pre-cast bottom segment or by anchoring 

into the bottom. These pre-cast toe segments of side walls also 

allow for transverse draining of the external side, in contrast to the 

variant with a guide rail, where the drainage of the external surface 

system is not solved.

The results were surprisingly positive – all companies were able 

to install fourteen pre-cast sidewall segments (always the lower and 

upper parts of the sidewall plus possibly the pre-cast toe segment) 

weighing up to 5 tonnes in 120 to 150 minutes. Easier handling of 

pre-cast segments and at the same time accuracy of fi tting were 

proclaimed when using low pre-cast toe segments than when using 

the guide rails. At the same time, outside the defi ned time, the 

closure of the entire pre-cast tunnel profi le by inserting a pre-cast 

keystone segment to verify the replacement of the classic masonry 

lining with pre-cast segments in full; in this way it is possible to 

concurrently increase the clearance profi le upwards. The complete 

assembly of the pre-cast lining is shown in Fig. 7. The space behind 

the pre-cast segments is fi lled as a standard with drainage pea gravel 

through gates in the pre-cast segments, analogously to the tubing 

linings of mechanically driven tunnels. With a slight exaggeration, 

it is possible to talk about a return 

to the original composition of the 

linings of the tunnels constructed 

100 or more years ago, that is, a 

massive stable lining preventing 

groundwater from fl owing into the 

transport space, followed by fi lling 

of the groundwater evacuating 

drainage behind it (now blown 

pea gravel, formerly packing), and 

fi nally stabilisation of the internal 

surface of the rock excavation (today 

by modern methods – anchoring and 

shotcrete, previously relatively very 

imperfect or not at all stabilised). 

For the possibility of fast 

resumption of rail traffi c in the tunnel 

during the work on the bottom, short 

temporary bridge structures made 

of rails with a length of about 20m 

inserted into the track to allow trains 

nízké patní prefabrikáty s ozubem na horním líci (obr. 6) osazené 

přímo do betonového lože a fi xované v příčném směru počvovým 

prefabrikátem nebo kotvením do počvy. Tyto patní prefabrikáty 

opěr umožňují rovněž příčné odvodnění rubu, na rozdíl od varianty 

s vodící kolejnicí, kde není rubové odvodnění systémově řešeno.

Výsledky byly překvapivě pozitivní – všechny fi rmy dokázaly 

smontovat čtrnáct opěrových prefabrikátů (vždy spodní a horní díl 

opěry plus případně patní prefabrikát) o hmotnosti až 5 tun v čase 

120 až 150 minut. Snadnější manipulace s prefabrikáty a současně 

Obr. 5 Zkušební montáž prefabrikátů v Hagerbachu (varianta s vodící kolej-
nicí)
Fig. 5 Testing assembly of pre-cast segments in Hagerbach (variant with a 
guard rail)

Obr. 6 Detail patního prefabrikátu s odvodněním rubu (Sasslatschtunnel I)
Fig. 6 Detail of the pre-cast toe segment with the drainage of the external surface (Sasslatschtunnel I)
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to run immediately after installation at a limited speed of up to 

30km/h were also tested (see Fig. 8).

RESULTS OF APPLICATION OF PRE-CASTING 

As a result of these trials to use pre-cast segments in Hagerbach, 

there were in principle two possible ways of enlarging the 

clearance profi le by means of pre-cast lining feasible during short 

track possessions periods – downwards by lowering the side walls 

while maintaining the level and position of the vault or upwards if 

the bottom cannot be lowered, e.g. as a result of an immediately 

connecting bridge. One of the conclusions confi rmed by the 

experience gathered from previous rehabilitation operations was 

also the fact that it is more effective to enlarge the profi le upwards 

into the vault than to lower the vertical alignment and deepen the 

bottom. In the second case, the costs and the time required increase 

signifi cantly due to the necessary handling of the track work – 

with repeated removing and installation of the track work in short 

periods of time and short lengths. 

A big problem in the comprehensive reconstruction and the 

complete replacement of the lining during short-term track 

possession periods and especially work operations in the vault lies 

in the overhead catenary, which cannot be dismantled in the short 

section being rehabilitated and reassembled after the end of the 

short-term closure to traffi c. The solution lies in a telescopic third 

rail and a mobile temporary tunnel (see Figures 9 and 10). 

The course of the renovation of the lining of the Glatscheras 

tunnel using pre-cast segments is illustrated in Figures 11 to 14.

When enlarging the tunnel clearance profi le, the new pre-cast 

lining is not always an ideal, respectively not at all viable solution. 

It applies to pre-cast segments to pay off economically, that it is 

vyšší přesnost osazení byly deklarovány při pou-

žití nízkých patních prefabrikátů než při použití 

vodících kolejnic. Současně bylo, již mimo vy-

mezený čas, vyzkoušeno i uzavření celého pre-

fabrikovaného profi lu tunelu vsazením klenáko-

vého prefabrikátu pro ověření náhrady klasické 

kamenné obezdívky prefabrikáty v plném rozsa-

hu; tím lze dosáhnout současně zvětšení průjezd-

ného profi lu směrem nahoru. Kompletní sestava 

prefabrikovaného ostění je na obr. 7. 

Prostor za prefabrikáty se zaplňuje standardně 

drenážním kačírkem přes otvory v prefabrikátech 

analogicky jako u tubingových ostění mechani-

zovaně ražených tunelů. S mírnou nadsázkou 

se tak dá hovořit o návratu k původní skladbě 

ostění tunelů budovaných před 100 a více lety. 

Tedy masivní stabilní obezdívka bránící proudě-

ní podzemní vody do dopravního prostoru, za ní 

pak drenážní výplň (dnes foukaný kačírek, dříve 

zakládka) odvádějící podzemní vodu a konečně 

zajištěný líc výrubu horniny (dnes moderními 

metodami – kotvením a stříkaným betonem, dříve 

poměrně velmi nedokonale nebo vůbec ne). 

Pro možnost rychlého obnovení kolejového 

provozu v tunelu při pracích v počvě byla vy-

zkoušena rovněž krátká mostní kolejová pro-

vizoria délky kolem 20 m vkládaná do koleje 

a umožňující vlakům projíždět ihned po osazení 

omezenou rychlostí do 30 km/h (obr. 8).

Obr. 7 Skladba prefabrikovaného ostění
Fig. 7 Composition of pre-cast lining 

Obr. 8 Mostní kolejové provizorium v tunelu
Fig. 8 Temporary rail bridge structure in the tunnel 
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VÝSLEDKY POUŽITÍ PREFABRIKACE

Výsledkem těchto pokusů s nasazením prefab-

rikátů v Hagerbachu byly v principu dva mož-

né a v krátkých výlukách proveditelné způsoby 

zvětšení průjezdného profi lu pomocí prefabriko-

vaného ostění – směrem dolů zahloubením opěr 

při zachování úrovně a polohy klenby a směrem 

nahoru, nelze-li niveletu snížit např. v důsledku 

bezprostředně navazujícího mostu. Jedním ze 

závěrů potvrzených i zkušenostmi z předchozích 

sanací rovněž bylo, že efektivnější je rozšiřování 

profi lu směrem nahoru do klenby než snižování 

nivelety a prohlubování počvy. V druhém přípa-

dě totiž výrazně narůstají náklady a potřebný čas 

kvůli nutné manipulaci se svrškem – při opako-

vané demontáži a montáži železničního svršku 

v krátkých časových i délkových úsecích. 

Velkým problémem při komplexní rekonstrukci 

a úplné náhradě ostění při krátkodobých výlukách 

a zejména pracích v klenbě je trolejové vedení, 

které nelze demontovat v krátkém aktuálně sano-

vaném úseku a opětovně namontovat po ukončení 

krátkodobé výluky. Řešením je teleskopická ko-

lejnicová trolej a pojízdný provizorní tunel (obr. 9 

a obr. 10). Průběh obnovy ostění z prefabrikátů 

tunelu Glatscheras je ilustrován na obr. 11 až 14.

Při zvětšování světlého tunelového profi lu není 

prefabrikace nového ostění vždy ideálním, resp. 

vůbec proveditelným řešením. Aby se prefabrikáty 

ekonomicky vyplatily, je nutné minimalizovat po-

čet jejich typů pro možnost velkosériové výroby 

a zjednodušení logistiky na staveništi a v horských 

tunelech, kde jsou téměř vždy velmi stísněné pod-

mínky. To znamená, že světlý profi l tunelu by se 

při použití prefabrikovaného ostění neměl po délce 

tunelu příliš měnit. Tedy metoda je vhodná pro tu-

nely v přímé nebo s velkými poloměry oblouků. 

V podmínkách s nutností variability světlého pro-

fi lu je tak prakticky jedinou metodou rekonstruk-

Obr. 9 Model pojízdného ochranného tunelu
Fig. 9 Model of travelling protection tunnel 

Obr. 10 Pojízdný ochranný tunel s teleskopickou trolejí v reálném nasazení (Glatscherastunnel)
Fig. 10 Travelling protection tunnel with telescopic third rail in real use (Glatscherastunnel)

Obr. 12 Montáž prefabrikovaného ostění (Glatscherastunnel)
Fig. 12 Installation of pre-cast lining (Glatscherastunnel)

Obr. 11 Montáž prefabrikovaného ostění (Glatscherastunnel)
Fig. 11 Installation of pre-cast lining (Glatscherastunnel)
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ce se současným rozšířením světlého profi lu varianta nového ostění 

provedeného kompletně pouze ze stříkaného betonu s mezilehlou 

stříkanou izolací. Na obr. 15 je vidět výrazný rozdíl světlého profi lu 

tunelu v přímé a v oblouku (tunel Val Varuna I). Tento způsob re-

konstrukce je prioritní především na tratích Berninalinie a Arosalinie 

specifi ckých velmi malými poloměry oblouků s nutností velké vari-

ability světlého tunelového profi lu právě kvůli rozšíření v obloucích.

necessary to minimise the number 

of their types for the possibility of 

production of large series and for 

simplifi cation of logistics on the 

construction sites and in mountain 

tunnels, where conditions are 

almost always very cramped. This 

means that the clearance profi le of 

the tunnel should not change much 

along the tunnel length when using 

a pre-cast lining. Thus, the method 

is suitable for tunnels on straight 

alignment or on large radius curves. 

In conditions requiring variability of 

the clearance profi le, practically the 

only method of reconstruction with 

the simultaneous enlargement of the 

clearance profi le is a variant of a new 

lining made entirely of shotcrete 

with an intermediate spray-on 

waterproofi ng membrane. Fig.  15 

shows a signifi cant difference in the clearance profi le of the tunnel 

on the straight alignment and on a curve (Val Varuna I tunnel). This 

method of reconstruction is a priority especially on the Berninaline 

and Arosaline tracks, which are specifi c regarding very small radii 

of curves with the need for large variability of the clearance of the 

tunnel profi le required precisely for the purpose of the enlargement 

on curves.

Obr. 13 Zafoukání rubu prefabrikovaného ostění (Glatscherastunnel)
Fig. 13 Blowing pea gravel behind the pre-cast lining (Glatscherastunnel)

Obr. 14 Tunel po rekonstrukci – plně prefabrikované ostění v kombinaci se štěrkovým ložem (Glatscherastunnel)
Fig. 14 Tunnel after reconstruction – fully pre-cast lining in combination with gravel ballast (Glatscherastunnel)
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CONCLUSION

However, not all of the above reconstruction methods sometimes 

lead to the desired goal and are applicable due to the need to comply 

with the requirement for maintaining at least partial operation on 

the track during the reconstruction. For example, in the case of long 

tunnels, logistics is practically unsolvable when the replacement of 

linings is necessary to be carried out during short track possessions 

periods. An example is the reconstruction of the Albula tunnel 

(approximately 6 km long, 100% UNESCO listed and almost in 

an emergency condition), where the most effi cient and ultimately 

also technically viable solution was to excavate a new parallel 

tunnel and rebuild the existing tunnel into an escape gallery 

with the possible use as a route for pedestrians and tourists, with 

preservation of all heritage-listed elements of the tunnel, especially 

portals. 

Ing. ETH FLAVIO MODETTA, 
AMBERG ENGINEERING AG, 

Ing. VLASTIMIL HORÁK, 
AMBERG Engineering Brno, a.s.

ZÁVĚR

Všechny výše uvedené metody rekonstrukcí však někdy nevedou 

k žádanému cíli a nejsou použitelné z důvodu nutnosti dodržení 

požadavku na zachování alespoň dílčího provozu během rekon-

strukce. Např. u dlouhých tunelů je při potřebné výměně ostění 

a krátkých výlukách prakticky neřešitelná logistika. Příkladem 

může být rekonstrukce tunelu Albula (dl. cca 6 km, 100% památ-

ková ochrana UNESCO a téměř havarijní stav), kde bylo nejefek-

tivnějším a nakonec i technicky jediným možným řešením vyra-

žení nového souběžného tunelu a přestavba stávajícího tunelu na 

únikovou štolu s možným využitím jako pěší a turistické trasy se 

zachováním všech památkově chráněných prvků tunelu, zejména 

portálů. V současnosti je nový tunel již vyražen a probíhá montáž 

vnitřního vybavení [1]. 

Ing. ETH FLAVIO MODETTA, 
AMBERG ENGINEERING AG,

 Ing. VLASTIMIL HORÁK, 
AMBERG Engineering Brno, a.s.

Recenzoval Reviewed: Ing. Pavel Polák
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Obr. 15 Standardní profi ly rekonstruovaného tunelu s ostěním pouze ze stříkaného betonu (rozdílný světlý profi l je z důvodu rozšíření v oblouku – tunel Val 
Varuna)
Fig. 15 Standard profi les of reconstructed tunnel with the lining made only of shotcrete (the different clearance profi le is enlarged due to the track position 
on a curve – Val Varuna tunnel)
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ÚVOD

Jednokolejný tunel Podhradský s evidenčním číslem 124 na trati 

TÚ 1733 Kácov – Světlá nad Sázavou se nachází mezi zastávkou 

Chřenovice-Podhradí a železniční stanicí Ledeč nad Sázavou v km 

29,081 (vjezdový portál) až km 29,332 (výjezdový portál) – obr. 1. 

Tunel byl vyražen ve skalnatém ostrohu, který obtéká řeka Sázava. 

Navržená rekonstrukce si kladla za cíl zajištění bezpečnosti pro-

vozu a snížení provozních nákladů. O špatném technickém stavu 

tunelu, jenž byl blíže popsán v [1], vypovídala mimo jiné také nut-

nost odstraňování ledu v zimních měsících, zvýšená potřeba dohle-

du a omezení rychlosti.

S návrhem rekonstrukce tunelu bylo zapotřebí řešit také nava-

zující stavební objekty v rozsahu přibližně 500 m před vjezdovým 

a 260 m za výjezdovým portálem. Délka rekonstruovaného úseku 

činí přibližně 1 000 m (km 28,583 až km 29,594) a mimo tunel 

samotný zahrnuje stavební objekty jako železniční svršek a spo-

dek, opěrnou (nábřežní) zeď, tři železniční propustky, svahy portá-

lových oblastí, kompletní odvodnění úseku tratě a kabelové vedení. 

POPIS TUNELU A NAVAZUJÍCÍCH STAVEBNÍCH OBJEKTŮ

Ražený jednokolejný tunel, o celkové délce 251 m, je umístěn na 

trati v levostranném oblouku o poloměru cca R=200 m s převýšením 

D=100 mm. Z hlediska sklonových poměrů trať v tunelu zpočátku 

stoupá cca hodnotou 7 ‰ v délce 40 m, následuje vodorovná část 

délky 192 m a pak klesání cca 6 ‰ v délce 19 m. Stávající traťová 

rychlost je 30 km/h. Stykovaná traťová kolej je v úseku km 28,600 

až km 29,589 tvořena mimo jiné kolejnicemi tvaru S49 a dřevěnými 

nebo betonovými pražci z roku 1981. 

Tunelová trouba je opatřena ostěním vyzděným z lomového ka-

mene – šedá rula – na cementovou maltu. Maximální výška nadloží 

tunelu se pohybuje okolo 43 m. Tunel má celkem 22 pásů a vjezdový 

i výjezdový portálový pás. Ostění tunelu Podhradského bylo, s ohle-

dem na vlastnosti horninového masivu, navrženo ze čtyř typů tuhého 

ostění a bez izolace. Jednotlivé typy ostění se liší tloušťkou klenby 

INTRODUCTION

The single-track Podhradský tunnel with the registration number 

124 on the Kácov – Světlá nad Sázavou track section is located 

between Chřenovice-Podhradí intermediate station and Ledeč nad 

Sázavou railway station at chainage km 29.081 (the entrance portal) 

up to km 29.332 (the exit portal) – see Fig. 1. The tunnel was driven 

on a rock promontory with the river Sázava fl owing along. The 

proposed reconstruction was aimed at ensuring operational safety 

and reducing operational costs. The poor technical condition of the 

tunnel, which was described in more detail in [1], was also indicated 

by the need to remove ice in winter months, the increased need for 

supervision and limitation of speed. 

With the proposed reconstruction of the tunnel, it was also 

necessary to solve the adjoining structures located approximately 

500m in front of the entrance portal and 260m behind the exit 

portal. The length of the section under reconstruction amounts 

approximately to 1000m (km 28.583 to km 29.594). Apart from the 

tunnel itself, it comprises structural objects such as trackwork, track 

bed, a retaining (training) wall, three railway culverts, slopes in the 

portal areas, complete drainage of the track section and cable lines. 

DESCRIPTION OF THE TUNNEL AND FOLLOW-UP 
CONSTRUCTION OBJECTS 

The mined single-track tunnel with the total length of 251m is 

located on a left-hand curve with radius R=200m and superelevation 

D=100mm. Regarding the vertical alignment, the track rises at the 

beginning at 7‰ along a ca 40m long section, a 192m long horizontal 

section follows and then it descends at ca 6‰ along an about 19m 

long section. The current track speed is designed at 30km/h. The 

jointed track at km 28.600 up to 29.589 is formed, among others, by 

S49 rails and wooden or concrete sleepers from 1981.

The tunnel tube is provided with masonry from rubble stone – 

grey gneiss – on cement mortar. The maximum height of the tunnel 

overburden varies around 43m. The Podhradský tunnel is formed by 

the total of 22 expansion blocks and entrance and exit blocks. With 

REKONSTRUKCE PODHRADSKÉHO TUNELU REKONSTRUKCE PODHRADSKÉHO TUNELU 

PODHRADSKÝ TUNNEL RECONSTRUCTIONPODHRADSKÝ TUNNEL RECONSTRUCTION

ALICE WETTEROVÁ, JANA MICHALJANIČOVÁALICE WETTEROVÁ, JANA MICHALJANIČOVÁ

ABSTRAKT
Železniční trať číslo 212 (305 00 Čerčany – Světlá nad Sázavou), jež vede kaňonovitým údolím řeky Sázavy, je součástí takzvaného 

„Posázavského Pacifi ku“. Posázavský Pacifi k tvoří tratě číslo 210 a číslo 212. Jedná se o soubor velkého množství inženýrských staveb, 
jako jsou tunely, mosty, propustky, náspy, které na sebe těsně navazují a tvoří tak unikátní technické dílo. Železniční tunel Podhradský je se 
svou délkou 251 m nejdelším z osmi tunelů na této trati. Ačkoliv byl tunel v letech 1902 až 1903 vybudován s řemeslnou precizností našim 
předkům vlastní, přece jen vliv času a působení vnějších vlivů mají za následek jeho zhoršující se stavebně-technický stav. Článek se věnuje 
popisu navržené rekonstrukce Podhradského tunelu a k němu přiléhajících staveb a současně navazuje na článek týkající se provedených 
průzkumných prací uvnitř tunelu [1].

ABSTRACT
Railway line No. 212 (305 00 Čerčany – Světlá nad Sázavou), which runs along the canyon valley of the river Sázava, is part of the so-

called “Sázava Pacifi c Railway”. It is formed by railway lines No. 210 and 212 and is also a set of a large number of closely connected civil 
engineering structures, such as tunnels, bridges, culverts and embankments, forming a unique piece of technical work. The Podhradský 
railway tunnel with its length of 251m is the longest of the eight tunnels on this track. Even though the tunnel was built between 1902 
and 1903 with the precise craftsmanship typical of our ancestors, the infl uence of time and external effects still results in a deteriorating 
structural condition. The paper engages itself in the description of the proposed reconstruction of the Podhradský tunnel and adjacent 
structures and, at the same time, follows on the paper concerning the completed survey operations inside the tunnel [1].
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i opěr a dále provedením protiklenby. Světlá výška tunelu se pohybu-

je okolo 5,65 m a šířka okolo 5,50 m, světlý profi l tunelu s ostěním 

má cca 26,5 m2, části tunelu bez ostění mají světlý profi l cca 37 m2.

Odvodnění obezdívky zabezpečují odvodňovací otvory ve zdi-

vu. V ose tunelu je vybudována středová kamenná tunelová stoka 

profi lu cca 40/40 cm, vyspádovaná k portálům tunelu. Vyústění tu-

nelové stoky je přes kamennou příkopovou zídku do kamenných 

odvodňovacích žlabů před portály.

Kromě úseků tunelu s kamennou obezdívkou jsou zde i dva úse-

ky N1  (20,42 m) a N2 (38,20 m) bez jakékoliv obezdívky – hornina 

byla v době výstavby tak stabilní, že stavitel považoval obezdívku 

za zbytečnou. Tehdy bezesporu správné rozhodnutí, dnes s odstu-

pem času však dochází vlivem zvětrání horniny k drobnějším i vět-

ším opadům horniny do kolejiště.

Podle provozní dokumentace Správy železnic, státní organizace, 

by měl být v tunelu garantován průjezdný profi l Z-GČD. Zaměře-

ní světlých profi lů tunelu provedené v rámci průzkumů však tento 

předpoklad vyvrátilo – při stávající poloze koleje není průjezdný 

profi l tunelu Z-GČD v některých obezděných úsecích dodržen. 

V tunelu se nacházejí čtyři páry vstřícných výklenků ve vzdálenos-

ti cca 50 m. Rozměry výklenků neodpovídají ČSN 73 7508 a je-

jich vzdálenosti nesplňují požadavky vyhlášky 177/95 Sb. Stavební 

a technický řád drah.

Stabilita ostění v tunelovém pásu č.  4 byla v minulosti provi-

zorně zajištěna podepřením ocelovými skružemi, výdřevou a proti 

zatékání byla doplněna fóliová izolace. Vlivem velkého zavodnění 

zde v minulosti došlo k uvolnění několika kamenů z klenby. 

Vjezdový i výjezdový portál tunelu jsou provedeny v odřezu 

respect to the rock mass properties, four types of rigid lining without 

waterproofi ng were designed for the tunnel lining. Individual types 

of the lining differ in the thickness of the vault and side walls, as well 

as the invert structure. The clearance height and width of the tunnel 

vary around 5.65m and 5.50m, respectively. The area of the clear 

profi le of the tunnel with the liningamounts to ca 26.5m2, the area of 

the clear profi le of the unlined parts of the tunnel amounts to ca 37m2.

The drainage of the lining is provided by drainage openings in 

the masonry. A central stone masonry drain with the profi le of ca 

40/40cm, sloping toward the tunnel portals, has been carried out on 

the tunnel axis. The tunnel drain exits through a stone masonry ditch 

wall to stone masonry drainage ducts in front of the portals.

Apart from sections lined with stone masonry, there are also two 

sections, N1 (20.42m) and N2 (38.20m), without any lining – the 

rock was so stable at the time of construction that the contractor 

considered the lining unnecessary. Undoubtedly the right decision, 

but today, with the passage of time, due to weathering of the rock, 

smaller and larger rock pieces fall to the track.

According to operational documents of the Railway Administration, 

the Z-GČD clearance profi le should be guaranteed in the tunnel. 

However, the survey of the clearance profi le refuted this assertion. 

The Z-GČD profi le is not maintained in some lined sections with 

the existing position of the track maintained. There are four pairs 

of non-staggered recesses spaced at 50m. The dimensions of the 

recesses do not correspond to ČSN 73 7508 standard and spacing 

of the recesses does not meet requirements of Decree No. 177/95 of 

Coll. – Construction and technical order of railways. 

Stability of the lining in tunnel block No. 4 was temporarily 

provided in the past by supporting steel centering and timbering and 

Obr. 1 Situační schéma 
Fig. 1 Construction chart 
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skalního svahu a portálové oblasti 

jsou chráněny levostrannými portá-

lovými křídly. Zdivo portálů i zárub-

ních zdí je z lomového kamene ze 

šedé ruly, portálové věnce jsou z pís-

kovcových kvádrů. Po vykácení lesa 

nad levostranným křídlem vjezdové-

ho portálu tunelu došlo k odplavení 

pokryvu břidličnatých rul, ke zvětrá-

ní skalního povrchu a k postupnému 

sesouvání zvětralých desek horniny 

směrem do kolejiště.

Opěrná (nábřežní) zeď, jež je tvo-

řena kamennou rovnaninou až do 

výšky cca 5,2 m, zajišťuje stabili-

tu železniční tratě v náspu v úseku 

před tunelem. Kamenná rovnanina 

společně s železničními propustky 

umožňuje převedení srážkové vody 

z levé strany tratě na stranu pravou, 

kde voda volně vytéká směrem do 

řeky Sázavy (obr. 2).

AKTUÁLNÍ ÚDAJE O STAVBĚ A JEJÍM PRŮBĚHU

Stavba byla z provozních důvodů rozložena do dvou stavebních 

etap v letech 2020 a 2021. V první etapě v roce 2020, kdy nebylo 

možné snést železniční svršek, byly provedeny přestavby propust-

ků před a za tunelem, sanace portálových zárubních zdí (křídel), 

zajištění skalního svahu před vjezdovým portálem a pouze vybrané 

dílčí práce v tunelu. Obezdívka tunelu byla kompletně v celé délce 

přespárována (kromě úseků určených k výměně) a byly provedeny 

těsnicí injektáže obezdívky v místech průsaků vody. Deštivý podzim 

potvrdil vysokou efektivitu provedených sanačních opatření, kdy ne-

byly zaznamenány průsaky přes sanované ostění. Jako příprava na 

druhou etapu byly provedeny hrubé bourací práce v tunelu – vybou-

rání stávající obezdívky pro nově doplňované záchranné výklenky. 

Druhá etapa prací začne 15. 3. 2021, tedy až po odevzdání tohoto 

textu. 

GEOLOGICKÉ POMĚRY

Podhradský tunel prořezává oblouk kaňonovitého údolí řeky Sá-

zavy. Území je budováno moldanubickými metamorfovanými hor-

ninami – sillimanit-biotitickými rulami (často s obsahem granátů) 

převážně migmatitizovanými. Zjednodušeně řečeno – tunel je vyra-

žen v rulových horninách s různým druhem a stupněm tektonického 

porušení.

Povrch území nad tunelem je členitý a svažuje se směrem k vod-

nímu toku řeky Sázavy (po pravé straně tunelu). V úsecích bez obe-

zdívky uvnitř tunelu je dobře viditelná struktura horninového masivu 

včetně ploch nespojitostí a jejich orientace. Rula je výrazně usměr-

něná, v místě poruch tektonicky podrcená. Ve výrubu se střídají dvě 

polohy – rula tmavě šedá – zdravá až slabě navětralá, a rula světle 

slídnatá – zvětralá až zcela zvětralá. Vzhledem k deskovité odluč-

nosti ruly podél ploch foliace se uvolňují jednotlivé kameny, které 

padají do kolejiště. 

NAVRŽENÝ ZPŮSOB REKONSTRUKCE

V tunelových pásech č. 3 a 4, ve kterých bylo průzkumem zjištěno 

největší zavodnění a poškození ostění, byla navržena úplná výměna 

ostění. Výměna ostění byla navržena v několika krocích. Sousední 

tunelové pásy budou zajištěny pomocí podpěrných skruží, odděleny 

od bouraných pásů pomocí kolmého řezu diamantovou pilou, ostě-

a waterproofi ng membrane was added to prevent leakage. Due to the 

high water saturation, several stones were released from the vault in 

the past. 

The entrance portal and exit portal of the tunnel are carried out in 

a rock side-hill cutting and the portal areas are protected by portal 

wings on the left side. The masonry of the portals and revetment 

walls is made from grey gneiss rubble stone, whilst the portal collars 

are made of sandstoneashlars. After felling the forest above the left 

wing of the tunnel entrance portal, the slaty gneiss cover was washed 

away, the rock surface got weathered and the weathered tables started 

to slide in the direction of the track. 

The retaining (training) wall, formed by hand-placed rubble up to 

a height of about 5.2m, ensures the stability of the rail track on the 

embankment in the section in front of the tunnel. The hand-placed 

rubble together with railway culverts allow for transfer of rain water 

from the left side of the track to the right side, where water freely 

fl ows in the direction of the river Sázava (see Fig. 2).

CURRENT DATA ON THE CONSTRUCTION 
AND ITS COURSE

For operational reasons, the construction was divided into two 

stages, 2020 and 2021. At the fi rst stage in 2020, when it was not 

possible to remove the trackwork, the culverts in front and behind 

the tunnel were reconstructed, the pre-portal revetment walls (wings) 

were rehabilitated, the rock slope in front of the entrance portal was 

stabilised and only selected work operations were carried out inside 

the tunnel. The tunnel lining was completely repointed throughout 

the tunnel length (with the exception of the sections where the lining 

is to be replaced) and the lining at the leakage points was sealed by 

grouting. The rainy autumn confi rmed the high effectiveness of the 

rehabilitation measures implemented, when no leaks through the 

rehabilitated lining were registered. In preparation for the second 

stage, rough demolition work was carried out in the tunnel – breaking 

out the existing lining for newly added safety recesses. The second 

stage of the work started on 15 March 2021, after this text was 

handed over.

GEOLOGICAL CONDITIONS

The Podhradský tunnel cuts through a curve formed by the river 

Sázava canyon valley. The area is built by Moldanubic metamorphosed 

Obr. 2 Pohled na vjezdový portál tunelu z opěrné zdi
Fig. 2 A view of the tunnel entrance portal from the retaining wall
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ní pásu č. 4 bude zajištěno pomocí horninových svorníků ještě před 

bouráním obezdívky. Důvodem jsou předpokládané poruchy masivu 

a rozvolnění horniny za ostěním, které vyvolaly nutnost dřívějšího 

podskružení. Předpokládá se postupné bourání kamenného ostění 

po pásech délky maximálně 1,5 m ve směru od záklenku po opěří, 

dočištění a případné dokotvení výrubu podle potřeby, a nakonec vý-

stavba nového ostění. 

Nové ostění v pásech č. 3 a 4 bylo navrženo jako samonosné ze 

stříkaného betonu tloušťky 300 mm a kopíruje prostorové zakřivení 

tunelové trouby. Geometrie líce ostění přibližně navazuje na sou-

sední pásy a odpovídá průjezdnému průřezu J-GCZ3 s pojistným 

prostorem 100 mm. Výztuž tohoto nového ostění byla navržena 

z prostorových samonosných příhradových nosníků (tzv. bretexy) 

s trojúhelníkovým průřezem (nosné pruty 2×∅18 a 1×∅25) a ze 

dvou vrstev výztužných sítí ∅6/100/100 mm. Příhradové nosníky 

budou ukotveny do základových pásů ze železobetonu umístěných 

na ubouraných původních kamenných základech opěr. Rubová hyd-

roizolační vrstva nového ostění, která byla navržena z LDPE desek 

tloušťky 6 mm, současně funguje jako ztracené rubové bednění pro 

fi nální vrstvu stříkaného betonu. Detaily izolace budou provedeny 

z kompatibilní fólie tloušťky 2 mm. Celý izolační systém bude osa-

zen současně s montáží příhradových nosníků. Prostor mezi rubem 

nového ostění, respektive hydroizolační vrstvou, a lícem zajištěného 

výrubu bude vyplněn drenážním materiálem – lehčeným kameni-

vem. Rubová hydroizolace bude ukončena v patě vestavby rubovým 

drenážním potrubím. V nejnižším místě úseku vestavby bude toto 

odvodnění procházet plným potrubím příčně přes základový pás 

vestavby až do revizní šachty na tunelové stoce. Čistící kus na dre-

nážním potrubí bude naopak umístěn v nejvyšším místě na konci 

úseku s novým ostěním. Mezi novým a stávajícím ostěním tunelu 

bude provedena dilatační spára a rubová hydroizolace nového ostění 

bude vodotěsně ukončena na kamenném ostění. Mezi pásem č. 3 a 4 

bude taktéž provedena dilatační spára.

V úsecích tunelu bez obezdívky bylo, s ohledem na opadávající 

zvětralé kusy ruly, navrženo nové ostění v celkové délce 58,59 m, 

které bude rozděleno na dilatační úseky (tunelové pásy) o délkách 

přibližně 10 m. V původním návrhu projektanta bylo uvažováno se 

samonosným ostěním stejně jako v pásech č. 3 a 4 se světlým pro-

fi lem obdobným jako ve zbytku tunelu tak, aby líc nového ostění 

plynule navazoval na líc stávajícího ostění. Stávající líc původního 

výrubu v těchto úsecích bez obezdívky je kromě opadávajících kusů 

horniny stabilní a jeho dodatečné zajištění by tak bylo minimální. 

V průběhu projektových prací byl vznesen požadavek ze strany 

objednatele projektové dokumentace (Správa železnic, státní orga-

nizace) na další „zlepšení“ parametrů tunelu, a to zvětšením světlé-

ho tunelového průřezu (dále jen STP) na normovou velikost právě 

v těchto dvou úsecích bez obezdívky (úseky dl. 20 m a 38 m). Toto 

bylo požadováno i za cenu vyšších nákladů na realizaci z důvodu 

potřeby rozšíření světlého profi lu tunelu v dnes neobezděných úse-

cích. Podle požadavku zadavatele bylo tedy v těchto dvou krátkých 

úsecích navrženo zvětšení původního výrubu a dvouplášťové ostění 

s mezilehlou izolací z fólie PVC-P tloušťky 2 mm. Vnitřní líc takto 

vytvořeného nového ostění tvoří kompromis mezi STP dle Vzoro-

vých listů SŽDC pro jednokolejný tunel a stávajícím kamenným 

ostěním. Současně tento kompromisní světlý profi l vyhovuje tunelo-

vému průjezdnému průřezu (TPP) dle ČSN 73 7508 bez únikových 

cest pro neelektrifi kovanou trať s pojistným prostorem minimálně 

150 mm.

Rozšíření skalního výrubu v dosud neobezděných částech tunelu 

bylo navrženo s předpokladem mechanického dolamování a případ-

ně s pomocí trhacích prací. Stabilitu výrubu budou zajišťovat tyčo-

vé kotvy v trvalém provedení. Primární ostění bude ze stříkaného 

betonu tloušťky minimálně 100 mm s jednou vrstvou výztužné sítě 

rock types – sillimanite-biotite gneiss (frequently bearing garnades), 

mostly migmatitised. Simply put, the tunnel is driven through gneiss 

with different types and degrees of tectonic faulting.

The surface of the area above the tunnel is rugged. It slopes towards 

the river Sázava (on the right side of the tunnel). In the unlined 

sections inside the tunnel, the structure of the rock mass is clearly 

visible, including the surfaces of discontinuities and their orientation. 

The gneiss is distinctly aligned, tectonically crushed in the locations 

of faults. Two layers alternate in the excavation – dark grey gneiss 

– fresh to weakly weathered and lightly micaceous–weathered to 

completely weathered. Due to the platy jointing of gneiss along 

foliation surfaces, individual stones loosen and fall down to the track. 

PROPOSED RECONSTRUCTION PROCEDURE

Complete replacement of the lining was proposed for tunnel blocks 

No. 3 and 4, where the highest water saturation and damage to the 

lining was identifi ed by the survey. The replacement of the lining 

was proposed to be carried out in several steps. The adjacent tunnel 

blocks will be stabilised by supporting centerings, separated from the 

blocks to be broken out using a perpendicular cut with a diamond 

saw; the lining of block No. 4 will be stabilised by rock bolts before 

demolition of the lining. The reason lies in the presumed faults in 

the massif and loosening of the rock behind the lining, requiring 

the installation of the centering in advance. Gradual cutting of the 

stone lining in strips with a maximum length of 1.5m in the direction 

from the safety arch toward the bench is assumed, fi nal cleaning and 

possibly additional anchoring of the excavation is needed; fi nally the 

new lining will be carried out. 

The new lining design in blocks No. 3 and 4 was proposed to be 

self-supporting, made from shotcrete, 300mm thick, copying the 

spatial curvature of the tunnel tube. The geometry of the internal 

surface of the lining approximately follows the adjacent blocks and 

corresponds to J-GCZ3 clearance profi le with safety margin space of 

100mm. Spatial self-supporting lattice girders (the so-called Bretex 

type) with triangular cross-section (principal bars 2×∅18 and 1×∅25) 

and two layers of welded mesh ∅6/100/100mm were designed as the 

reinforcement. The lattice girders will be anchored into reinforced 

concrete strip footings placed on the originally broken out stone 

foundations of the side walls. LDPE slabs 6mm thick were designed 

for the external waterproofi ng layer in the new lining. At the same 

time the layer functions as sacrifi cial external formwork for the fi nal 

shotcrete layer. Waterproofi ng details will be carried out using a 2mm 

thick compatible membrane. The whole waterproofi ng system will be 

installed concurrently with the installation of the lattice girders. The 

space between the external surface of the new lining, respectively 

the waterproofi ng layer and the internal surface of the stabilised 

excavation, will be fi lled with a drainage material, lightweight 

aggregates. The external waterproofi ng will be terminated at the 

toe of the built-in structure by a drainage pipeline, which will pass 

through the strip footing of the built-in structure in the lowest point 

of its section and run up to the manhole on the central tunnel drain. 

On the contrary, the access fi tting will be located at the highest point 

of the drainage pipeline, at the end of the section with the new lining. 

An expansion joint will be carried out between the new and existing 

tunnel lining and the external waterproofi ng of the new lining will be 

water-tightly terminated on the stone masonry lining. An expansion 

joint will be also carried out between blocks No. 3 and 4. 

In the unlined tunnel sections, a new lining was designed at the total 

length of 58.59m with respect to the falling pieces of gneiss. It will 

be divided into expansion blocks about 10m long. A self-supporting 

lining identical with that in blocks No. 3 and 4 with the clear profi le 

similar to the remaining part of the tunnel was considered in the 

original proposal of the designer. The internal surface of the lining 
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was to join smoothly the internal surface of the existing lining. With 

the exception of falling pieces of rock, the existing internal surface 

of the excavation is stable; therefore an additional support would be 

minimal. 

During the work on the design, a request was made by the 

client for the design documents (Railway Administration, state 

organization) for further “improvement” of the tunnel parameters 

by enlarging the tunnel clearance profi le (hereinafter referred to as 

TCP) to the standard size in these two unlined sections (sections 20m 

respectively 38m long). This requirement was made even without 

respect to the higher cost of the construction, because of the need 

for enlarging clear tunnel profi le in the currently unlined sections. 

According to the contracting authority requirement, the enlargement 

of the original excavation and the two-pass lining with a 2mm thick 

intermediate PVC-P waterproofi ng membrane was designed for the 

two short sections. The internal surface of the new lining carried 

out in this way forms a compromise between the TCP according to 

the Standard Sheet of the Railway Infrastructure Administration for 

a single-track tunnel and the existing masonry lining. At the same 

time, this compromise clear profi le meets requirements of the tunnel 

clearance profi le according to ČSN 73 7508 standard without escape 

paths for non-electrifi ed rail track with the minimal safety margin 

space 150mm wide. 

The enlargement of the rock excavation in the until now unlined 

parts of the tunnel was designed with the assumption of mechanical 

scaling and possibly blasting. The excavation stability will be 

ensured by permanent anchor rods. The primary lining will be made 

from shotcrete minimally 100mm thick, with one layer of welded 

mesh ∅6/100/100mm. The secondary lining will be constructed 

from shotcrete minimally 300mm thick, reinforced with spatial 

lattice girders (the so-called “Bretex”) with triangular cross-section 

(principal bars 2×∅18 and 1×∅25mm) and layers of welded mesh 

∅6/100/100mm (analogous to blocks No. 3 and 4. The waterproofi ng 

will be terminated in the external drainage and water from the 

drainage will be directed through a transverse pipeline further to the 

central tunnel drain.

∅6/100/100 mm. Sekundární ostění bude ze stříkaného betonu 

s tloušťkou minimálně 300 mm a s výztuží tvořenou prostorovými 

příhradovými nosníky (tzv. bretexy) s trojúhelníkovým průřezem 

(nosné pruty 2×∅18 a 1×∅25) a výztužnými sítěmi (analogicky jako 

u pásů 3 a 4). Ukončení hydroizolace bude provedeno do rubové dre-

náže a voda z drenáže bude svedena pomocí příčného potrubí dále 

do středové stoky tunelu. 

Drenážní potrubí za rubem vestavovaného ostění bylo navrženo 

s odhledem na jeho budoucí údržbu prostřednictvím tvarovek vyve-

dených až na líc nového ostění. 

Uvnitř tunelu bylo dále vyprojektováno navýšení počtu záchran-

ných výklenků tak, aby byly splněny požadavky vyhlášky 177/95 Sb. 

Stavební a technický řád drah. Přičemž stávající výklenky budou 

podle požadavku investora ponechány bez zvětšování rozměrů na 

parametry dle ČSN 73 7508. Celkem bylo navrženo doplnění dvou 

párů vstřícných výklenků do stávajícího kamenného ostění a čtyři 

páry výklenků v pásech s novým železobetonovým ostěním. Stěny 

výklenku budou ze stříkaného betonu vyztuženého příhradovými 

nosníky, sítěmi a prutovou výztuží. Základ výklenku bude taktéž ze 

železobetonu. Před vybouráním otvoru pro nové záchranné výklenky 

ve stávající obezdívce byla zajištěna stabilita tunelového ostění. Kro-

mě celoplošného důkladného přespárování a doinjektování spár ak-

tivovanou maltou byla klenba podepřena pomocí ocelových oblou-

kových rámů z korýtkové TH výztuže po obou stranách budoucího 

výklenku. Výztužné rámy (oblouky) byly aktivovány vůči obezdívce 

vyklínováním a fi xovány kotvením do horniny přes roznášecí oce-

lový práh (profi l LARSEN). Následně byly ve stávající obezdívce 

vyříznuty a vybourány zářezy pro ztracené železobetonové překlady 

nad otvorem budoucího výklenku, které byly navíc přikotveny tyčo-

vými kotvami do horniny. Teprve poté byl v ostění vyříznut obrys 

budoucího výklenku a nový výklenek vyrubán. Vzájemná vzdále-

nost výklenků po rekonstrukci bude normových 25 m.

Veškeré pracovní i dilatační spáry nových úseků ostění budou pro-

vedeny jako vodotěsné. Vestavba nového ostění může probíhat pouze 

při snesení železničního svršku.

Obr. 3 Půdorysné schéma – rekonstrukce tunelu 
Fig. 3 Tunnel reconstruction ground plan 
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Obr. 4 Příčné řezy – stávající ostění tunelu
Fig. 4 Cross-sections – existing tunnel lining 

Obr. 5 Příčné řezy – vestavba nového ostění tunelu
Fig. 5 Cross-section – newly built-in tunnel lining 

 

1   ponechaná část opěry stávajícího kamenného ostění 
part of existing masonry lining side wall left in place

2  líc stávajícího ostění internal surface of existing lining

3  povrch skalního výrubu surface of rock excavation

4  líc kamenného ostění v následujícím úseku 
internal surface of stone masonry lining in the following section

5  ostění tl. 300 mm – vyztužený stříkaný beton lining 300mm thick – reinforced shotcrete

6  deštníková hydroizolace umbrella-type of waterproofi ng

7  drenážní zásyp, lehčené kamenivo, zhutněné zafoukáním 
drainage backfi ll, light-weight aggregates, compacted by blowing it in 

8  zajištění stávajícího kamenného ostění/skalního výrubu pomocí tyčových kotev v trvalém 
provedení, po vybourání kamenného ostění budou kotvy zkráceny a osazeny nové hlavy 
kotev 
stabilisation of existing stone masonry lining/rock excavation with permanent anchoring 
rods; the anchor length will be reduced after breaking out the stone masonry and 
installation of new anchor heads 

9  nové dvouplášťové ostění z vyztuženého stříkaného betonu s mezilehlou izolací 
new two-pass lining from reinforced shotcrete with intermediate waterproofi ng layer 

10  zajištění případných geologických poruch tyčovými kotvami v trvalém provedení 
stabilisation of possible geological faults by permanent anchor rods 

1  stávající kamenné ostění existing stone masonry lining

2  zakládka z kamenné rovnaniny hand-placed rubble packing 

3  spárování kamenného zdiva stone masonry pointing

4  těsnící injektáž kamenného zdiva stone masonry sealing grouting

5   líc stávajícího ostění internal surface of existing lining 

6  vestavba záchranných výklenků, stěny tl. 250 mm z vyztuženého stříkaného betonu
incorporation of safety recesses, reinforced shotcrete walls 250mm thick 

7  drenážní zásyp, lehčené kamenivo drainage backfi ll, light-weight aggregates 

8  trvalé zajištění klenby ostění nad vestavbou výklenku, ŽB překlad, řada samozávrtných 
tyčových kotev v trvalém provedení 
permanent support of the lining vault above the built-in recess, RC lintel, a row of 
permanent self-drilling anchor rods 

9  horní řada samozávrtných tyčových kotev zajišťujících klenbu ostění nad vestavbou 
upper row of self-drilling anchoring rods supporting the lining vault above the built-in 
recess before the beginning of breaking-out operations 

LEGENDA LEGEND

stávající konstrukce existing structures

rekonstrukce reconstruction

bourané konstrukce/výkopy demolished structures/excavation

odvodnění tunelu tunnel drainage

průjezdný průřez clearance profi le

LEGENDA LEGEND

stávající konstrukce existing structures

rekonstrukce/sanace reconstruction/rehabilitation

bourané konstrukce/výkopy demolished structures/excavation

odvodnění tunelu tunnel drainage

průjezdný průřez clearance profi le

vestavba ostění v úsecích bez obezdívky
built-in lining in unlined sections

sanace stávajícího ostění rehabilitation of existing lining
doplnění záchranných výklenků addition of safety recesses

výměna ostění v TP3 a TP4 replacement of lining in TP3 and TP4sanace stávajícího ostění rehabilitation of existing lining



52

30. ročník - č. 2/2021

The drainage pipeline behind the external surface of the lining 

being built in was designed with the consideration of the future 

maintenance to contain fi xtures leading to the internal surface of the 

new lining.

Inside the runnel, increased number of safety recesses were further 

designed so that the requirements of the Decree No. 177/95 Coll. 

“Construction and technical order of railways” is met, with the 

existing recesses left according to the client requirements without 

increasing the dimensions to parameters according to ČSN 73 7508 

standard. In total, it was proposed that two pairs of non-staggered 

recesses were to be added to the existing stone lining and four pairs 

of recesses to the blocks with the new reinforced concrete lining. 

The recess walls will be made from shotcrete reinforced with lattice 

girders, welded mesh and rebars. The recess foundation will also be 

made from reinforced concrete. Before breaking the existing lining 

for the new safety recesses in the side walls, the stability of the 

tunnel lining was ensured in advance of breaking out and enlarging 

the excavation. In addition to the thorough repointing of the whole 

surface and additional injecting activated mortar into joints, the vault 

was supported by means of steel arches made from TH arches on 

both sides of the future recess. The supporting arches were activated 

against the lining by wedging and were fi xed by anchoring to the 

rock massif through a spreading steel beam (LARSEN profi le). 

Subsequently, grooves were cut and broken out in the existing lining 

for a sacrifi cial reinforced concrete lintel over the opening for the 

future recess. They were in addition anchored to the rock mass with 

anchor rods. Only then was the contour of the future recess cut into 

the lining and the new recess was broken out. The spacing of the 

recesses after reconstruction will be standard 25m. .

All day joints and expansion joints in the new lining sections will 

be watertight. The construction of the new built-in lining can be 

carried out with the trackwork removed. 

The stone masonry lining left in the remaining part of the tunnel, 

and the stone masonry portal walls and wings were rehabilitated 

during the fi rst construction stage in 2020. The objective was to limit 

water seepage through the lining, improve the stability of the masonry 

and extend its service life. The rehabilitation operations comprised 

cleaning of the masonry with high-pressure water jet, removing 

incoherent layers of joint fi llings and both surface and deep pointing 

of the masonry. After thorough repointing of the masonry, additional 

sealing grouting, fi rst of all into the joints in the stone masonry lining 

vault, was carried out using a highly activated mortar. Transverse 

cracks in the masonry of the portal blocks were rehabilitated by the so-

called “sewing together”, where tension stiffeners were inserted and 

subsequently glued into longitudinal grooves formed at the masonry 

joints. When designing the rehabilitation of cracks and positions 

of the tension stiffeners, emphasis was placed on the exclusion of 

negative effects on the historic appearance of the portal walls and 

prevention of damaging the portal collar made from stone ashlars. 

All grooves were subsequently fi lled with SIKA Rep jointing mortar 

and the sealing was fi nished by injection of grout (see Figures 3 to 5). 

A completely new tunnel drain made of polypropylene was 

designed for the active zone of the sleeper type of trackbed. It will 

be provided in the whole tunnel at the second construction stage. 

Manholes will be installed on the drain. They will be located in 

vertical or horizontal breaks of the sewer and also to the points of 

connections of drains in the sections with the new lining or in the 

places where the new recesses are added. The maximum spacing 

of the manholes will amount to 35m. Because of the necessity for 

maintaining the minimum longitudinal gradient of the drain, it will 

be probably necessary to deepen the tunnel excavation bottom. In 

addition, the tunnel bottom will be mended, providing transverse 

slope toward the central drain. The tunnel drain will end at both 

tunnel portals in the reconstructed right-hand ditch running along the 

Ponechávané kamenné ostění ve zbytku tunelu, kamenné por-

tálové zdi a křídla byly sanovány v první etapě prací v roce 2020. 

Cílem bylo omezit průsaky vody přes ostění, zvýšit stabilitu zdiva 

a prodloužit jeho životnost. Sanační práce zahrnovaly čištění zdiva 

vysokotlakým vodním paprskem, odstranění nesoudržných vrstev 

výplně spár a povrchové i hloubkové spárování zdiva. Po důkladném 

přespárování zdiva byla navíc provedena dodatečná těsnicí injektáž 

vysoce aktivovanou tekutou maltou, a to především do spár kamenné 

klenby ostění. Příčné trhliny ve zdivu portálových pásů byly sanová-

ny takzvaným „sešitím“, kdy do podélných drážek vytvořených ve 

spárách zdiva byly vloženy a následně zalepeny tahové výztuhy. Při 

návrhu sanace trhlin a umístění tahových výztuh byl kladen důraz na 

vyloučení negativního ovlivnění historického vzhledu portálových 

zdí a zabránění poškození portálového límce tunelové trouby z ka-

menných kvádrů. Všechny drážky byly následně vyplněny spárovací 

hmotou SIKA Rep a dotěsněny injektáží (obr. 3 až 5).

V celém tunelu bude ve druhé etapě zřízena zcela nová tunelo-

vá stoka z drenážního potrubí z polypropylenu určeného do aktivní 

zóny pražcového podloží. Na stoce budou osazeny revizní šachty 

situované do výškových či půdorysných lomů stoky a také do míst 

připojení drenáží v úsecích s novým ostěním či v místech doplňova-

ných výklenků. Maximální vzdálenost revizních šachet bude přibliž-

ně 35 m. Z důvodu dodržení minimálního podélného sklonu stoky 

bude pravděpodobně zapotřebí prohloubení počvy tunelu. Dno tune-

lu bude navíc vyspraveno s příčným spádováním ke středové stoce. 

Vyústění tunelové stoky bude na obou portálech tunelu do rekon-

struovaného pravostranného příkopu podél tratě. Po ukončení všech 

prací na ostění bude v tunelu obnoveno bezpečnostní značení.

Důležitou součástí rekonstrukce tunelu je také zajištění rychlého 

odvedení stékajících povrchových vod z portálových oblastí směrem 

do řeky Sázavy. Z tohoto důvodu byla navržena kompletní rekon-

strukce odvodňovacích příkopů za korunou obou portálových zdí 

a portálového křídla P1. Dále byla navržena úprava a prohloubení 

příkopů podél tratě a kompletní výměna tří železničních propustků, 

které již byly z hlediska kapacity nevyhovující. Uvedené sanační prá-

ce před portály tunelu byly z větší části provedeny již v první etapě, 

jejich kompletní dokončení je však možné provést až v etapě druhé.

Pro zabránění pádu uvolněných bloků horniny ze svahu po levé 

straně vjezdového portálu směrem do kolejiště bylo v první etapě 

provedeno zajištění svahu pomocí SN kotev a záclonového systému 

z ocelového pletiva. Následně byl skalní svah překryt materiálem 

z třídimenzionální prostorové matrice, která vytvoří dobré podmínky 

pro uchycení zeleně. Od uvedených opatření na svahu lze očekávat 

snížení účinků eroze na skalní povrch a následně eliminaci zanášení 

odvodňovacích příkopů.

V řešeném úseku tratě dále bude železniční svršek rekonstruován 

novým materiálem tvaru 49 E1 (S49) na pražcích betonových s bez-

podkladnicovým pružným upevněním „d“ a v místě revizních šachet 

„c“. Kolej bude bezstyková a od km 28,669 až do km 29,482 budou 

zřízeny pražcové kotvy. V tunelu budou upevňovadla navíc opatřena 

antikorozní úpravou. 

Stávající opěrná (nábřežní) zeď z kamenné rovnaniny bude z dů-

vodu špatné přístupnosti k patě zdi (koryto řeky Sázavy, evropsky 

významná lokalita, aktivní zóna záplavového území) pouze lokálně 

vyspravena, budou nahrazeny jednotlivé poškozené nebo vypadané 

kameny. Z důvodu nevyhovujícího prostorového uspořádání že-

lezniční tratě v úseku nábřežní zdi bude rozšíření pláně tělesa že-

lezničního spodku provedeno v její horní části a to v délce 100 m. 

Toto rozšíření bude provedeno pomocí krabicových dílů opěrných 

zdí typu U3 a v délce 24 m pomocí atypické železobetonové desky 

s pravostrannou římsou. Železobetonová deska bude umístěna pod 

úrovní pláně tělesa železničního spodku a z důvodu dodržení prosto-

rového uspořádání (ČSN 73 6201) bude římsa částečně konzolovitě 
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vynesena přes hranu stávající opěrné zdi (obr. 6). V úsecích mimo 

tunel tak bude zajištěna prostorová průchodnost průjezdným průře-

zem Z -GCZ3.

ZÁVĚR 

Tento článek velmi stručně popisuje základní principy navržené 

a z části již provedené rekonstrukce Podhradského tunelu a na něj 

navazujících dalších stavebních objektů (obr. 7, 8). Volba způsobu 

rekonstrukce byla ovlivněna nejen výsledky provedených průzkum-

ných prací a mnoha zkušenostmi společnosti AMBERG Enginee-

ring Brno, a.s. s rekonstrukcemi obdobných staveb, ale také několika 

omezujícími podmínkami. Mezi omezující podmínky lze zařadit 

předem stanovenou délku výluky provozu na trati, během které má 

být rekonstrukce realizována. Délky výluk se v průběhu projekto-

vých prací několikrát měnily a bohužel především zkracovaly. Vý-

sledkem je nepříliš šťastné rozdělení stavby na dvě etapy, kdy některé 

rekonstrukční práce předbíhají jiné, ačkoliv by měly být z logiky věci 

prováděny v opačném pořadí. Na jednokolejné trati v takto kompli-

kovaném terénu, kde jediný možný přístup na stavbu je po železniční 

trati samotné, je zapotřebí důsledně a koordinovaně plánovat jednot-

livé kroky rekonstrukčních prací. Tomu je nutné adekvátně přizpů-

sobit samotný návrh a způsob rekonstrukce jednotlivých stavebních 

objektů tak, aby stavba jako celek byla v daných výlukách ve dvou 

track. After completion of all work operations on the lining, safety 

signs will be renewed in the tunnel.

Ensuring the rapid evacuation of surface water from the portal 

areas towards the river Sázava is also an important part of the 

tunnel reconstruction. For this reason, a complete reconstruction of 

the drainage ditches behind the crown of both portal walls and the 

portal wing P1 was proposed. Furthermore, the modifi cation and 

deepening of ditches along the line and the complete replacement of 

three railway culverts, which were already unsatisfactory in terms of 

capacity, were proposed. The above-mentioned rehabilitation work 

in front of the tunnel portals was mostly performed at the fi rst stage, 

but its completion is possible only at the second stage.

With the aim of preventing loose blocks of rock from falling from 

the slope on the left side of the entrance portal towards the track, the 

slope was stabilised at the fi rst stage by means of SN anchors and a 

curtain system formed by steel wire mesh. Subsequently, the rock 

slope was covered with material from a three-dimensional spatial 

matrix, which will create good conditions for rooting of greenery. 

The above-mentioned measures implemented on the slope can be 

expected to reduce the effects of erosion down to the rock surface 

and subsequently eliminate settlement of sand/mud in the drainage 

ditches. 

In the section of the track being solved, the track work will also be 

reconstructed with a new material of the 49 E1 shape (S49) with “d” 

fl exible fi xation without tie-plates on concrete sleepers respectively 

“c” in the places of manholes. The rails will be continuously welded 

and sleeper anchors will be installed from km 28.669 up to km 

29.482. In addition, all fasteners in the tunnel will be provided with 

rust prevention. 

Due to poor access to the foot of the wall (the Sázava riverbed, 

a European important locality, an active zone of the fl ood district), 

the existing hand-placed rubble retaining (training) wall will be 

repaired only locally; individual damaged or fallen out stones will 

be replaced. Due to the unsatisfactory spatial arrangement of the 

railway track in the section of the training wall, the track formation 

will be widened in the upper part of the training wall at the length of 

100 m. This widening will be carried out using U3 box-type blocks 

of retaining walls and by means of atypical reinforced concrete slab 

with a right-hand ledge at the length of 24m. The reinforced concrete 

slab will be located under the track formation level and, for the reason 

of maintaining the space arrangement (ČSN 73 6201 standard), the 

ledge will be partially carried as a cantilever over the edge of the 

existing retaining wall (see Fig. 6). In this way, the traffi c clearance 

Z-GCZ3 will be ensured in the sections outside the tunnel.

CONCLUSION

This paper very briefl y describes the basic principles of the 

proposed and partly already performed reconstruction of the 

Podhradský tunnel and other related structures (see Figures 7 and 

8). The selection of the reconstruction procedure was infl uenced not 

only by the results of completed surveys and lots of experience of the 

company of AMBERG Engineering Brno, a.s., with reconstruction 

of similar projects, but also by several restricting conditions. Among 

the restricting conditions it is possible to consider the predetermined 

duration of track possessions during which the reconstruction is to 

be carried out. The duration of the track possessions were several 

times changed during the work on the design; it was most frequently 

shortened. The result is a not very happy division of the construction 

into two stages, where some reconstruction operations precede others, 

although they should logically follow in a reverse order. On a single-

track line in such a complicated terrain, where the only possible access 

to the construction site is along the railway track itself, it is necessary 

to plan the individual steps of the reconstruction work thoroughly and 

coordinatedly. It is necessary to adequately adapt the design itself 

Obr. 6 Příčný řez – opěrná zeď
Fig. 6 Cross-section – retaining wall 

1  stávající opěrná zeď z kamenné rovnaniny 
existing hand-placed rubble retaining wall 

2  předpokládaný průběh horninového podloží 
assumed course of the bedrock

3  stávající zásyp opěrné zdi (násyp/kamenná rovnanina) 
existing backfi ll of retaining wall (earth/hand-placed rubble)

4  ŽB deska tl. min. 250 mm s římsou, kamenný obklad svislé stěny pod římsou, 
hydroizolační nátěr, podkladní beton tl. 100 mm, srovnávací vrstva, štěrkodrť 
RC slab min. 250mm thick, stone facing of vertical wall under the ledge, waterproofi ng 
coat, blinding concrete 100mm thick, levelling layer, crushed gravel 

5  kabelový žlab cable channel 

6   ocelové zábradlí steel railing

LEGENDA LEGEND

stávající konstrukce existing structures
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bourané konstrukce/výkopy demolished structures/excavation

průjezdný průřez clearance profi le

opěrná zeď – rozšíření pláně tělesa žel. spodku

retaining wall – widening of track formation 
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and the procedure of reconstruction of individual structures so that 

the construction as a whole is feasible in the given track possession 

breaks during the two stages. Among other restrictive conditions 

there are undoubtedly the proximity of a site of European importance 

(the river Sázava) and the related requirements of the Department of 

the Environment. It is also important fact that the railway track in 

question forms the boundary of the active zone of a fl ood district.

One of the design team objectives was also to preserve the original 

landscape character around the tunnel. The surrounding area is 

popular in terms of tourism and recreation. The river Sázava is also 

frequently visited by water sportsmen. So let us hope that, after the 

reconstruction, not only the passengers on the trains but also other 

visitors to this beautiful area will be satisfi ed. 

Ing. ALICE WETTEROVÁ, awetterova@amberg.cz, 
Ing. JANA MICHALJANIČOVÁ, jmichaljanicova@amberg.cz,

AMBERG Engineering Brno, a.s

etapách vůbec realizovatelná. Mezi další omezující podmínky bez-

pochyby patří blízkost evropsky významné lokality (řeka Sázava) 

a s tím související požadavky odboru životního prostředí. Důležitý je 

rovněž fakt, že předmětná trať tvoří hranici aktivní zóny záplavového 

území.

Jedním z cílů projektového týmu bylo také zachovat původní kra-

jinný ráz okolí tunelu. Okolí je vyhledávanou turistickou a rekreační 

oblastí. Rovněž řeka Sázava je hojně navštěvována vodáky. Doufej-

me tedy, že po skončení rekonstrukce budou spokojeni nejen cestují-

cí ve vlacích, ale i ostatní návštěvníci této krásné oblasti. 

Ing. ALICE WETTEROVÁ, awetterova@amberg.cz, 
Ing. JANA MICHALJANIČOVÁ, jmichaljanicova@amberg.cz, 

AMBERG Engineering Brno, a.s
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Obr. 7 Sanovaný vjezdový portál a zárubní zeď
Fig. 7 Rehabilitated entrance portal and revetment wall 

Obr. 8 Úsek tunelu bez obezdívky, v pozadí probíhá spárování
Fig. 8 Unlined tunnel section, the pointing underway in the background
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TUNEL SRUBEC

Tunel Srubec je součástí přeložky silnice II/157 – obchvat obce 

Srubec. Stávající napojení na dálnici D3 sil nicí II/157, vedenou uli-

cí Ledenická, se tímto v rozsahu obce Srubec odklání do nové trasy 

délky cca 3 km, jejíž součástí je tunel. 

S ohledem na výškové vedení trasy a geomorfologické podmín-

ky v okolí je navržen obousměrný hloubený tunel délky 280 m ve-

dený v podélném sklonu 4,5 %, v šířkovém uspořádání převáděné 

komunikace S 7,50/90, se standardním provozním uspořádáním 

dva stoupací pruhy ve směru Ledenice a jedním jízdním pruhem ve 

směru České Budějovice. V souladu s ČSN 73 7507 je tunel na zá-

kladě předpokládaných intenzit dopravy a navržené délky zařazen 

do bezpečnostní kategorie TD [3].

Nosnou konstrukci tunelu tvoří jednoduchý železobetonový rám 

se základovou deskou s uzavřeným fóliovým hydroizolačním sys-

témem („typ ponorka“) bez trvalých bočních drenáží. Příčný řez 

SRUBEC TUNNEL  

The Srubec tunnel is part of the relocation of road II/157 – the 

Srubec bypass. The existing connection to the D3 motorway by road 

II/157, led by Ledenická Street, is thus diverted to a new route of 

approximately 3km in length within the municipality of Srubec, 

which includes a tunnel.

With regard to the height of the route and geomorphological 

conditions in the vicinity, the bidirectional cut and cover tunnel 

280m long is designed with a longitudinal slope of 4.5%, in the 

width confi guration of the road S 7.50/90, with a standard operating 

arrangement of two uphill lanes in Lednice direction, and one lane in 

the direction of České Budějovice. In accordance with ČSN 73 7507, 

the tunnel is included in the safety category TD [3] based on the 

expected traffi c intensities and the proposed length. 

The supporting structure of the tunnel consists of a simple 

reinforced concrete frame with a base slab with a closed foil 

NOVĚ PŘIPRAVOVANÉ SILNIČNÍ TUNELY V ČESKÝCH NOVĚ PŘIPRAVOVANÉ SILNIČNÍ TUNELY V ČESKÝCH 

BUDĚJOVICÍCHBUDĚJOVICÍCH

NEWLY PREPARED ROAD TUNNELS IN ČESKÉ BUDĚJOVICENEWLY PREPARED ROAD TUNNELS IN ČESKÉ BUDĚJOVICE

ELIŠKA PILAŘO VÁ, JOSEF RYCHTECKÝELIŠKA PILAŘO VÁ, JOSEF RYCHTECKÝ

ABSTRAKT
V souvislosti s dostavbou dálničního obchvatu Českých Budějovic, který svým významem dosahuje celostátní úrovně, se u odpovědných 

představitelů místní správy, resp. kompetentních institucí, začínají diskutovat otázky, jakým způsobem bude ovlivněna silniční doprava 
v dotčeném okolí dostavby obchvatu. Úsilí o minimalizaci negativních dopadů na obytné oblasti vyústilo v projekční přípravu přeložek 
místních komunikací, jejichž součástí jsou i dva hloubené tunely Srubec a Podjezd (obr. 1). Článek popisuje podmínky návrhu pro potřeby 
územního rozhodnutí a zjednodušeně i technické řešení vypracované projektanty spol. AFRY CZ.

ABSTRACT
In connection with the completion of the České Budějovice motorway bypass, which by its signifi cance reaches the national level, the 

responsible representatives of the local administration, resp. competent institutions are beginning to discuss how road traffi c will be 
impacted in the affected area by the completion of the bypass. Efforts to minimize negative impacts on residential areas have resulted 
in the design preparation of relocations of local roads, which include two excavated tunnels Srubec and Podjezd (Fig. 1). The article 
describes the conditions of the proposal for the needs of the zoning decision, and simply conveys also the technical solution developed by 
the designers of the company AFRY CZ.

Obr. 1 Širší situace tunelů
Fig. 1 Situation plan of tunnels 

přeložka silnice II/157 S II/156 3. etapa
relocation of road II/157 S II/156 3rd stage

přeložka silnice II/157 S II/156 6. etapa
relocation of road II/157 S II/156 6th stage

přeložka silnice II/157 – obchvat Srubce
relocation of road II/157 – Srubec bypass

tunel Podjezd Podjezd tunnel

tunel Srubec Srubec tunnel 

D3 Úlisné – Hodějovice D3 Úlisné – Hodějovice
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tunelu (obr. 2) je navržen obdélníkový s vnitřní světlou šířkou 

14,0 m a výškou 6,00 m v ose komunikace. Průjezdný prostor výš-

ky 4,50 m je nahoře doplněn o pojistný prostor 0,30 m a o prostor 

výšky cca 1,20 m pro osazení nosičů osvětlení a dopravního znače-

ní. Tunel nebude nuceně větrán.

Konstrukce tunelu bude budována v otevřené jámě vyhloubené 

pomocí trhacích prací. Navrženo je zajištění stěn jámy hřebíková-

ním a svahováním. 

Plochy před portály, resp. navazující zářezy silniční komunika-

ce přeložky, jsou zajištěny zárubními stěnami. Tunel se vyznaču-

je nízkým nadložím. V převažující délce dokonce vystupuje nad 

úroveň stávajícího terénu a jeho přesypání přináší mírnou úpravu 

stávající konfi gurace povrchu území. 

Provozně-technologický objekt (PTO) je situován v prostoru bu-

dějovického portálu. Čelní stěna PTO lícuje s přilehlými opěrnými 

konstrukcemi a vytváří tak vizuálně souvislou plochu (obr. 3). Ob-

jekt PTO je navržen přesypaný, tudíž je téměř celý objem objektu 

skryt, s výjimkou větrací a kabelové části vystupující nad úroveň stá-

vajícího terénu v podobě nízkého komínu se sedlovou střechou [1].

Geologické a hydrogeologické poměry

Z geologického hlediska zájmové území spadá do krystalinika 

Českého masivu (šumavské moldanubikum). Terén v místě stavby 

je svažitý k severu a k severozápadu s nadmořskou výškou v oblasti 

tunelu cca 485–506 m n. m. Skalní podloží je budováno krystalic-

kými horninami Lišovského prahu.

V dotčeném území se vyskytují různě mocné kvartérní sedimen-

ty, převážně deluviálního původu (písčité až jílovitopísčité hlíny 

s úlomky matečné horniny). 

Skalní podloží je tvořeno rozloženými až zvětralými, resp. navě-

waterproofi ng system (“tanked”) 

without permanent side drainages. 

The cross section of the tunnel 

(Fig. 2) is designed to be rectangular 

with an internal clear width of 14.0m 

and a height of 6.00m in the axis of 

the road. The passage height of 4.50m 

is supplemented by a safety space of 

0.30m at the top, and by a space of 

approx. 1.20m for the installation of 

lighting carriers and traffi c signs. The 

tunnel will not be forcibly ventilated. 

The construction of the tunnel will 

be built in an open pit excavated by 

blasting works. It is proposed to 

secure the walls of the pit by nailing 

and sloping. 

Areas in front of portals, or more 

precisely the adjoining trenched 

sections of the relocated road are 

secured by retaining walls. The tunnel 

is characterized by low overburden. 

In the predominant length, it even 

protrudes above the level of the existing terrain, and its ground cover 

brings a slight modifi cation of the existing surface confi guration of 

the area.

The operational and technical building (PTO) is located in the area 

of the Budějovice portal. The front wall of the PTO aligns with the 

adjacent support structures and thus creates a visually continuous 

surface (Fig. 3). The PTO building is designed as a cut and cover 

structure, so almost the entire volume of the building is hidden, with 

the exception of the ventilation and cable part protruding above the 

level of the existing terrain in the form of a low chimney with a 

gabled roof [1].

Geological and hydrogeological conditions 

From a geological point of view, the area of interest belongs to the 

crystalline rocks of the Bohemian Massif (Šumava Moldanubicum). 

The terrain at the construction site is sloping to the north and northwest 

with an altitude of about 485–506m above sea level in the tunnel area. 

The bedrock is built of crystalline rocks of Lišovské brim. 

In the affected area there are Quaternary sediments of various 

thicknesses, mostly of deluvial origin (sandy to clayey-sandy earth 

with fragments of the parent rock). 

The bedrock is formed by altered to weathered, resp. partly weat-

hered to healthy, mostly biotite paragneiss rocks, which are strongly 

migmatized in places. The weathered and slightly weathered bedrock 

occurs at a depth of 3.25m to 13.0m below ground level and its course 

is rugged, as is the thickness of the eluvium and deluvial cover. 

The circulation of groundwater in the given area is bound both to 

deluvial sediments and eluvia (weathered zone) with a predominantly 

channel character of permeability, as well as to the fracture system of 

the rock massif. The groundwater level was found at a depth of 2.8m 

to 8.4m below the ground. [1]

Obr. 2 Příčný řez tunelu Srubec
Fig. 2 Cross section of Srubec tunnel 

Obr. 3 Rozvinutý pohled Budějovickým portálem tunelu Srubec
Fig. 3 An unfolded view through the Budějovice portal of the Srubec tunnel 
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Building progress 

The construction of the Srubec tunnel will begin with the 

construction of a construction pit. The walls of the construction 

pit will be secured according to the procedure of excavation with 

shotcrete with reinforcing nets and earth nails. The tunnel tube is 

designed as a reinforced concrete structure. Concreting will take 

place in sliding formwork in sections. In the completed sections, the 

waterproofi ng system will be completely closed. The lower part of 

the excavation will be fi lled with fl y ash stabilizer, the upper part 

with compacted backfi ll. The sorted material obtained from the 

excavation of the connecting cut sections of the relocated road will 

be used for backfi lling. 

Conclusion 

As part of the design preparation, the requirements for minimizing 

the impact of the new road relocation on the environment were 

met, which mainly concerned the reduction of noise on residential 

buildings, which enabled the new tunnel to be suitably located. 

The technical solution is optimized and respects the engineering 

geological conditions and operational requirements even in relation 

to the reduction of investment costs. The architectural design of 

the portals is minimalist and uses terrain confi gurations to cover 

technical objects.

PODJEZD TUNNEL 

The Podjezd tunnel is part of the relocation of roads II/156 and 

II/157, which aims to streamline traffi c through the center of České 

Budějovice in the area of the main passenger station and shunting 

yard in the direction of the D3 motorway bypass. Part of the road 

relocation is located west of the railway station, in the area of 

Mánesova, Nádražní and Průmyslová streets. Next, the route runs 

in a tunnel under the railway station, east of the station in the area 

of Dobrovodská and Plynárenská streets, it connects to the existing 

road network. The portals are designed at the station km 0.040 – west 

portal and km 0.215 – east portal. Adjacent sections and objects in 

front of the portals functionally and geometrically follow the tunnel 

construction. To the east, the tunnel 

is followed by a section of retaining 

walls along the entrance and exit 

ramps of the tunnel from the ground 

level or more precisely from a rotary 

intersection situated approximately 

at the level of the existing surface at 

the intersection of Dobrovodská and 

Vodní streets. To the west, the tunnel 

connects to the underground rotary 

intersection with exit ramps to the 

surface to Nádražní and Mánesova 

streets (Fig. 4). From the operational 

point of view, the underground rotary 

intersection is an adjoining part of the 

tunnel, including ventilation, traffi c 

control, etc. In terms of construction, 

it is another structure, which is not 

currently the subject of the article. On 

the surface, a rotary intersection of 

local roads is proposed in this area.. 

The technical and positional solution 

is still being optimized during the 

project preparation.

With regard to the altitudinal 

guidance of the route, geo mor-

phological conditions, high level of 

tralými až zdravými převážně biotitickýmí pararulami, které jsou 

místy silně migmatizovány. Navětralé a mírně zvětralé skalní podlo-

ží se vyskytuje v hloubce 3,25 m až 13,0 m pod úrovní terénu a jeho 

průběh je členitý, stejně jako mocnost eluvia a deluviálních pokryvů.

Oběh podzemní vody je v daném území vázán jak na deluviální 

sedimenty a eluvia (zónu zvětrání) s převážně průlinovým charak-

terem propustnosti, tak i na puklinový systém skalního masivu. 

Hladina podzemní vody byla zjištěna v hloubce 2,8 m až 8,4 m 

pod terénem. [1]

Postup výstavby

Výstavba tunelu Srubec započne realizací stavební jámy. Stěny 

stavební jámy budou zajišťovány podle postupu hloubení stříkaným 

betonem s výztužnými sítěmi a zemními hřebíky. Tubus tunelu je 

navržen jako železobetonová konstrukce. Betonáž bude probíhat 

do posuvného bednění po sekcích. Na dokončených úsecích bude 

hydroizolační systém kompletně uzavřen. Spodní část výkopu 

bude zaplněna popílkovým stabilizátem, svrchní část hutněným 

zásypem. Pro zásyp bude využito vytříděného materiálu získaného 

z těžby zářezů navazujících úseků přeložky. 

Závěr

V rámci projekční přípravy se podařilo splnit požadavky mini-

malizace dopadů nové přeložky silniční komunikace na životní 

prostředí, které se týkaly především omezení hluku na obytnou 

zástavbu, což umožnilo nový tunel do území vhodně umístit. Tech-

nické řešení je optimalizované a respektuje inženýrskogeologické 

poměry a provozní požadavky i ve vztahu k omezení investičních 

nákladů. Architektonické řešení portálů je minimalistické a využí-

vá konfi gurace terénu k zakrytí technologických objektů.

TUNEL PODJEZD

Tunel Podjezd je součástí přeložky silnic II/156 a II/157, která má 

za cíl zefektivnit dopravu přes centrum Českých Budějovic v pro-

storu hlavního osobního a seřaďovacího nádraží ve směru k dálnič-

nímu obchvatu D3. Část přeložky silnice je situována západně od 

Obr. 4 Širší situace tunelu Podjezd 
Fig. 4 Situation plan of the Podjezd tunnel 

severovýchodní portál km 0,214 500

northeast portal km 0,214 500

západní portál km
 0,039 600

w
estern portal km

 0,039 600

povrchová okružní křižovatka

surface rotary intersection

podzem
ní okružní křižovatka

underground rotary intersection

tunel P
odjezd

Podjezd
 tu

nnel

PTO  PTO



58

30. ročník - č. 2/2021

urbanization of the affected area and expected traffi c intensities, a 

directionally divided cut and cover tunnel 175m long is designed 

in the width confi guration of the relocated road MS4d23, 78/22, 

48/50 with operational arrangement with two lanes in each tube. 

Due to the positional offset of the adjacent intersections, the tunnel, 

železničního nádraží, v prostoru ulic 

Mánesova, Nádražní a Průmyslová. 

Dále je trasa vedena v tunelu pod 

železničním nádražím, východně od 

nádraží v prostoru ulic Dobrovodská 

a Plynárenská se napojuje na stávající 

silniční síť. Portály jsou navrženy ve 

staničení km 0,040 – západní portál 

a km 0,215 – východní portál. Nava-

zující úseky a objekty před portály 

funkčně i geometricky navazují na 

konstrukci tunelu. Na východě na 

tunel navazuje úsek zárubních zdí 

sledujících sjezdovou a výjezdovou 

rampu tunelu z úrovně terénu resp. 

okružní křižovatku situovanou při-

bližně v úrovni stávajícího povrchu v 

křížení ulic Dobro vodská a Vodní. Na 

západě tunel navazuje na podzemní 

okružní křižovatku s výjezdovými 

rampami na povrch do ulice Nádraž-

ní a Mánesova (obr.  4). Podzemní 

okružní křižovatka je z provozního 

hlediska navazující částí tunelu včet-

ně větrání, řízení provozu atd. Sta-

vebně se jedná o jiný stavební objekt, 

který není předmětem tohoto článku. Na povrchu je v této oblasti 

navržena okružní křižovatka místních komunikací.Technické a po-

lohové řešení je stále v průběhu projekční přípravy optimalizováno.

S ohledem na výškové vedení trasy, geomorfologické podmín-

ky, vysokou urbanizaci dotčeného území a předpokládané intenzity 

Obr. 5 Půdorys tunelu Podjezd 
Fig. 5 Floor plan of the Podjezd tunnel 

Obr. 6 Příčný řez tunelu Podjezd – typ konstrukce I
Fig. 6 Cross section of the Podjezd tunnel – type of construction I 
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dopravy je navržen směrově rozdělený hloubený tunel délky 175  m 

v šířkovém uspořádání převáděné komunikace MS4d23, 78/22, 

48/50 s provozním uspořádáním se dvěma jízdními pruhy v každém 

tubusu. Z důvodu polohového odsazení navazujících křižovatek je 

tunel včetně příportálových částí se zárubními stěnami veden ve 

směrovém oblouku R = 90 m s jednostranným sklonem 4 %. 

Tunel je navržen, s ohledem k překonávané překážce, konfi gu-

raci terénu a připojovacím místům, s údolnicovou niveletou. Nej-

nižší místo tunelu, kde je situována i spadišťová šachta odvodnění, 

se nachází ve staničení km 0,160. Niveleta od tohoto bodu stoupá 

směrem k západnímu portálu podélným sklonem 1,40 % a směrem 

k východnímu portálu 7,42 %. 

V souladu s ČSN 73 7507 je tunel na základě predikovaných 

intenzit dopravy a navržené délky zařazen do kategorie TD [3]. 

Z toho vyplývá nezbytné technologické vybavení související se za-

jištěním bezpečnosti a řízením provozu. S ohledem na navazující 

podzemní okružní křižovatku je tunel nuceně větrán sestavou axi-

álních ventilátorů. Objekt PTO je navržen v prostoru východního 

portálu v místě přilehlém levé zárubní stěně na úrovni povrchu.

Část tunelu bude realizována v otevřené jámě s předstihovým 

podchycením hlavních traťových kolejí (obr.  5). Stavební jáma 

bude zajištěna kotvenou převrtávanou pilotovou stěnou. V tomto 

úseku je navržen jednoduchý dvoukomorový uzavřený železobeto-

nový rám – typ konstrukce I. (obr. 6). Konstrukce je navržena z vo-

donepropustného betonu podle metodiky pro návrh „bílých van“ 

s deštníkovou fóliovou hydroizolací stropu. 

Úsek od východního portálu (km 0,215) k železničnímu náspu 

hlavních traťových kolejí č. 1 a 5 (km 0,093) bude realizován tech-

including the portal parts with retaining walls, is led in a directional 

arc R = 90m with a one-sided slope of 4%.

The tunnel is designed, with regard to the negotiated obstacle, the 

terrain confi guration and the connection points, with a valley line of 

vertical alignment. The lowest point of the tunnel, where the drainage 

shaft is located, is located at the station of km 0.160. From this point, 

the alignment rises towards the western portal with a longitudinal 

slope of 1.40% and towards the eastern portal 7.42%.

In accordance with ČSN 73 7507, the tunnel is included in the 

TD [3] category based on the predicted traffi c intensities and 

the proposed length. This results in the necessary technological 

equipment related to ensuring safety and traffi c management. With 

regard to the adjoining underground rotary intersection, the tunnel 

is forcibly ventilated by a set of axial fans. The PTO building is 

designed in the area of the eastern portal in the place adjacent to the 

left retaining wall at surface level.

Part of the tunnel will be realized in an open pit with an advance 

underpinning of the main track (Fig. 5). The construction pit will 

be secured with an anchored and drilled intersecting piles wall. In 

this section, a simple two-chamber reinforced concrete frame is 

designed – construction type I (Fig. 6). The structure is designed 

from waterproof concrete according to the methodology for the 

design of “white tubs” with umbrella foil waterproofi ng of the roof.

The section from the eastern portal (km 0.215) to the railway 

embankment of the main line tracks no. 1 a 5 (km 0.093) will be 

realized by the “door frame” excavation technology under the slab 

roof, which will minimize the closure period especially concerning 

the operation of the shunting yard. It is a two-chamber construction 

Obr. 7 Příčný řez tunelu Podjezd – typ konstrukce II
Fig. 7 Cross section of the Podjezd tunnel – type of construction II 

OLTT – osa levé tunelové trouby
OLTT – axis of the left tunnel tube
OPTT – osa pravé tunelové trouby
OPTT – axis of the right tunnel tube

vozovkové souvrství
roadbed

ŽB základová deska
reinforced concrete base slab

podkladní souvrství
underlying formation

kolejové lože
rail bed

zásyp
backfi ll

hydroizolační souvrství
waterproofi ng layer

ŽB stropní deska
reinforced concrete roof slab

niveleta stávající kolejnice
level of the existing rail

přechodová oblast
transition area

přechodová oblast
transition area

os
a 

tu
ne

lu

tu
nn

el
 a

xi
s

převrtávané piloty Ø 880 mm
drilled secant piles Ø 880mm převrtávané piloty Ø 880 mm

drilled secant piles Ø 880mm

ŽB základová deska
reinforced concrete base slab

technologické vybavení
technological equipment

ŽB stěna tunelu
reinforced concrete tunnel wall

převrtávané piloty Ø 1200 mm
drilled secant piles Ø 1200mm

26640

120010740

4,00% 4,00%

11840 11840

880

100

100 100

450

880 8801200

450 450 450 100

88010740

19 m 19 m

O
LT

T

15
00

0

49
0

13
00

62
50

80
0

O
P

T
T



60

30. ročník - č. 2/2021

nologií ražby pod zastropením, kterou bude minimalizována doba 

výluk týkající se především oblasti seřaďovacího nádraží. Jedná se 

o dvoukomorovou konstrukci – typ konstrukce II (obr. 7) inspi-

rovanou technickým řešením podle rakouského předpisu pro „bílé 

vany“ [4]. Všechny vnitřní betonové konstrukce tunelu, tzn. zákl a-

dová deska, stěny a strop, jsou vyztuženy podle potřeb na omezení 

vzniku trhlin a všechny spáry jsou opatřeny těsnicími spárovými 

pásy. Vzniká tak vodonepropustná železobetonová konstrukce. Tím 

je vyloučen vznik všech typických závad tohoto typu konstrukcí 

souvisejících s průsaky podzemních vod. Ze statického hlediska 

jsou pilotové stěny, tvořící stěny tunelu, rozepřeny stropní a zákla-

dovou deskou a působí proti zemnímu tlaku. Defi nitivní vnitřní stě-

ny jsou navrženy pouze na hydrostatický tlak podzemní vody. [2]

Geologické a hydrogeologické poměry

Z geologického hlediska zájmové území spadá do východní části 

Českobudějovické pánve, která je tvořena platformními křídový-

mi sedimenty a kvartérními terasovými sedimenty Vltavy a Malše. 

Tyto značně mocné útvary jsou uloženy na metamorfi tech šumav-

ského moldanubika.

Kvartérní sedimenty jsou budovány především holocénními ná-

plavovými sedimenty, které jsou složitým komplexem různorodých 

jemnozrnných hlinitých písků a hlín s vyšším obsahem organic-

kých příměsí. Dále pleistocénními terasovými sedimenty, které 

jsou reprezentovány polohami ulehlých středně až hrubozrnných 

hlinitých písků se štěrkem. Celková mocnost kvartéru dosahuje 

v dotčené oblasti asi 11 m.

– construction type II (Fig. 7) inspired by the technical solution 

according to the Austrian regulation for “white tubs” [4]. All internal 

concrete structures of the tunnel, ie. the base slab, walls and roof slab 

are reinforced as needed to reduce cracking, and all joints are provided 

with sealing joint strips. This creates a watertight reinforced concrete 

structure. This eliminates the occurrence of all typical defects of this 

type of structures related to groundwater seepage. From a static point 

of view, the pile walls, forming the walls of the tunnel, are braced 

by the roof and foundation slab and act against the ground pressure. 

The fi nal inner walls are designed only for the hydrostatic pressure 

of groundwater. [2]

Geological and hydrogeological conditions 

From a geological point of view, the area of interest falls into the 

eastern part of the České Budějovice Basin, which is formed by 

plat form Cretaceous sediments and Quaternary terrace sediments 

of the Vltava and Malše rivers. These very powerful formations are 

deposited on the metamorphites of the Šumava Moldanubian. 

Quaternary sediments are built mainly by Holocene alluvial sedi-

ments, which are a complex unit of various fi ne-grained clay sands 

and clays with a higher content of organic impurities. Furthermore, 

Pleistocene terrace sediments, which are repre sented by the layers of 

dense, me dium to coarse-grained clay sands with gravel. The total 

thickness of the Quaternary reaches about 11 m in the affected area. 

Cretaceous sediments are formed by a very powerful formation of 

the Klikov Formation, which is built here by a system of Senonian 

cemented clay sands and solid to solid sandy clays, which gradually 

Obr. 8 Podchycení traťových kolejí zhlaví osobního nádraží fáze 1
Fig. 8 Underpinning the tracks of the passenger station phase 1 
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transition with depth into the positions of claystones and sandstones. 

The permeability of these layers is generally low. 

The shallow groundwater circulation is bound to a collector formed 

by Quaternary coverings of fl uvial sediments of coarse-grained clay 

sands and gravels. Overlying alluvial fl oodplain sediments act as an 

insulator. The steady groundwater level at the site ranges from 1.2 to 

2.0m from the surface level. The groundwater level is free to slightly 

artesian. The general direction of fl ow is west. [2]

Construction procedure and selected technical details 

The construction of the tunnel will be very complicatedly phased, 

as it is necessary to minimize the impact on railway transport. The 

basic phases of construction are given by the construction technology 

of the tunnel along its length. 

Type of construction I – a simple closed two-chamber frame in an 

open pit and under the tracks in operation belonging to the passenger 

station. One of the most complicated stages of construction is the 

support of a pair of track tracks on a low embankment, which must 

not be excluded from operation during the entire construction period. 

A special method is proposed, where the embankment body is 

supported by jacked steel pipes supported by a continuous pile wall. 

In the 1st and 2nd phases (Fig. 8, 9), a soldier pile and lagging 

retaining wall will be performed securing the embankment body 

and the pre-level of excavation. From this level, the construction 

pit of this tunnel section will be secured with drilled secant pile 

walls, and the foundation structure of the supporting frames of the 

thrusting device for the implementation of the jacked pipes through 

the embankment body. The space for the future tunnel under the rails 

and the embankment will be temporarily secured from above by 

Křídové sedimenty jsou tvořeny velmi mocným útvarem kli-

kovského souvrství, které je zde budováno systémem senonských 

stmelených jílovitých písků a tuhých až pevných písčitých jílů, 

které postupně s hloubkou přechází do poloh jílovců a pískovců. 

Propustnost těchto vrstev je obecně malá.

Mělký oběh podzemní vody je vázán na kolektor tvořený kvar-

térními pokryvy fl uviálních sedimentů hrubozrnných hlinitých 

písků a štěrků. Nadložní nivní náplavové sedimenty působí jako 

izolátor. Ustálená hladina podzemní vody se na lokalitě pohybuje 

v rozmezí 1,2 až 2,0 m od úrovně povrchu. Hladina podzemní vody 

je volná až mírně napjatá. Generelní směr proudění je západní. [2]

Postup výstavby a vybrané technické detaily

Výstavba tunelu bude velmi komplikovaně etapizována, neboť 

je nezbytné minimalizovat dopady na železniční dopravu. Základ-

ní rozdělení výstavby je dáno technologií realizace tunelu po jeho 

délce.

Typ konstrukce I – jednoduchý uzavřený dvoukomorový rám 

v otevřené jámě a pod provozovanými kolejemi zhlaví osobního 

nádraží. Jedna z nejkomplikovanějších etap výstavby je podchy-

cení dvojice traťových kolejí vedených na nízkém náspu, které ne-

smí být po celou dobu výstavby vyloučeny z provozu. Navržen je 

speciální způsob, kdy je těleso náspu podchyceno protlačovanými 

ocelovými troubami uloženými na průběžné pilotové stěně.

V 1. a 2. fázi (obr. 8, 9) bude provedeno záporové pažení zajiš-

ťující těleso náspu a předvýkop. Z této úrovně bude realizováno 

zajištění stavební jámy této sekce tunelu převrtávanými pilotovými 

stěnami a základové konstrukce opěrných rámů tlačného zařízení 

Obr. 9 Podchycení traťových kolejí zhlaví osobního nádraží fáze 2
Fig. 9 Underpinning the tracks of the passenger station phase 2 
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horizontally jacked pipes, from the front and back by transverse pile 

walls, and from the side by jet grouting columns.

In the 3rd and 4th phases (Fig. 10, 11) the excavation opening in 

the front transverse pile wall of the pit will be opened towards the 

embankment, and the pre-supported space under the embankment 

will be excavated. Subsequently, the bottom of the pit will be 

stabilized through this opening, and the relevant concreting section 

of the tunnel will be built, all under the protection of the measures 

implemented in the previous phase. After activating the concrete 

structure of the tunnel against the overburden of infi ll concrete, 

the transverse walls forming the bedding beams of the steel jacked 

pipes can be demolished. Subsequently, the following concreting 

sections of construction type I can be completed, and backfi lled. 

Type of construction II – a two-chamber construction consists 

of a reinforced concrete roof slab, concreted directly to the graded 

ground without formwork, founded on the walls of drilled secant 

pile walls. In the fi rst phase, the deep foundation structures (drilled 

secant pile walls) and the roof slab of the tunnel, including 

water proofi ng against seeping water, drainage system and tran-

sition areas/slabs, will be implemented in stages. Restoration of 

the surface, tracks under closure, and railway traffi c follows in a 

short sequence. The inner space of the tunnel is excavated by the 

gradual extraction of soil from the portal under the protection of 

the fi nished roof, and pile walls. Subsequently, the internal load-

bearing reinforced concrete structures forming the inner walls, and 

the foundation slab of the tunnel are concreted. The problem is the 

need for phasing in the implementation of the pile foundation and 

roof slabs in agreement with the closure procedure of individual 

tracks from operation of the shunting yard.

pro realizaci protlaků přes těleso náspu. Prostor pro budoucí tunel 

pod kolejemi a náspem bude dočasně zajištěn shora horizontálně 

protlačovanými troubami, zepředu a zezadu příčnými pilotovými 

stěnami a z boku sloupy tryskové injektáže.

Ve 3. a 4. fázi (obr. 10, 11) bude otevřen těžní otvor v čelní příčné 

pilotové stěně jámy směrem pod násep a předem zajištěný prostor 

pod náspem bude vytěžen. Následně bude přes tento otvor stabili-

zováno dno jámy a vybudována příslušná betonážní sekce tunelu, 

vše pod ochranou opatření realizovaných v předchozí fázi. Po akti-

vaci betonové konstrukce tunelu vůči nadloží výplňovým betonem 

mohou být příčné stěny tvořící úložné prahy ocelových trub protla-

ků vybourány. Následně mohou být dokončeny navazující betonáž-

ní sekce typu konstrukce I a provedeny zásypy.

Typ konstrukce II – dvoukomorová konstrukce sestává z železo-

betonové stropní desky betonované přímo na upravené zemní pláni 

bez bednění, založené na stěnách z převrtávaných pilotových stěn. 

V první fázi dojde po etapách k realizaci hlubinných základových 

konstrukcí (převrtávaných pilotových stěn) a stropní desky tune-

lu včetně hydroizolace proti stékající vodě, drenážního systému 

a přechodových oblastí/desek. Obnova povrchu, vyloučených ko-

lejí a drážního provozu následuje v krátkém sledu. Vnitřní prostor 

tunelu je vytvářen postupným vytěžením zeminy od portálu pod 

ochranou hotového zastropení a pilotových stěn. Následně jsou vy-

betonovány vnitřní nosné železobetonové konstrukce tvořící vnitřní 

stěny a základovou desku tunelu. Problematická je především ne-

zbytnost etapizace při realizaci pilotového založení a stropních desek 

podle postupu vylučování jednotlivých kolejí seřaďovacího nádraží 

z provozu.

Obr. 10 Podchycení traťových kolejí zhlaví osobního nádraží fáze 3
Fig. 10 Underpinning the tracks of the passenger station phase 3 
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Conclusion 

As part of the project preparation, it was possible to prove the 

feasibility of the proposed technical solution, which was discussed 

with a number of experts. Beyond the level of DÚR documentation, 

clearance curves of the movement of mechanisms, especially 

drilling rigs, were developed to eliminate possible collisions 

during construction with operated rails. The position and technical 

solution is still in the development and optimization phase, so 

their fi nal version is probably not presented in this article yet. Any 

changes mainly concern the end junctions of the underground 

road relocation. At the same time, the described technical solution 

brings a number of risks that must be eliminated in further design 

work. Above all, it is a question of specifying the engineering 

geological and hydrogeological conditions in the area of the 

relocated structure in question.

Ing. ELIŠKA PILAŘOVÁ, Eliska.Pilarova@afry.com, 
Ing. JOSEF RYCHTECKÝ, Josef.Rychtecky@afry.com, 

AFRY CZ s.r.o.

Závěr

V rámci projekční přípravy se podařilo prokázat realizovatelnost 

navrženého technického řešení, které bylo diskutováno s řadou od-

borníků. Nad rámec úrovně dokumentace DÚR byly rozpracovány 

vlečné křivky pohybu mechanismů, především vrtných souprav, pro 

vyloučení případných kolizí při výstavbě s provozovanými kolejemi. 

Polohové a technické řešení jsou stále ve fázi vývoje a optimalizace, 

proto pravděpodobně ještě není v tomto článku prezentována jejich 

defi nitivní verze. Případné změny se především týkají koncových 

uzlů podzemní části přeložky. Zároveň popsané technické řešení při-

náší řadu rizik, která musí být v další projekční práci eliminována. 

Především se jedná o zpřesnění inženýrskogeologických a hydroge-

ologických poměrů v oblasti dotčené stavby přeložky.

Ing. ELIŠKA PILAŘOVÁ, Eliska.Pilarova@afry.com, 
Ing. JOSEF RYCHTECKÝ, Josef.Rychtecky@afry.com, 

AFRY CZ s.r.o.
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Obr. 11 Podchycení traťových kolejí zhlaví osobního nádraží fáze 4
Fig. 11 Underpinning the tracks of the passenger station phase 4
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  1. ÚVOD
Tunel je specifi ckou částí dopravní sítě nejenom kvůli investičním 

nákladům, ale i kvůli provozním nákladům po dobu jeho předpo-

kládané stoleté životnosti. Dosažení stejné úrovně bezpečnosti jako 

na otevřené komunikaci je ale u tunelové stavby nákladnější. Po-

kud se dále v textu používá pojem „tunel“, je tím myšlen tunelový 

systém, tvořený technologickým vybavením, realizujícím dopravní 

i bezpečnostní funkce tunelového díla. Tunelové technologie jsou 

komplexním systémem ve smyslu toho, jak jsou vnímány a defi no-

vány v inženýrské informatice a teorii systémů. Pro dobré pochopení 

komplexního systému jako holistického systému je vhodné jej mo-

delovat. Model ilustruje strukturu  komplexního systému ve vizuálně 

srozumitelné podobě; jinak je obtížné posoudit, zda jsou technologie 

navrženy optimálně, což by mělo být první starostí investora. 

Tunel je bezpochyby i kritickým bodem dopravní infrastruktury 

a čas od času se mohou vyskytnout krizové události typu požár. Ty 

jsou vnímány veřejností velmi negativně a okamžitě se objevují 

otázky na správce tunelu: „Byla zajištěna dostatečná úroveň bez-

pečnosti?“ a „Nebyl tunel vybaven příliš chudě?“. Na druhé straně 

investor požaduje optimální, ne maximální vybavení, a co nejmenší 

provozní náklady (kap. 3.2).

1. INTRODUCTION

A tunnel is a specifi c part of the transport network not only because 

of investment costs, but also because of operating costs during its 

assumed lifespan of one hundred years. However, achieving the 

same level of safety as that on an open road is more expensive in 

a tunnel construction. Where the term “tunnel” is further used in 

the text, it means a tunnel system, consisting of tunnel equipment, 

providing the transport and safety functions of the tunnel works. 

 Tunnel equipment systems are complex systems in the meaning of 

how they are perceived and defi ned in engineering informatics and 

theory of systems. For a good understanding of a comples systems as 

a holistic system, it is appropriate to model it. The model illustrates 

the structure of a complex system in a visually comprehensible form; 

otherwise, it is diffi cult to assess whether the equipment systems 

are designed optimally, which should be the project owner’s fi rst 

concern. 

A tunnel is undoubtedly a critical point of the transport 

infrastructure and crisis events such as fi res may occur from time 

to time. They are perceived very negatively by the public and 

questions to the tunnel administrator immediately arise: “Has a 

OPTIMALIZACE TUNELOVÝCH TECHNOLOGIÍ ZALOŽENÁ OPTIMALIZACE TUNELOVÝCH TECHNOLOGIÍ ZALOŽENÁ 

NA ONTOLOGICKÉM MODELUNA ONTOLOGICKÉM MODELU

OPTIMISATION OF TUNNEL EQUIPMENT BASED OPTIMISATION OF TUNNEL EQUIPMENT BASED 

ON ONTOLOGICAL MODELON ONTOLOGICAL MODEL

PAVEL PŘIBYL, JIŘÍ ŘEHÁKPAVEL PŘIBYL, JIŘÍ ŘEHÁK

ABSTRAKT
Všeobecně uznávaná tunelová autorita, Výbor TC C.3.3 pro silniční tunely Mezinárodní silniční asociace PIARC, publikoval výsledky vý-

zkumu z vyspělých tunelářských zemí, ze kterého vyplynulo, že až 60 % budoucích provozních nákladů tunelu lze ušetřit optimalizací návrhu 
tunelu v jeho raném stadiu. Tunelový technologický systém je tvořen mnoha heterogenními komponentami, realizujícími různorodé procesy. 
Tunelové technologie jsou komplexním systémem ve smyslu toho, jak jsou tyto systémy vnímány a defi novány v inženýrské informatice a v te-
orii systémů. Komplexní systémy mívají strukturu s variacemi. Kontrola dokumentace DÚR pěti tunelů ukázala návrh tunelu s 20 provozními 
soubory a dokonce i s 57 provozními soubory u jiného tunelu. S tímto vědomím je dnes nutné přistupovat i k náv  rhu technologií tunelu. Pro 
dobré pochopení komplexního systému jako holistického systému je vhodné jej modelovat. Už v roce 2010 bylo v TP98-Změna č. 1 dopo-
ručení modelovat tunel ve stadiu DSP v podobě procesního modelu inteligentního dopravního systému (dopravní telematiky). Příspěvek 
představuje znalostní model tunelového systému založený na ontologii, který vizualizuje pojmy v doméně technologií tunelu ve formě po-
znávacího modelu, čímž přispívá k pochopení, a následné optimalizaci tunelového systému. Typickým současným stavem je, že vznik desítek 
inovativních technologií pro tunely v posledních letech neřeší jejich optimální vybavení, ale spíše řešení komplikuje a zdražuje.

ABSTRACT
The widely recognised tunnelling authority, TC C.3.3 Committee for Road Tunnels of the International Road Association PIARC, has 

published research from developed tunnelling countries, which has shown that up to 60% of future tunnel operating costs can be saved 
by optimising the tunnel design at an early stage. The tunnel equipment system consists of many heterogeneous components, controlling 
various processes. Tunnel equipment is a complex system in the sense of how these systems are perceived and defi ned in engineering 
informatics and in theory of systems. Complex systems have often structures with variations. A review of Construction Location Decision 
documents of fi ve tunnels showed a tunnel design with 20 operational units and even 57 operational units at another tunnel. With this in 
mind, it is now necessary to approach the design of tunnel equipment. For good understanding of a complex system as a holistic system, it 
is appropriate to model it. Already in 2010, it was recommended in TP98specifi cations – Amendment No. 1 to model a tunnel in the fi nal 
design stage in the form of a process model of an intelligent transport system (transport telematics). This paper presents a knowledge 
model of a tunnel system based on ontology, which visualises concepts in the domain of tunnel equipment in the form of a cognitive 
model, thus contributing to the understanding and subsequent optimisation of the tunnel system. The typical current situation is that the 
origination of dozens of innovative tunnel equipment systems in recent years do not solve optimal equipment, but rather complicate the 
solution and make it more expensive. 
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Tunely jsou velmi specifi ckou součástí silniční sítě i vzhledem 

k typickým vlastnostem, kterými jsou komplexnost, heterogenita 

technologií a rozmanitost realizovaných procesů jako takových. 

Obvykle jsou zařízení či systémy dodávány různými dodavateli, 

často i z různých zemí, a pro splnění cílové funkce je nutné všech-

ny komponenty jednoznačně integrovat. V článku je dále připome-

nuto, že na tunel je nutné pohlížet jako na dopravně-telematický 

systém právě z hlediska cílové funkce.

2. KOMPLEXNÍ SYSTÉM A CO JE PRO NĚJ TYPICKÉ

Komplexní systém je systém složený ze vzájemně propojených 

částí, které jako celek vykazují jednu nebo více vlastností, které 

nejsou jasně viditelné z vlastností jednotlivých částí.

Tímto pohledem lze tunelový systém vnímat jako komplexní 

technologický systém složený z mnoha hardwarových a softwaro-

vých komponent. Pro takovéto systémy je typické, že jednotlivé 

komponenty n emají přehled o plnění globální cílové funkce. Tím, 

že komponenty jsou heterogenní, jsou heterogenní i funkce, které 

je popisují. Proto je nutné najít nástroj – model, který umožní po-

soudit, že takto různorodá zařízení budou konvergovat k jediné cí-

lové funkci. To je možné jen tehdy, pokud budou projektantům, 

správcům, investorům i provozovatelům tunelů přístupné znalosti 

o každé z komponent.

Za posledních dvacet let se změnilo zjednodušené vnímání tu-

nelu jako tubusu spojujícího dva portály. Tuto změnu demonstruje 

i dokument PIARC „Road Tunnels: complex underground road ne-
tworks“ – lit. [6], který obsahuje hlubokou analýzu multimodálních 

tunelových struktur, kde vozidla sdílejí prostor s chodci, nebo kde 

jsou i parkovací místa. Formálně i takovéto dílo patří mezi kom-

plexní systémy. Komplexní systémy lze rozdělit podle složitosti 

struktury do dvou kategorií:

1. kategorie: komplexní systém tvoří méně než deset komponent 

a nemusí být modelován, protože kognitivní model je evidentní. 

Komponenty mohou realizovat parciální cílové funkce.

2. kategorie: komplexní systém má víc, dokonce významně víc, 

komponent než deset, které realizují jednu společnou cílovou funk-

ci. Sem patří většina silničních tunelů. Tunelový systém je systém, 

který je konstrukčně nebo funkčně komplikovaný, je obtížné jej 

pochopit a ověřit jeho funkčnost, proto se doporučuje komplexní 

systém modelovat. Pro komplexní systém 2. kategorie je typické:

A. navrhuje se pro realizaci konkrétní cílové funkce;

B. zahrnuje mnoho interagujících komponent (subsystémů a za-

řízení, jejichž agregované chování nelze jednoduše odvodit ze 

součtu chování jednotlivých komponent);

C. je tvořen více heterogenními komponentami;

D. jednotlivá komponenta nemá přehled o plnění cílové funkce, 

pracuje však efektivně ve svém prostředí;

E. komplexní systém může mít strukturu s většími či menšími va-

riacemi;

F. pro splnění cílové funkce má mít optimální strukturu;

G. tím, že komponenty jsou heterogenní, jsou heterogenní i funk-

ce, které je popisují; proto pro optimaliza ci struktury je nutné 

najít nástroj – model, který um ožní posoudit, že takto různoro-

dá zařízení budou konvergovat k jediné cílové funkci.

2.1 Cílová funkce tunelového systému

Tunely se staví proto, aby realizovaly přepravní výkony vyjádře-

né ve [voz.km]. Schematicky to ukazuje obr. 1, kde v těžišti rovno-

stranného trojúhelníku je právě doprava. 

Cílová funkce tunelového systému Ψ hledá minimum kvalita-

tivního indexu (Performance Index – PI) v [Kč], neboli minimá lní 

cenu za přepravu vozidel, minimální škody z nehod a minimální 

suffi cient level of safety been ensured?” And “Was not the tunnel 

equipped too poorly?” On the other hand, the project owner 

requires optimal, not maximal equipment, and the lowest possible 

operating costs (Chapter 3.2).

Tunnels are a very specifi c part of the road network also with 

respect to the typical properties, which are the complexness, 

heterogeneity of equipment and the diversity of processes as such. 

Usually, equipment or equipment systems are supplied by different 

suppliers, frequently from different countries, and all components 

must be unambiguously integrated to fulfi l the target function. 

The article also reminds that the tunnel must be seen as a traffi c-

telematics system in terms of the target function. 

2.  COMPREHESIVE SYSTEM AND WHAT IS TYPICAL 
FOR IT 

A complex system is a system consisting of interconnected parts 

which, as a whole, exhibit one or more properties which are not 

clearly visible from the properties of the individual parts.

With this view, tunnel system can be perceived as a complex 

equipment system composed of many hardware and software 

components. It is typical for such systems that individual 

components do not have an overview of fulfi lling the global target 

function. Because the components are heterogeneous, the functions 

describing them are also heterogeneous. For that reason, it is 

necessary to fi nd a tool – a model that will allow for assessing 

whether such diverse equipment systems will converge to the only 

target function. This is only possible if the knowledge of each of 

the components is available to designers, administrators, project 

owners and tunnel operators.

Over the past twenty years, the simplifi ed perception of a tunnel 

as a tube connecting two portals has changed. This change is also 

demonstrated in the PIARC document “Road Tunnels: Complex 

underground road networks” – ref. [6], which contains an in-depth 

analysis of multimodal tunnel structures where vehicles share the 

space with pedestrians or where there are also parking spaces. 

Formally, even such works belong among complex systems. 

Complex systems can be divided according to the complexity of 

the structure into two categories:

Category 1: The complex system consists of less than ten 

components and does not need to be modelled, because the 

cognitive model is evident. The components can fulfi l partial target 

functions.

Category 2: The complex system has more, even signifi cantly 

more, components than ten which fulfi l one common target 

function. Among them there are the majority of road tunnels. The 

tunnel system is a structurally or functionally complicated system, 

understanding of which and verifying its functionality is diffi cult, 

so it is recommended to model the complex system. Typical for a 

category 2 complex system is that: 

A.  It is designed for fulfi lling specifi c target functions;

B. It includes many interacting components (subsystems and 

equipment whose aggregate behaviour cannot simply be derived 

from the sum of behaviour of the individual components);

C. It is formed by several heterogeneous components;

D. An individual component does not have an overview of the 

fulfi lment of the target function, but it works effectively in its 

environment;

E.  The complex system may have a structure with greater or 

smaller variations;
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F. To fulfi l the target function it should have an optimal structure;

G. Because the components are heterogeneous, the functions 

describing them are also heterogeneous; therefore, to optimise 

the structure, it is necessary to fi nd a tool – a model which will 

allow for assessing whether such diverse pieces of equipment 

will converge to the only target function.

2.1 Tunnel system target function 

Tunnels are constructed to conduct the transport performance 

expressed in [vehicle.km]. Tunnels Schematically, this is shown in 

Fig. 1, where transport is in the centre of gravity of an equilateral 

triangle.

The target function of the tunnel system Ψ seeks the minimum 

quality index (Performance Index – PI) in [CZK], i.e. the minimum 

cost of transport of vehicles, minimum damage from accidents and 

minimum cost of tunnel operation and cost of construction ecology, 

which is symbolically expressed by the following equation, 

where PI has four summons, see (1), and is expressed in fi nancial 

equivalent 

Ψ = minPI ; PI = (C
d
 + C

e
 + C

p
 + C

n
) , (1)

where: 

C
d
  is cost of transport – it is minimal if vehicles run fl uently and at 

optimal speed; if they have to break or stop and start moving, 

the cost of transport increases,

C
e
  is the cost of environmental impacts, which includes, for 

example, the cost of protection against immissions from tunnel 

tube, 

C
p
  are operating costs; the decisive item is usually the cost of 

energy for ventilation and lighting, but it also includes service 

costs and costs for replacement of equipment at the end of its 

service life, personnel costs, etc.,

C
n
  is the cost of traffi c accidents, which consists of material 

damage and the cost of personal injury and death.

3. TUNNEL AS TRAFFIC TELEMATICS SYSTEM 

The tunnel was already defi ned in the fi rst edition of the TP98 

technical specifi cations as a traffi c-telematics system. According 

to the defi nition: “A system can be considered as telematical if it 
uses several subsystems for the implementation of a given process 
P, which are unifi ed in the meaning of achieving the required target 
function Ψ.” Relations for the transmission of data and information 

in a unifi ed telecommunications environment exist between the 

subsystems and their functions.In the tunnel we can even speak 

about a pragmatic alliance of several subsystems, which together 

fulfi l the target function defi ned above, as shown in Fig. 2. The 

SCADA control system is the integrator.

3.1 Tunnel    equipment categories

This chapter introduces three categories of equipment from 

which, and only from which, tunnel equipment can be selected:

Equipment category 1

It is a set of requirements of mandatory national or European 

regulations: e.g. spacing and design of emergency call cabins, 

design and functionality of light signals, design of escape routes 

and other devices, the common feature of which is a very precise 

specifi cation of the fi nal technical design. It is obvious that due 

to the processes of approving the technical documents, these 

requirements cannot take into account the latest technical state.

cenu za provoz tunelu a cenu za ekologii stavby, což je symbolicky 

vyjádřeno následující rovnicí, kde PI má čtyři sčítance, viz (1), a je 

vyjádřen ve fi nančním ekvivalentu

Ψ = minPI ; PI = (C
d
 + C

e
 + C

p
 + C

n
) , (1)

kde: 

C
d
  je cena za přepravu – ta je minimální, pokud vozidla jedou ply-

nule a optimální rychlostí; pokud musí brzdit, či zastavovat se 

a rozjíždět se, cena za přep ravu roste,

C
e
  je cena za ekologické dopady, což zahrnuje např. cenu za ochra-

nu před imisemi z tunelové trouby, 

C
p
  jsou provozní náklady; rozhodující položkou bývá cena za 

energie pro větrání a osvětlení, ale patří sem i servisní nákla-

dy a náklady na obměnu zařízení po uplynutí doby životnosti, 

mzdové náklady personálu apod.,

C
n
  je cena za dopravní nehody, kterou tvoří materiální škody 

a cena za zranění a úmrtí osob.

3. TUNEL JAKO DOPRAVNĚ-TELEMATICKÝ SYSTÉM

Tunel byl již v prvním vydání technických podmínek TP98 defi -

nován jako dopravně-telematický systém. Podle defi nice: „Systém 
můžeme považovat za telematický, pokud využívá pro realizaci da-
ného procesu P více subsystémů, které jsou sjednoceny ve smyslu 
dosažení požadované cílové funkce Ψ.“ Mezi subsystémy a jejich 

funkcemi jsou realizovány relace pro přenos dat a informací v jed-

notném telekomunikačním prostředí. V tunelu lze dokonce mluvit 

o pragmatické alianci více subsystémů, které společně realizují cí-

lovou funkci defi novanou výše, jak ukazuje obr. 2. Integrátorem je 

SCADA řídicí systém.

3.1 Kategorie tunelového vybavení

Tato kapitola představuje tři kategorie zařízení, ze kterých, a prá-

vě jen z nich, lze volit vybavení tunelu:

1. kategorie zařízení
Je to množina zařízení požadovaná mandatorně národními či ev-

ropskými předpisy: např. vzdálenost a provedení SOS skříní, pro-

vedení a funkčnost světelných signálů, provedení únikových cest 

a dalších zařízení, jejichž společným rysem je velmi přesné zadání 

výsledného technického provedení. Je zřejmé, že kvůli schvalova-

cím procesům technických dokumentů tato zařízení nemohou zo-

hledňovat nejnovější stav techniky.

Obr. 1 Reprezentace cílové funkce tunelového systému
Fig. 1 Representation of tunnel system target function 
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2. kategorie zařízení
Do této kategorie patří zařízení a systémy, které jsou pro danou 

kategorii tunelu povinným vybavením a jejichž návrh je založen 

na matematických a fyzikálních modelech: např. osvětlení, větrá-

ní, ozvučení, evakuační systém. V této kategorii zařízení se nabízí 

zpravidla více řešení splňujících zadání.

3. kategorie zařízení
Zařízení této kategorie jsou na   vrhována podle zkušeností projek-

tanta či na přání investora na základě jeho zkušeností z provozu. 

Jedná se o všeobecně uznávané systémy, které jsou součástí globál-

ní bezpečnosti, např. senzory teploty či kouře, které nejsou součástí 

jiných systémů, jako např. elektrická požární signalizace (EPS).

4. kategorie zařízení
Do této kategorie spadají nové systémy vycházející z dokumentů 

Výboru pro silniční tunely PIARC, které obsahují esenci toho nej-

lepšího, co již bylo v tunelech vymyšleno a co zohledňuje poslední 

Equipment category 2

This category includes 

equip ment and systems 

which are mandatory for 

a given category of tunnel 

and the design of which is 

based on mathematical and 

physical models: e.g. lighting, 

ventilation, public address 

system or evacuation system. 

In this equipment category, 

there are usually several 

solutions offered which meet 

the requirements. 

Equipment category 3

This category of equipment 

is designed according to the 

experience of the designer or 

at the request of the project 

owner based on his experience 

in operation. It comprises 

generally accepted systems 

that are parts of global security, 

such as temperature or smoke 

sensors which are not parts 

of other systems, e.g. the fi re 

alarm and detection system 

(FAD).

Equipment category 4

This category includes new 

systems based on the PIARC 

(World Road Federation) 

documents, which contain 

the essence of the best that 

has already been invented 

in tunnels and which take 

into consideration the latest 

state of development in this 

area. This equipment can be 

designed in agreement with 

the project owner or on the 

basis of practical tests. It 

includes, for example, a new 

type of acoustic beacons facilitating orientation in the event of 

a fi re [5]. 

3.1.1  Requirements for developing the tunnel system model 
according to TP98-Z1 

The need for developing the model of a tunnel system far-

sightedly appeared in 2010 in the approved fi rst amendment to 

TP98 specifi cations, where the following text is contained: “As part 
of the preparation of documents for the construction permit, it 
is recommended to prepare the document on Architecture of the 
transport-telematics system of the tunnel as a source document for 
the technical equipment of the tunnel.” Chapter 7634 “The scope 

of fi nal design for tunnel construction projects” according to the 

TKPD-7 – ref. [1] is supplemented by this document. Today’s 

practice shows that it would be very appropriate to process this 

initial document already at the stage of the Construction location 

permit.

Obr. 2 Pragmatická aliance jednotlivých subsystémů tunelu realizovaná integrací do jednotného prostředí řídicího systé-
mu tunelu (GG – celostátní / celoměstská úroveň, GT – úroveň oblasti, GA – úroveň technologie)
Fig. 2 Pragmatic alliance of individual tunnel subsystems conducted by integration into a unifi ed environment of the 
tunnel management system (GG – national/city level, GT – area level, GA – equipment level)
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3.2 Minimi sation of operating costs of tunnels 
according to PIARC recommendations 

The Committee on Road Tunnels considers the minimisation of 

operating costs to be a basic precondition for the tunnel construction 

to be carried out. The concept of sustainability in the intentions of 

this article means that the tunnel works are operated ecologically, 

safely and with minimal operating costs throughout its life.

The Committee on Road Tunnels has published the results of 

the survey, stating at which stage of the tunnel preparation and 

construction future operating costs can be saved – references [3], 

[5]. The results summarise the knowledge of developed tunnelling 

countries and can be considered absolutely credible. In the initial 

stage of the design (Construction Location Permit stage), this can 

save up to 60–80% of future operating costs by optimising the design 

(Table 1). At the construction work stage, it is up to 10–30% which can 

be saved by optimisation whilst the construction process is running.

Additional resources can be saved by optimising the operation of the 

tunnel itself by monitoring and assessing the operating parameters 

leading, for example, to preventive service, and thus to extension of 

the life of the equipment using the RAMS methodology [8].

Table 1 Estimated impact of design optimisation on operating costs according 
to Ref. [5]

Degree
Percentage of optimisation 

of operating costs 

initial stages of documents (building 
location permit and fi nal design)

60–80%

construction (design of means 
and methods)

10–30%

optimisation of operation 10–30%

It follows from the table that most can be saved by a reasonable 

and understandable design at the level of the Construction location 

permit and the Final design. For that reason it is necessary to pay 

attention to the Construction location permit and the Final design 

documents from the aspect of optimisation.

3.3 Variability of tunnel system composition – example 
from practice 

The design of tunnel technology must always be based on the 

requirements of the ČSN 737507 standard and the TP98 specifi cations 

as amended. To fulfi l its basic functions, the tunnel works have 

always to contain the transport, safety, power supply, ventilation and 

control subsystems. These are further broken down into components 

with specifi c functions. With a consistent defi nition of these entities, 

it is possible to achieve by calculation the value of about 60 specifi c 

components, each of which is characterised by fulfi lling a specifi c 

function contributing to fulfi lling of the target function Ψ.

3.3.1 Co mparison of the object-related composition of 3 
different tunnels at the construction location permit stage 

The above-mentioned claims that the tunnel is a complex system 

and as such can have a number of variants were proved by a check 

on the construction location permit documents for several tunnels, 

which was ordered by the Directorate of Roads and Motorways of 

the Czech Republic from the CzTA of the ITA-AITES at the end 

of 2017. Three TA/TB safety category tunnels at the lengths of 

575m, respectively 756m and 3960m were checked on. Although 

the equipment design is based on the same provisions of the ČSN 

737507 standard and the TP98 specifi cations, the tunnels comprised 

between 21 and 57 operational units and sub-units. This shows that 

the designs were handled strongly individually. This variability in 

stav vývoje v této oblasti. Tato zařízení lze navrhovat po dohodě s in-

vestorem, či na základě praktických testů. Sem patří např. nový typ 

akustických majáčků usnadňujících orientaci v případě požáru [5]. 

3.1.1 Požadavky na zpracování modelu tunelového systému dle 
TP98-Z1

Potřeba zpracovávat model tunelového systému se prozíravě 

objevila již v roce 2010 ve schválené první změně TP98, kde je 

následující text: „V rámci zpracování dokumentace pro stavební 
povolení se doporučuje zpracovat dokumentaci Architektura do-
pravně-telematického systému tunelu jako výchozí podklad pro 
technické vybavení tunelu.“ Tímto požadavkem se doplňuje kap. 
7.6.3.4 „Rozsah DSP tunelových staveb“ – lit. [1].

Dnešní praxe ukazuje, že by bylo velmi vhodné zpracovat tento 

výchozí podklad již ve stupni DÚR.

3.2 Minimalizace provozních nákladů tunelů podle 
doporučení PIARC

Výbor pro silniční tunely považuje minimalizaci provozních 

nákladů za základní předpoklad, aby se vůbec stavba tunelu rea-

lizovala. Pojem udržitelnosti v intencích tohoto článku znamená, 

že tunelové dílo je po celou dobu života provozováno ekologicky, 

bezpečně a s minimálními provozními náklady.

Výbor pro silniční tunely publikoval výsledky, v jakém stadiu 

přípravy a výstavby tunelu lze ušetřit na budoucích provozních ná-

kladech – lit.[3], [5]. Výsledky shrnují znalosti vyspělých tunelo-

vých zemí a lze je považovat za naprosto věrohodné. V počátečním 

stadiu projektu (stadium DÚR) to může být úspora až 60–80 % bu-

doucích provozních nákladů optimalizací návrhu (tab. 1). Ve stadiu 

realizace se jedná až o 10–30 %, které se dají ušetřit „za pochodu“ 

optimalizací při realizaci. Další prostředky se dají uspořit optima-

lizací samotného provozu tunelu sledováním a vyhodnocováním 

provozních parametrů vedoucích např. k preventivnímu servisu, 

a tím k prodlužování života zařízení metodologií RAMS [8].

Tab. 1 Odhadovaný vliv optimalizace projektu na provozní náklady dle lit. [5]

Stupeň
Procento opti  malizace 

provozních nákladů

počáteční stadia dokumentace (DÚR a DSP) 60–80 %

realizace (RDS) 10–30   %

optimalizace provozu 10–30 %

Z tabulky vyplývá, že nejvíc lze ušetřit rozumným a srozumitel-

ným projektem v úrovni DÚR a DSP, a proto je nutné se dokumen-

taci DÚR a DSP věnovat z hlediska optimalizace.

3.3 Variabilita kompozice tunelového systému – ukázka 
praxe

Návrh tunelové technologie musí vždy vycházet z požadavků 

ČSN 737507 a TP98 v aktuálním znění. Aby tunelové dílo plni-

lo svou základní funkci, musí vždy obsahovat dopravní, bezpeč-

nostní, napájecí, větrací a řídicí subsystém. Ty se dále rozpadají 

na komponenty se specifi ckými funkcemi. Při důsledném vyme-

zení těchto entit se lze dopočítat k hodnotě kolem 60 specifi ckých 

komponent, z nichž každá je charakteristická realizací specifi cké 

funkce přispívající k realizaci cílové funkce Ψ.

3.3.1 Porovnání objektové skladby 3 různých tunelů ve stupni 
DÚR

Uvedená tvrzení o tom, že tunel je komp lexní systém a jako ta-

kový může mít řadu variant, prokázala kontrola dokumentace DÚR 

několika tunelů, kterou ŘSD ČR zadalo CzTA ITA-AITES koncem 

roku 2017. Jednalo se o tři tunely bezpečnostních kategorií TA/TB 

v délkách 575 m, 756 m a 3960 m. Přestože návrh technologií vy-

chází ze stejných ustanovení ČSN 737507 a TP98, měly tunely mezi 
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21 a 57 provozními soubory a podsoubory. To ukazuje, že projekty 

byly řešeny silně individuálně. Tato variabilita v kombinaci s nepřes-

nými termíny v označování (např. úsekové měření rychlosti nazvá-

no kamerovým dohledem, kamerový dohled někde označován jako 

CCTV, měření dopravních dat označováno jako měření dopravních 

informací, rozdělení řídicího systému tunelu do dvou řídicích sys-

témů technologie a doprava apod.) vede k velkému znepřehlednění 

projektových dokumentací. Uvedená variabilita je demonstrována na 

struktuře projektu řídicího systému u třech tunelů na obr. 3.

Vzhledem k tomu, že zadavatel projektů ŘSD ČR nevyžaduje 

strukturovat členění provozních souborů, byly všechny provozní 

soubory v jedné úrovni členění. Navíc pojmenování provozních sou-

borů a podsouborů obsahovalo nepřesnou a nejednoznačnou termi-

nologii. Toto vše, spolu s možnou variabilitou, velmi ztěžuje v tomto 

stadiu dokumentace možnost optimalizace projektů investorem.

Rozdíl v počtu a struktuře provozních souborů ukazuje na nut-

nost zpracování modelu tunelu, aby i investor měl možnost provést 

kontrolu objektové skladby provozních souborů a zařízení před za-

hájením vlastního projektování DSP.

Dílčí závěr 1

Komplexní tunelový systém je systém s více možnými variace-

mi, který je konstrukčně a funkčně složitý, a je obtížné ověřit, zda 

je navržen optimálně. Z tohoto důvodu je vhodné vytvořit model 

minimálně před přechodem do stupně DSP.

Modelů může být celá řada, ale přednost mají vizuální modely. 

Pro tvorbu modelu lze použít postup, kterým se modelují dopravně-

-telematické systémy, a který je přiblížen v následující kap. 4.1. Uži-

vatelskému myšlení je však blíže znalostní model popsaný v kapitole 

4.2. Ten je doporučen autory tohoto příspěvku pro modelování TS. 

4. DVA PŘÍSTUPY K MODELOVÁNÍ KOMPLEXNÍHO 
SYSTÉMU – MODELY TUNELOVÉHO SYSTÉMU

Optimalizovat vybavení tunelu na základě zpracované dokumen-

tace je z důvodu variability návrhu poměrně obtížná úloha. V zá-

sadě je možné popsat veškeré procesy, které realizuje technologie 

procesním modelem (kap. 4.1). Z praktického hlediska je výhod-

nější použít uživatelsky příjemnější a přehlednější ontologický mo-

del dle kap. 4.2.

4.1 Procesní model založený na architektuře 
telematického systému

Procesní model zobrazuje všechny procesy, které vykonává tune-

lový systém. Metodologicky se provádí podle zásad pro zpracování 

architektury ITS (Intelligent Transport Systems), které jsou dány 

evropským projektem FRAME a evropskou standardizační komisí 

CEN/TC278 a standardy pracovní skupiny WG13 „Architecture“. 

Princip přístupu vycházející z TP98-Z1 je schematicky znázor-

něn na obr. 4 – lit. [4]. V p  rvním kroku je tunelový systém rozdě-

combination with inaccurate terms in marking (e.g. sectional speed 

measurement called camera surveillance, camera surveillance 

sometimes referred to as CCTV, traffi c data measurement referred 

to as traffi c information measurement, division of the tunnel 

management system into two equipment and traffi c control systems, 

etc.) leads to great obscuring of design documents. The variability 

is demonstrated on the structure of the design for the management 

system of the three tunnels presented in Fig. 3. 

Because of the fact that the ŘSD ČR (the Directorate of Roads 

and Motorways of the Czech Republic) ordering the designs does 

not require structuring of operational units, all operational units 

were at one level of division. In addition, the naming of operational 

units and sub-units contained inaccurate and ambiguous 

terminology. This all, together with the possible variability, makes 

it very diffi cult for project owners at this stage of the documents to 

optimise designs. 

The difference in the number and structure of operational 

units indicates the need for developing the tunnel model, so that 

the project owner has the opportunity to check the object-related 

composition of operational units and equipment before starting the 

work on the fi nal design.

Partial conclusion 1

A complex tunnel system is a system with several possible 

variations, which is structurally and functionally complicated and 

it is diffi cult to verify whether it is designed optimally. For this 

reason, it is advisable to develop the model at least before transition 

to the fi nal design stage.

There can be many models, but visual models are preferred. 

The procedure used for modelling traffi c-telematics systems can 

be applied to the development of models. It is explained in the 

following chapter 4.1. However, the knowledge model described 

in chapter 4.2 is closer to thinking of users. It is recommended for 

tunnel system modelling by the authors of this paper. 

4. TWO APPROACHES TO MODELING A COMPLEX 
SYSTEM – TUNNEL SYSTEM MODELS 

Due to the variability of the design, optimising the tunnel 

equipment on the basis of the fi nished documents is a relatively 

diffi cult task. In principle, it is possible to describe all the processes 

the equipment runs through by the process model (chapter 4.1). 

From a practical point of view, it is more advantageous to use a 

more user-friendly and clearer ontological model according to 

chapter 4.2.

4.1 Proce  ss model based on architecture of telematics 
system 

The process model shows all the processes performed by the 

tunnel system. Methodologically, it is carried out according to the 

principles for the developing the architecture of the ITS (Intelligent 

Transport Systems), which are given by the European project 

FRAME, the European Standardization Committee CEN/TC278 

and the standards of the working group WG13 “Architecture”.

The principle of the approach based on TP98-Z1 specifi cations 

is schematically illustrated in Fig. 4 – Ref. [4]. At the fi rst step, the 

tunnel system is divided into n-subsystems (lighting, ventilation 

etc.). Each system fulfi ls a macro-function (MF – marked in the 

picture as “TRAFFIC SYSTEM”). Each macro-function is further 

broken down into a number of functions that the subsystem must 

perform. For example, MF “TRAFFIC SYSTEM” is broken down 

into level 2 functions, e.g.F1 “TRAFFIC CONTROL” and F2 

AID (Automatic Incident Detection), e. t. c. Breaking down the 

Obr. 3 Porovnání názvů a počtu řídicích systémů souboru tří tunelů
Fig. 3 Compatison of the name and the number of management systems 
of three tunnels
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602.60
ŘSD – řídicí systém dopravy
TMS – traffi c management system 

602.61
ŘST – řídicí systém technologie
EMS – equipment management system

tunel Dětřichov Dětřichov tunnel

601.81
řídicí system
management system
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len na n-subsystémů (osvětlení, ventilace apod.). Každý subsystém 

realizuje makrofunkci (MF – v obrázku je označená „TRAFFIC 

SYSTEM“). Každá makrofunkce se dále rozpadá na řadu funkcí, 

které musí subsystém vykonávat. Např. MF „TRAFFIC SYSTEM“ 

se rozpadá na funkce druhé úrovně, např na F1 „TRAFFIC CON-

TROL“ a na F2 AID (Automatic Incident Detection) atd. Rozklad 

funkcí pokračuje až k detailním procesům.

Tímto postupem se získá hierarchická funkční architektura 

s mnoha funkcemi a vazbami mezi nimi, která je funkčním mode-

lem TS. Principiální nevýhodou tohoto postupu je poměrně složité 

zobrazení funkční architektury ve formě bublinových diagramů, 

což ztěžuje orientaci při optimalizaci návrhu. 

Přestože ŘSD ČR vydalo metodiku, jak zpracovávat model do-

pravního systému založený na architektuře telematických systémů 

[2], není uvedený postup modelování využíván. Hlavním problé-

mem je velké množství procesů realizovaných tunelovým systémem 

a složité vazby mezi nimi, což zvyšuje složitost a dimenzionalitu 

modelu, a tím ztěžuje i sdílení modelu mezi více uživateli. Dalším 

problémem je zřejmě fakt, že zpracovat architekturu vyžaduje spe-

cialistu na tvorbu architektury. Takto vytvořený model je složitý 

a má mnoho vnitřních vazeb, takže i případná kontrola a optimali-

zace řešení TS je poměrně obtížná. Proto je autory tohoto příspěvku 

doporučeno modelovat tunelový systém ontologickým znalostním 

modelem (kap. 4.2), který popisuje tunel uživatelsky příjemně tak, 

jak si přirozeně mozek uspořádává znalosti hierarchicky.

4.2 Model tunelového systému založený na ontologii

V informační vědě je ontologie defi nována jako formální hierar-

chická reprezentace množiny pojmů z určité domény. „Pojem“ je 

slovo s unikátní sémantikou. Pojem může popisovat reálnou entitu 

nebo i abstraktní proces. 

Tvorba ontologie je popsána v řadě publikací, např. v lit. [7] 

lze najít metodologii tvorby ontologie pro ITS systémy. Ontolo-

gie tunelového systému se bude vytvářet níže popsaným postupem 

MIDDLE-DOWN, což znamená, že hlavní pojmy odpovídající 

hlavním větvím ontologického stromu budou odpovídat hlavním 

functions continues up to 

detailed processes.

By this procedure, hierar-

chical functional arch itecture 

with many functions and 

connections between them, 

which is the functional model 

of tunnel system, is obtained. 

The main disadvantage of this 

procedure is the relatively 

complicated illustration of 

the functional architecture in 

the form of bubble diagrams, 

which makes the orientation 

when optimising the design 

diffi cult. 

Even though the Directorate 

of Roads and Motorways of 

the Czech Republic has issued 

a methodology for developing 

a transport system model 

based on the architecture of 

telematics systems [2], the 

above-mentioned modelling 

procedure is not used. The 

main problem lies in the large 

number of processes performed by the tunnel system and the 

complicated links between them, which increases the complexity 

and dimensionality of the model, thus makes sharing of the model 

among more users possible. Another problem probably lies in 

the fact that developing the architecture requires a specialist in 

development of architecture. The model developed in this way 

is complicated and has many internal links, so even the possible 

checks and optimisation of the tunnel system solution are relatively 

diffi cult. This is why the authors of this paper recommend that the 

tunnel system is modelled using the ontological knowledge model 

(chapter 4.2), which describes the tunnel in a user-friendly way as 

the brain naturally organises the knowledge hierarchically.

4.2 Ontol  ogy-based model of a tunnel system 

In information science, ontology is defi ned as a formal 

hierarchical representation of a set of concepts from a particular 

domain. “Concept” is a word with unique semantics. A concept 

may describe a real entity or even an abstract process. 

Ontology creation is described in a number of publications, for 

example in the reference [7] it is possible to fi nd a methodology of 

ontology creation for ITS systems. The tunnel system ontology will 

be created using the MIDDLE-DOWN procedure described below, 

which means that the main terms corresponding to the main branches 

of the ontology tree will correspond to the main tunnel subsystems 

(e.g. lighting, ventilation, etc.).These are terms of the so-called 

“Level 1” (see Fig. 5). Level 1 concepts are further broken down 

into Level 2 concepts – for example, lighting is divided into normal, 

replacement and emergency lighting and lighting of mustering areas. 

Level 3 concepts for normal lighting are further divided according 

to zones: access, transition and inner zone. The same system is used 

further, up to the fi nal foliage of the tree.

The ontology created in this way represents the tunnel model 

in detail, but in a clear and well understandable structure. Terms 

even more detailed, i.e. lower level terms, form the side branches 

of the tree. In this way, each subsystem is further analyzed, up to 

Obr. 4 Principiální schéma tvorby architektury komplexního systému tunelu (TRAFFIC SYSTÉM – dopravní 
systém,    TRAFFIC CONTROL – řízení dopravy, AID – automatická identifi kace dopravních excesů)
Fig. 4 Principle scheme of developing the architecture of a complex tunnel system (TRAFFIC SYSTEM, 
TRAFFIC CONTROL, AID – automatic identifi cation of traffi c excesses)
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the last leaves of the tree (for example, “Road surface brightness 

requirements”), until the whole tree is leafed, thus capturing in detail 

the whole structure and composition of the equipment (for example, 

“Road surface luminance requirements”) until the entire tree is 

leafed. In this way, each structure and composition of the equipment 

is captured. The detailed structural model created in this way informs 

the designer and the project owner that the stroboscopic effect has 

to be solved in the inner zone (“reduction of the phenomenon of 

fl ickering in the inner zone of the tunnel”). Furthermore, the model 

informs that up to two luminance meters are required for normal 

lighting, whilst, regarding the outdoor luminance meter, the height 

of its position and its direction must be solved.

Partial conclusion 2

The above-mentioned problems of tunnel system structure design 

are not brought by the technical conditions of TP98specifi cations 

themselves, but their free interpretation in practice resulting from 

the fact that the tunnel system is a complex system. A complex 

system should be designed to have an optimal structure. The set 

of tunnels prepared by the Directorate of Roads and Motorways 

would benefi t if an optimal ontological model is developed for the 

three safety categories of tunnels and is possibly modifi ed only, 

exclusively with the consent of the project owner, who checks 

the compliance of the documents with the model using a simple 

“ticking off” form. It would ensure unifi cation for him. 

5. KNOWLEDGE MODEL OF TUNNEL EQUIPMENT 

Currently, the Directorate of Roads and Motorways is preparing 

a new document, which aims at creating a clear environment for 

subsystémům tunelu (např. osvětlení, větrání atp.). To jsou pojmy 

tzv. 1. úrovně (obr. 5). Pojmy 1. úrovně se dále rozpadají na pojmy 

2. úrovně – např. osvět  lení se dělí na normální, náhradní, nouzo-

vé a osvětlení nástupních ploch. Pojmy 3. úrovně se u normálního 

osvětlení dále dělí podle pásem: příjezdové, přechodové a vnitřní 

pásmo. Stejným způsobem se postupuje dál až k fi nálnímu olistění 

stromu.

Takto vytvořená ontologie představuje model tunelu v detailu, 

ale v přehledné a dobře pochopitelné struktuře. Pojmy ještě detail-

nější, tedy nižší úrovně tvoří boční větve stromu. Takto se každý 

subsystém analyzuje dál, až k posledním listům stromu (např. „po-

žadavky na jas na povrchu vozovky“), až se celý strom olistí, čímž 

je v detailu zachycena celá struktura a kompozice zařízení. Takto 

vytvořený detailní strukturální model sdělí projektantovi a investo-

rovi, že u vnitřní zóny musí být řešen stroboskopický efekt („ome-

zení jevu míhání ve vnitřním pásmu tunelu“). Dále model sděluje, 

že pro normální osvětlení jsou nutné až dva jasoměry, kdy u ven-

kovního jasoměru je třeba řešit výšku umístění a jeho směrování.

Dílčí závěr 2

Výše uvedené problémy návrhu struktury tunelového systému 

nepřinášejí samotné technické podmínky TP98, ale jejich volná 

interpretace v praxi vyplývající z toho, že tunelový systém je kom-

plexní systém. Komplexní systém by měl být vypracován tak, aby 

měl optimální strukturu. Množině tunelů připravovaných ŘSD ČR 

by prospělo, pokud by byl zpracován optimální ontologický model 

pro tři bezpečnostní kategorie tunelů a ten by případně byl pouze 

modifi kován, výhradně se souhlasem investora, který by kontro-

loval shodu dokumentace s modelem jednoduchou „zaškrtávací“ 

formou, čímž by měl zajištěnou unifi kaci.

Obr. 5 Příklad části ontologického modelu „osvětlení“
Fig. 5 Example of a part of the “lighting” ontological model 
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designers based on the ontology and a knowledge model of tunnel 

equipment. The ontology will be supplemented by a text with the 

description of each item so that the designer has clear instructions 

for the work on the tunnel equipment design documents. 

6. CONCLUSION

The article shows that the paradigm of recent years based on 

inventing more and more innovative tunnel equipment does not 

necessarily lead to better quality of fulfi lling the target function.

Furthermore, the article points out that tunnel equipment 

must be seen as complex systems in the sense of defi nitions 

of system analysis, modelling of which will facilitate project 

owner’s optimisation of the equipment, the importance of which 

is considerable in terms of operating costs. In accordance with 

the PIARC recommendation, equipment optimisation should be 

carried out at the construction location permit stage.

Overview of the structure, respectively variants of the tunnel 

system, will be provided “at fi rst sight” by the ontological model. 

If required, details of designing will be taken into account in 

explanatory texts.

Within a few years, it is necessary to take into account even other 

modern subsystems, such as the integration of cooperative vehicles 

into the control system, which will again increase the complexity 

of the tunnel system.

Becau se the components of the tunnel system are heterogeneous, 

the information describing them is also heterogeneous. For that 

reason, it was necessary to fi nd a tool which would allow for 

converging of such diverse equipment to the target function. 

This is only possible if all information is available to designers, 

administrators and operators. 

The complex system should have an optimal structure. This 

structure can be refi ned jointly with the Directorate of Roads and 

Motorways for tunnels of various safety categories; then it will be 

a binding part of the tender documentation and will also enable 

checking on the documents by the project owner by simplifi ed 

“ticking off”.

The proposals contained in the article could help the Directorate 

of Roads and Motorways in the preparation of tender documents. 

Around 2050, 62 tunnels are to be in operation, including urban 

tunnels. The tunnel system model is also important for urban 

tunnels because they contain many links to the city management, 

for example traffi c light signals. 

prof. Ing. PAVEL PŘIBYL, CSc.,
pribyl@fd.cvut.cz, ČVUT Fakulta dopravní,

Ing. JIŘÍ ŘEHÁK, 
rehak@almapro.cz, ALMAPRO, s. r. o.

5. ZNALOSTNÍ MODEL TECHNOLOGICKÉHO VYBAVENÍ 
TUNELŮ

V současné době ŘSD připravuje nový dokument, který si klade 

za cíl vytvořit jasné prostředí pro projektanty založené na ontologii 

a znalostním modelu technologického vybavení tunelu. Ontologie 

bude doplněna textovým popisem každé položky tak, aby projek-

tant měl jasný návod ke zpracování projektové dokumentace tune-

lové technologie.

6. ZÁVĚR

Článek ukazuje, že paradigma posledních let založené na vymýš-

lení stále více inovativních tunelových technologií, nemusí nutně 

vést ke kvalitnější realizaci cílové funkce.

Dále článek poukazuje na to, že na tunelové technologie je nutné 

pohlížet jako na komplexní systémy ve smyslu defi nic systémo-

vé analýzy, jejichž modelování usnadní investorovi optimalizaci 

technologického vybavení, což má značný význam z hlediska pro-

vozních nákladů. Ve smyslu doporučení PIARC by se optimalizace 

vybavení měla provést již ve stadiu DÚR.

Přehled o struktuře, resp. variantách tunelového systému, po-

skytne „na první pohled“ ontolowgický model. Detaily k vlastnímu 

provedení, pokud je to požadováno, budou zohledněny ve vysvět-

lujících textech.

V průběhu několika málo let je nutné počítat i s dalšími moderní-

mi subsystémy, např. s integrací kooperativních vozidel do řídicího 

systému, což opět zvýší složitost tunelového systému.

Tím, že komponenty tunelového systému jsou heterogenní, jsou 

heterogenní i informace, které je popisují. Proto bylo nutné najít 

nástroj, který umožní, že takto různorodá zařízení budou konver-

govat k cílové funkci. To je možné jen tehdy, pokud budou návr-

hářům, správcům i provozovatelům všechny informace dostupné. 

Komplexní systém by měl mít optimální strukturu. Tuto strukturu 

lze vyprecizovat s ŘSD ČR pro tunely různých bezpečnostních ka-

tegorií, pak bude závaznou součástí zadávací dokumentace a umožní 

i zjednodušenou „zaškrtávací“ kontrolu dokumentace investorem.

Návrhy obsažené v článku by mohly pomoci ŘSD ČR při přípra-

vách zadávacích dokumentací. Kolem roku 2050 má být v provozu 

62 tunelů, včetně městských. Model tunelového systému je důleži-

tý i pro městské tunely, protože ty obsahují mnoho vazeb na měst-

ský management, jako jsou např. světelná signalizační zařízení.
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pribyl@fd.cvut.cz, ČVUT Fakulta dopravní,
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Fig.1 Západný portál tunela Ovčiarsko
Fig.1 Western portal of Ovčiarsko tunnel

Fig.3 Taktické cvičenie zložiek Integrovaného záchranného systému
Fig.3 Tactical exercise of components of the Integrated Rescue System 

Fig.5 Integrované operátorské pracovisko v SSUD Považská Bystrica
Fig.5 Integrated operation centre in the Považská Bystrica Motorway Admini-
stration and Maintenance Centre 

Fig.2 Núdzový záliv v tuneli Ovčiarsko
Fig.2 Emergency lay-by in Ovčiarsko tunnel

Fig.4 Dvere z prejazdného priečneho prepojenia do tunelovej rúry
Fig.4 Gate from cross passage passable for vehicle to tunnel tube 

Fig.6 Slávnostné otvorenie diaľnice sa uskutočnilo bez spoločného stretnutia
Fig.6 Ceremonial inauguration of the motorway took place without joint 
meeting 
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■ Rakouské spolkové dráhy (ÖBB) zvětšují kapacitu svých 
vodních elektráren

Možná nás trochu překvapí, že Rakouské spolkové dráhy (ÖBB) 

mají deset vlastních vodních elektráren, ze kterých čtyři se nalézají 

v údolí Stubachtal v Salcbursku. Ty tvoří nejvýkonnější elektráren-

skou soustavu ze všech vodních elektráren, které vlastní ÖBB. 

Práce na zvýšení výkonu přečerpávací vodní elektrárny Tauermo-

os byly zahájeny v listopadu 2020 a s jejich ukončením se počítá 

v roce 2025. Záměrem této velké investice je zvýšit podíl tzv. čisté 

energie určené pro provoz rakouských železnic.

Objem prací bude mimořádný:

• ražba 10,5 km nových tunelů včetně 1,6 km dlouhého šikmého 

přivaděče do elektrárny o sklonu 15 %;

• vyrubání kaverny strojovny a transformovny o celkovém obje-

mu 48 tis. m3, přičemž kaverna bude dlouhá 73 m, široká 25 m 

a vysoká 40 m;

• objem vyrubaných prostor bude 385 tis. m3, objem betonových 

konstrukcí přibližně 80 tis. m3 a stříkaného betonu se spotřebuje 

kolem 50 tis. m3.

Při výrobě elektrické energie přiteče na turbíny 80 m3/sec, při čer-

pacím provozu bude každou vteřinu čerpáno 70 m3/sec.

Zajímavé je, že první vodní elektrárna vyrábějící elektřinu pro 

pohon rakouských elektrických lokomotiv byla uvedena do provozu 

v roce 1914. 

■ První prorážka tunelů BBT pod řekou Eisack
První prorážka tunelu BBT pod řekou Eisack proběhla 6. lis-

ZE SVĚTA PODZEMNÍCH STAVEB THE WORLD OF UNDERGROUND CONSTRUCTIONS

topadu 2020. Ražba 59 m dlouhého úseku, jak jsme informovali 

v minulém čísle 1/2021 časopisu Tunel, probíhala pod ochranou 

zmrazené horniny. Proražen tak byl první ze čtyř tunelů, které zde 

podcházejí řeku Eisack. Vedle hlavních tunelů BBT zde procházejí 

pod řekou ještě dva tunely sloužící k propojení stávající trati na 

hlavní tunely.

■ Dvoutrubový 16 km dlouhý tunel na nové vysokorychlostní 
trati z Londýna do Birminghamu 

Nejdelší a nejhlubší tunel na první části nové vysokorychlostní že-

leznice z Londýna do Birminghemu bude tunel Chiltern. Předpoklá-

dá se, že jeho ražba bude trvat tři roky při nepřetržité pracovní době 

(24 hodin/den a 7 dní v týdnu). Jeho ražbu zajistí dva tunelovací stro-

je o průměru 10,26 m vyrobené ve Schwanau ve fi rmě Herren knecht. 

Tam byly jejich vystrojené části naloženy na lodě a dopraveny od 

ústí Temže k místu vykládky, které je umístěno co nejblíže staveniště 

v západní části Londýna. Délka strojů včetně závěsu je 170 m, oba 

stroje jsou tedy nejdelší, jaké kdy ve Velké Británii pracovaly. Vnitř-

ní průměr segmentového ostění bude 9,1 m.

Stroje budou pracovat v hloubce až 80 m pod povrchem v pro-

měnlivých geotechnických podmínkách, které tvoří mix křídových 

hornin s konkrecemi pazourku. Předpokládá se, že průměrný denní 

výkon bude 15 m/den. 

První stroj zahájil ražbu začátkem roku 2021.

■ Britská tunelářská společnost (BTS) oslavila padesáté výročí 
svého vzniku

Společnost byla založena v březnu roku 1971 a patří k velmi ak-

tivním členům ITA/AITES. Při této příležitosti byly otevřeny nově 
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Two tubes of double-lane motorway tunnels, each ca 800m long, 

are under construction in Hungary near the town of Sopron. The 

contractor for those tunnels is a consortium formed by the companies 

of Subterra– Raab Kft, Dömper Kft and Pannon Doprastav Kft.

V severozápadní části Maďarska, směrem k rakouským hranicím 

a hlavnímu městu Rakouska Vídni, se u města Sopron staví v rám-

ci páté etapy dva tubusy dvoupruhových dálničních tunelů, každý 

o délce cca 800 m.

Dodavatelem těchto tunelů je sdružení fi rem Subterra–Raab Kft, 

Dömper Kft a Pannon Doprastav Kft.

Ražby byly zahájeny za velmi přísných hygienických opatření 

souvisejících s Covid 19. 

Bylo vybudováno zařízení staveniště pro vlastní ražbu tunelu, včet-

ně přístupových komunikací a hloubené části tunelu v délce 37,5 m.

K měsíci březnu bylo v kalotě tunelu vyraženo 110 m a v opěří 

105 m. 

Ražba do poloviny března probíhala ve zhoršených geologických 

podmínkách, kdy místo souvislé vrstvy pískovce se v profi lu ražby 

nacházelo několik vrstev vápenatých jílů, jílovitých slínovců a vá-

penec, a proto se přistoupilo při ražbě kaloty k zajišťování mikropi-

lotovým deštníkem délky 12 m s postupem ražby v délce 8 m, před 

realizací dalšího mikropilotového deštníku.

Od poslední dekády měsíce března se při zlepšených geologických 

podmínkách (kompaktní pískovec) zajišťovalo nadloží kaloty pomo-

cí 4 m jehel. Nicméně geologické podmínky jsou velmi proměnlivé, 

upravené webové stránky BTS, které informují i o grandiózních tu-

nelových stavbách realizovaných v této době v Británii.

Gratulujeme!

■ Světový tunelářský kongres budou hostit v roce 2023 Athény
Mimořádné valné shromáždění Mezinárodní tunelářské asociace 

nedávno zvolilo řecké Athény za místo konání Světového tunelářské-

ho kongresu WTC 2023 a valného shromáždění ITA/AITES. Athény 

zvítězily výrazně – získaly 33 hlasů, druhé Turecko jen 14. Při volbě 

jistě hrálo roli, že Athény ještě nikdy WTC a GA ITA/AITES nepo-

řádaly, zatímco v tureckém Istanbulu se vrcholná tunelářská událost 

konala v roce 2005. 

V Řecku podzemní stavitelství zaznamenalo od ekonomické krize 

velký rozmach – postaveno bylo 65 km jednotrubních automobilo-

vých tunelů a 20 km podzemních tras metra především v Athénách 

a také v Soluni.

■ Rekordně dlouhý úsek zatlačovaného plynového potrubí 
v Anglii

V severovýchodní Anglii byl dokončen nový úsek páteřního roz-

vodu zemního plynu délky 4 960 m. Plynové potrubí je uloženo 

do tunelu, který podchází ústí řeky Humber do Severního moře. 

Právě způsob uložení potrubí do předem vyraženého tunelu je mi-

mořádností této stavby – potrubí bylo tlačnými stanicemi postupně 

zatlačeno do vodou zaplaveného tunelu. Vzhledem k délce instalo-

vaného potrubí se jedná o světové prvenství délky protlačovaného 

potrubí a tento výkon byl zapsán do Guinnessovy knihy rekordů.

Práce byly provedeny ve dvou hlavních etapách. V první byl 

30 m pod dnem řeky vyražen tunel tunelovacím strojem fi rmy 

Herren knecht o profi lu 4,38 m s ostěním ze železobetonových seg-

mentů. Ražba probíhala v křídových horninách a trvala 18 měsíců.

V druhé etapě byl nejprve tunel zaplaven vodou, jejíž speciální 

úprava zabrání korozi ocelového plynového potrubí. Na jaře roku 

2020 zahájily dvě protlačovací stanice zatlačování sekcí předem 

svařeného potrubí délky 620 m do tunelu. Zatlačování probíhalo 

a proto se předpokládá po vyražení dalších 15 m tunelu zajišťování 

nadloží kaloty opět pomocí MP deštníků.

Ing. JAN FRANTL, jfrantl@subterra.cz, 
Ing. GERGELY BÖLCSKEI, Gergely.Bolcskei@subterraraab.hu, 

Subterra a.s.

rychlostí okolo 1 m za minutu. Po zatlačení sekce se na její konec 

přivařila další sekce svařeného potrubí.

Nový úsek potrubí byl propojen na obou koncích na stávající 

plynovod v prosinci 2020. Pak ještě zbývalo odstranit původní 

potrubí ze dna řeky. Vlivy přílivu a odlivu v ústí řeky způsobily 

obnažení či snížení krycí vrstvy potrubí, které by tak mohlo být 

poškozeno lodní dopravou.

■ Na první šachtě v centrální části stavby Tideway se provádí 
defi nitivní ostění

Práce na velkolepém novém kmenovém kanalizačním sběrači 

v Londýně rychle postupují. Celá stavba je známa pod názvem Tide-

way a v její centrální části tunelářské práce pokročily natolik, že na 

první šachtě mohlo být přikročeno k vybudování defi nitivního ostění 

a k provedení vnitřních stavebních konstrukcí. Ty mimo jiné zajistí 

svedení odpadních vod z připojených stok na dno šachty, odkud bu-

dou odvedeny 17 m dlouhým připojovacím tunelem do kmenového 

sběrače.

■ Nejdelší podmořský železniční tunel je znovu diskutován
Úvahy o možnosti postavit 100 km dlouhý železniční tunel mezi 

Tallinnem a Helsinkami znovu ožily. Tunel by umožnil napojit ev-

ropskou síť vysokorychlostních tratí s částí Skandinávie. Ze strany 

čínských fi nančních kruhů byl nově sdělen příslib podílet se na fi -

nancování tohoto mimořádného projektu. Ovšem čtvrtina obyvatel 

Finska i Estonska není nakloněna čínské účasti na fi nancování tohoto 

projektu.

Z hlediska proveditelnosti stokilometrového tunelu pod dnem Bal-

tického moře vyplynulo, že by musel být na jeho trase vybudován 

minimálně jeden umělý ostrov.

Finanční úvahy i s ohledem na zapojení fi nančních zdrojů Evrop-

ské unie budou jistě ještě dlouho pokračovat.

Ing. MILOSLAV NOVOTNÝ, 
mila_novotny@volny.cz

VÝSTAVBA TUNELŮ NA RYCHLOSTNÍ SILNICI M85 V BÉCSI DOMB, MAĎARSKO

CONSTRUCTION OF TUNNELS ON M85 EXPRESS HIGHWAY, BÉCSI DOMB, HUNGARY

Obr. Ražba tunelu v Maďarsku u města Sopron
Fig. Excavation of the tunnel in Hungary near the Down of Sopron 
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AKTUALITY Z PODZEMNÍCH STAVEB V ČESKÉ A SLOVENSKÉ REPUBLICE

CURRENT NEWS FROM THE CZECH AND SLOVAK UNDERGROUND CONSTRUCTIONS

THE CZECH REPUBLIC

METRO D – NEW LINE OF PRAGUE METRO 

The complete engineering geological survey for the Metro D 

Line project is to be fi nished, according to assumptions, by the 

end of October 2021. As we have already informed the readers, the 

survey for PAD1b and OL1 localities was fi nished in August 2020 

and the remaining planned activities in VO-OL and PAD4 localities 

will be fi nished in August and September 2021, respectively. 

In the case of the completed condition survey, we can summarise 

that a total of 59 initial condition surveys of buildings and 

ČESKÁ REPUBLIKA

METRO D – NOVÁ LINKA PRAŽSKÉHO METRA 

Kompletní inženýrskogeologický průzkum projektu metro D má 

být podle platných předpokladů dokončen do konce října tohoto 

roku. Jak jsme již informovali dříve lokality PAD1b a OL1 již byly 

dokončeny v srpnu loňského roku a zbylé plánované činnosti na 

lokalitách VO-OL a PAD4 budou dokončeny v srpnu, resp. září 

roku letošního. 

V případě dokončené pasportizace můžeme sumarizovat, že bylo 

provedeno celkem 59 výchozích pasportů objektů v zóně ovlivnění 

ZPRÁVY Z TUNELÁŘSKÝCH KONFERENCÍ NEWS FROM TUNNELLING CONFERENCES

The Tunnel Afternoon seminar was held on March 16, 2021, after 

a more than year long break. It was for the fi rst time that the Tunnel 

Afternoon was organized on-line using MS Teams. The theme of 

the lectures was focused on the construction of the Mezno and 

Deboreč tunnels. Ing. Libor Mařík (SAGASTA s.r.o.) presented the 

topic Operated, under construction and planned tunnels on the 
Corridor IV. The following lecture titled Mezno tunnel – design 
solution was prepared by Ing. Jan Rožek (AMBERG Engineering 

Brno, a.s). The pair of authors Ing. Milan Kössler and Mgr. Aleš 

Vídeňský (SG Geotechnika a.s.) continued with a lecture on Mezno 
tunnel – geotechnical monitoring. The fi rst block was closed by 

Ing. Tomáš Just (OHL ŽS, a.s.) with the topic Mezno tunnel – 
information from construction site. The second part was opened 

by Ing. Tomáš Urbánek (MPI Projekt s.r.o.) by a lecture on Deboreč 
tunnel – design solution. Then Ing. Milan Kössler and Mgr. Aleš 

Vídeňský (SG Geotechnika a.s.) took again the fl oor and presented 

the topic Deboreč Tunel – geotechnical monitoring. The last 

lecture, Deboreč Tunnel – information from construction site, 
was prepared by Ing. Tomáš Gerda (TUBAU, a.s.). The interest in 

the seminar was great, a total of about 110 participants joined the 

discussions. All presentations can be found on ww.ita-aites.cz.

Dne 16. března 2021 se po více než roční přestávce uskutečnilo 

první Tunelářské odpoledne tohoto roku. Vzhledem k pokračující 

situaci spojené s restrikcemi kvůli onemocnění COVID-19 bylo Tu-

nelářské odpoledne poprvé uspořádáno on-line pomocí MS Teams. 

Tématem přednášek byla výstavba tunelů Mezno a Deboreč.

První přednáška (Ing. Libor Mařík, SAGASTA s.r.o.) s názvem 

Provozované, realizované a plánované tunely na IV. koridoru 

se věnovala přehledu situace celého koridoru, posluchači byli se-

známeni s již vybudovanými tunely (Tomický I. a II., Zahradnický, 

Olbramovický, Votický, Sudoměřický), stejně jako s těmi, které 

právě procházejí realizací (tunely Mezno, Deboreč a Zvěrotický), 

a i s těmi, které jsou teprve v různých fázích přípravy (Hosínský, 

Chotýčanský).

Další přednášku s názvem Tunel Mezno – projekční řešení při-

pravil Ing. Jan Rožek (AMBERG Engineering Brno, a.s.). Ve své 

prezentaci ukázal situaci tunelu, vzorové řezy, řešení odvodnění, vy-

bavení tunelu, zajištění stěn portálů a mnoho dalšího.

Následovala přednáška dvojice autorů Ing. Milana Kösslera a Mgr. 

Aleše Vídeňského (SG Geotechnika a.s.) Tunel Mezno – geotech-
nický monitoring. Popsali hlavní činnosti GT monitoringu, která 

zahrnovala měření konvergencí, extenzometrická a inklinometrická 

měření, hydrogeologický monitoring, pasportizace okolní zástavby, 

skenování primárního ostění, inženýrskogeologické sledování kvali-

ty horninového masivu atd.

První blok přednášek uzavřel Ing. Tomáš Just (OHL ŽS, a.s.) s té-

matem Tunel Mezno – informace z realizace. Provedl poslucha-

če všemi dosavadními fázemi výstavby tunelu Mezno, od hloubení 

stavební jámy, následovala realizace podzemních těsnicích stěn pro 

ochranu vodních zdrojů v dané lokalitě, popsal práce na výjezdo-

vém portále, ražbu tunelu, realizaci primárního i sekundárního ostění 

i způsob sanace sesuvu svahu v blízkosti portálu.

Druhý blok přednášek zahájil Ing. Tomáš Urbánek (MPI Projekt 

s.r.o.) s přednáškou Tunel Deboreč – projekční řešení. Popsal si-

tuaci projektu, profi l tunelu, vjezdový a výjezdový portál, navržený 

způsob ražeb, hydroizolaci, defi nitivní ostění, vnitřní vybavení, zá-

syp stavební jámy a další.

Poté se ujali opět slova Ing. Milan Kössler a Mgr. Aleš Vídeňský 

(SG Geotechnika a.s.) s další přednáškou – Tunel Deboreč – geo-
technický monitoring. Přednášející se věnovali mj. nestabilitě horni-

nového masivu, vzniklým nadvýlomům, popsali přijatá opatření atd.

Poslední přednášku připravil Ing. Tomáš Gerda (TUBAU, a.s.), je jí 

název byl Tunel Deboreč – informace z realizace. Věnoval se vý-

jezdovému portálu, ražbám primárního ostění, použité mechanizaci, 

prorážce na vjezdovém portále, sekundárnímu ostění i vybavení tu-

nelu.

Přestože byl seminář pořádán poprvé distanční formou, vše pro-

běhlo hladce. Poděkování patří všem přednášejícím (u většiny z nich 

to byla první zkušenost s tímto druhem přednášek), Ing. Tomáši Jus-

tovi (OHL ŽS, a.s.) za zajištění přednášek, prof. Ing. Matouši Hila-

rovi, M.Sc., Ph.D. (3G Consulting Engineers s.r.o.) za moderování 

a Ing. Liboru Maříkovi za organizační zajištění pomocí programu 

MS Teams. Zájem o přednášky byl velký, celkem se připojilo okolo 

110 posluchačů. Všechny prezentace lze nalézt na www.ita-aites.cz.

Ing. MARKÉTA PRUŠKOVÁ, Ph.D., 
CzTA ITA-AITES

TUNELÁŘSKÉ ODPOLEDNE 1/2021

TUNNEL AFTERNOON 1/2021
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structures in the zone affected by the construction were carried out, 

of which 17 buildings (objects) were on the surface and 42 objects, 

including the currently operated tunnels of metro line C, were 

underground. In the case of geotechnical monitoring, we can state 

that it has still been underway and is being continuously evaluated. 

At the completed localities, only checking measurements are 

performed, and at the localities being still under completion, active 

measurements are being performed. 

At the VO-OL site being under completion, HOCHTIEF CZ a. s. 

excavated a 310m –long exploration gallery in the top heading by 

the end of March, leaving only the last 12m of this gallery to reach 

the planned excavation volume (see Fig. 1). At the PAD4 site being 

under completion concurrently, Metrostav a.s. fi nished the planned 

excavation of a 117m long gallery on the same date and started to 

excavate a geotechnical side stub (see Figures 2 and 3). A common 

thing interesting for both localities is that the excavation of the 

exploration gallery in the PAD4 locality is being carried out under 

the operated metro line C and, in addition, the excavation of the 

gallery in the VO-OL locality is underway concurrently with the 

excavation of the gallery in the PAD4 locality proceeding above it. 

This means that the operated underground spaces and spaces under 

construction encountered here intersect in the elevation at three 

height levels. A very important part of the activities performed 

in the localities was also the pressure grouting under the existing 

operated Line C and the trial chemical grouting, which aimed to 

test the possibility of improving the complex geological conditions 

along the tunnel route. 

realizace stavby, z čehož 17 objektů bylo nadzemních a 42 objektů 

pozemních, a to včetně dnes provozovaných tunelů trasy metra C. 

V případě geotechnického monitoringu můžeme konstatovat, že je 

stále průběžně prováděn a vyhodnocován. Na dokončených lokali-

tách se pak provádí pouze měření kontrolní a na ještě dokončova-

ných lokalitách měření aktivní. 

Na dokončované lokalitě VO-OL společnost HOCHTIEF CZ a. s. 

do konce března vyrazila v kalotě průzkumné štoly 310 m a do napl-

nění plánovaného objemu jí tak zbývá vyrazit již pouze posledních 

12 m této štoly (obr. 1). Na souběžně dokončované lokalitě PAD4 

společnost Metrostav a.s. dokončila ke stejnému datu plánovanou 

ražbu 117 m štoly a zahájila ražbu geotechnické rozrážky (obr. 2, 3). 

Společnou zajímavostí pro obě lokality je, že ražba průzkumné što-

ly lokality PAD4 probíhá pod provozovanou trasou metra C a pod 

takto raženou štolou lokality PAD4 ještě současně probíhá ražba 

štoly lokality VO-OL. To znamená, že se zde zastižené provozované 

a budované podzemní prostory ve svém průmětu protínají ve třech 

výškových úrovních. Velmi důležitou součástí prováděných činností 

na lokalitách také bylo provádění tlakových injektáží vedených pod 

stávající provozovanou trasou C a pokusných chemických injektáží, 

které měly za cíl touto cestou otestovat možné vylepšení zastiže-

ných složitých geologických podmínek v trase díla. 

Obr. 1 Lokalita VO-OL, pohled na ražbu průzkumné štoly prováděné pod pro-
vozovanou trasou metra C a raženou štolou PAD4
Fig. 1 VO-OL locality, a view of the exploration gallery excavation carried out 
under the operated Metro C Line and the mined PAD4 gallery 

Obr. 2 Lokalita PAD4, pohled na ražbu geotechnické rozrážky prováděné 
z průzkumné štoly 
Fig. 2 PAD4 locality, a view of the excavation of the geotechnical side stub 
carried out from the exploration gallery 

Obr. 3 Lokalita PAD4, pohled na kalotu prováděné štoly
Fig. 3 PAD4 locality, a view of the top heading of the gallery under construction 
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It still applies to the selection of contractors for the civil 

engineering part of the construction and comprehensive 

geotechnical monitoring of the Pankrác – Olbrachtova section that 

both public tenders are bothered by the submission of objections to 

the Offi ce for the Protection of Competition, which are currently 

even repeated by the complainant. The parallel legislative path to 

the valid issuance of the construction permit for the same section 

is also plagued by repeated objections and appeals, this time 

from other complainants. On the other hand, the project owner 

instructed the project designer to prepare a clean copy of the fi nal 

design for the Pankrác – Náměstí Míru section in order to start the 

construction permission proceedings also for this section. In the 

next three months or so, we will see whether we will be able to read 

more positive than negative information on the proceedings in the 

next Current News about the D metro line project. God speed you!

Ing. BORIS ŠEBESTA, borissebesta61@gmail.com, 
Ing. MICHAL ŠERÁK, serak@idspraha.cz

NEW RAILWAY TUNNELS ON RAILWAY 

CORRIDOR IV

Two new railway tunnels are being constructed within the 

framework of the “Modernisation of Sudoměřice – Votice rail line 

section“. The Railway Administration, state organization, is the 

project owner and the company of OHL ŽS, a.s., is the construction 

contractor. The Mezno tunnel (see Fig. 4) is a mined double – track 

railway tunnel with a total length of 840m, of which the mined part 

forms 768m, whilst the adjoining cut-and-cover parts at the entrance 

portal and the exit portal are 48m and 24m long, respectively.

As of 15 April 2021, the excavation of both tunnels has been 

fi nished and concreting of the secondary lining has been fi nished 

in the mined sections. At the Mezno tunnel, concreting of the cut-

and-cover part at the exit portal has been fi nished and concreting 

of the cut-and-cover tunnel at the entrance portal is underway. 

Furthermore, the tunnel bottom is being concreted and the central 

drainage is being laid. At the Deboreč tunnel, on the contrary, 

concreting of the cut-and-cover tunnel has been fi nished at the 

entrance portal and the cut-and-cover tunnel section at the exit 

portal is being concreted. In this tunnel, even the bottom with the 

walkways has been fi nished. 

The equipment of the two tunnels is identical. In both the left-

Pro výběr zhotovitelů stavební části a komplexního geotech-

nického monitoringu úseku Pankrác – Olbrachtova stále platí, že 

obě veřejné soutěže trápí podání námitek k ÚOHS, které jsou dnes 

stěžovatelem dokonce již opakované. Souběžná legislativní cesta 

k právoplatnému vydání stavebního povolení téhož úseku je stejně 

tak trápena již opakovanými námitkami a odvoláními zase jiných 

stěžovatelů. Na druhou stranu vydal investor projektantovi projek-

tu pokyn ke zpracování čistopisu DSP na úsek Pankrác – Náměs-

tí Míru za účelem zahájení procesu stavebního řízení i pro tento 

úsek. Za další cca tři měsíce tak tedy uvidíme, zda si budeme moci 

v dané věci v příštích aktualitách o projektu metra D přečíst více 

pozitivních než negativních informací. Zdař bůh!

Ing. BORIS ŠEBESTA, borissebesta61@gmail.com, 
Ing. MICHAL ŠERÁK, serak@idspraha.cz

NOVÉ ŽELEZNIČNÍ TUNELY NA IV. ŽELEZNIČNÍM 

KORIDORU

V rámci stavby „Modernizace trati Sudoměřice – Votice“ se budu-

jí dva nové železniční tunely. Investorem stavby je Správa železnic, 

státní organizace a zhotovitelem stavby společnost OHL ŽS, a.s. 

Tunel Mezno (obr. 4) je ražený železniční dvoukolejný tunel cel-

kové délky 840 m, z toho ražená část tvoří 768 m, navazující hlou-

bená část u vjezdového portálu má délku 48 m a u výjezdového 

portálu 24 m. Tunel Deboreč (obr. 5) je ražený železniční dvou-

kolejný tunel celkové délky 660 m, z toho ražená část tvoří 562 m 

a navazující hloubené části u obou portálů mají délku 49 m.

K 15. 4. 2021 byly oba tunely vyraženy a v ražených úsecích 

bylo vybetonováno sekundární ostění. U tunelu Mezno je vybeto-

nován hloubený tunel na výjezdovém portálu a provádí se betonáž 

hloubeného tunelu na vjezdovém portálu. Dále je prováděna beto-

náž dna tunelu a pokládka středové drenáže. U tunelu Deboreč je 

naopak vybetonovaný hloubený tunel na vjezdovém portálu a pro-

vádí se betonáž hloubeného tunelu na výjezdovém portálu. V tomto 

tunelu je již dokončeno i dno včetně chodníků. 

Vybavení obou tunelů je shodné. V pravém i levém chodníku 

jsou umístěny kabelovody složené z 12 průchodek DN 100 mm, 

kabelové šachty jsou kryty betonovými poklopy. V pravém chod-

níku je navíc umístěn požární suchovod DN 100 mm, který je 

v případě potřeby automaticky zavodněn z požární nádrže objemu 

108 m3 umístěné při vjezdovém portálu. V tunelu jsou v šachtách 

Obr. 4 Tunel Mezno, betonáž dna tunelu
Fig. 4 Mezno tunnel, concreting the tunnel bottom 

Obr. 5 Tunel Deboreč, betonáž hloubeného tunelu
Fig. 5 Deboreč tunnel, concreting the cut-and-cover tunnel 
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hand and right-hand walkways, there are cableways comprising 

12 tubes DN 100mm; cable manholes are provided with concrete 

covers. In the right-hand walkway, there is also a dry fi re main 

DN 100mm, which is, if necessary, automatically fi lled with water 

from a fi re water tank with a volume of 108m3 located at the 

entrance portal. In the tunnel, fi re hydrants are placed in shafts in 

tunnel niches spaced at a maximum of 72.0m. They are provided 

with steel covers. Emergency lighting located at a height of 0.9m is 

designed on both sides of the tunnel, selected niches are equipped 

with illumination and plug boxes. Between the safety recesses, 

there is a steel tube handrail at a height of 1.1m on both sides of 

the tunnel. The portals are provided with anti-crush barriers. The 

civil engineering structures of both tunnels should be fi nished in 

the middle of 2021.

BRNO, SOLNIČNÍ I, RECONSTRUCTION 

OF SEWERAGE 

This reconstruction, which is being carried out in the historic 

centre of Brno, commenced in October 2019. It is mainly the 

reconstruction of the sewer in Solniční Street, leading further 

across Komenského Square to Husova Street, where it also 

branches into Česká Street. The work is carried out in mining-like 

way, only hoisting shafts and the necessary facilities are located 

on the surface. The excavation of the gallery with the profi le area 

of ca 4.5m2, the bottom at the depth of 7.8 to 8.8m (see Fig. 6), 

encountered stiff to hard consistency Neogene clay passing into 

coarse-grained incohesive sediments located in the overhead. 

Anthropogenic incohesive made-ground was locally encountered. 

It had to be stabilised by injection of clayey-cementitious 

grout. Due to the location of the construction site in the historic 

centre of Brno, old buried cellars and parts of historic corridors 

were found. In the section in front of Slavia Hotel, a part of the 

historic fortifi cations of the city of Brno was encountered by the 

entire profi le of the excavation face. A combination of boreholes, 

hydraulic splitters and hand-held pneumatic tools had to be applied 

to the ca 30m-long critical section. The reinforced concrete lining 

of the gallery is carried out using a 1000/1600mm profi le slipform 

system with a basalt cladding of the cunette. The total length of 

the classically driven gallery amounts to ca 210m. The connection 

of side infl ows to the main sewer is carried out by means of 

side stubs with the total length of ca 55m. An open trench was 

originally proposed for the connection of the sewerage in Česká 

Street. During the construction, it was found that there is a historic 

stone masonry 3-span bridge from the 15th century in the location 

of the trench excavation. A change was discussed and the section 

was carried out as a mined gallery 26.5m long with subsequent 

excavation support with KT DN 400 pipes. At present, the activities 

of the companies of OHL ŽS, a.s., Teplárny Brno and Gasnet are 

being coordinated so that the construction can be handed over to 

the client in September 2021. 

Ing. TOMÁŠ JUST, tjust@ohlzs.cz, OHL ŽS, a.s.

ZVĚROTICE RAIL TUNNEL

The 370m long double-track rail tunnel in the Soběslav – Doubí 

track section is part of Railway Corridor No. 4, which will, after 

completion, link Prague with České Budějovice and further with 

Linz, Austria. The construction is located near the town of Soběslav 

and the D3 motorway route. 

v tunelových výklencích krytých ocelovým poklopem umístěny 

požární hydranty po max. vzdálenosti 72,0 m. Po obou stranách 

tunelu je navrženo nouzové osvětlení umístěné ve výšce 0,9 m, 

vybrané výklenky jsou opatřeny osvětlením a zásuvkovou skříní. 

Mezi záchrannými výklenky je umístěno po obou stranách tune-

lu madlo z ocelové trubky ve výšce 1,1 m. Portály jsou opatřeny 

ochrannými protidotykovými zábranami. Oba tunely by měly být 

stavebně dokončeny v polovině tohoto roku.

BRNO, SOLNIČNÍ I, REKONSTRUKCE KANALIZACE

Tato stavba, která je realizována v historickém centru města 

Brna, byla zahájena v říjnu 2019. Jedná se zejména o rekonstrukci 

kanalizace v ulici Solniční a dále přes Komenského náměstí až po 

ulici Husovu, kde se větví i do ulice Česká. Práce jsou provádě-

ny hornickým způsobem, na povrchu jsou umístěny pouze těžní 

šachty a nutné zázemí. Ražbou štoly profi lu cca 4,5 m2 s počvou 

v hloubce 7,8 až 8,8 m (obr. 6) byly zastiženy neogenní jíly tuhé 

až pevné konzistence, které přecházely do hrubozrnných nesoudrž-

ných sedimentů nacházejících se v nadloží. Lokálně byly zastiženy 

antropogenní nesoudržné navážky, které bylo nutno proinjektovat 

jílocementovou směsí. Vzhledem k umístění stavby v historickém 

centru města Brna byly zastiženy staré zasypané sklepy a čás-

ti historických chodeb. V úseku před hotelem Slavia byla celým 

profi lem čelby zastižena část historického opevnění města Brna. 

Kritický úsek v délce cca 30 m bylo nutno rozpojovat kombinací 

vrtů, hydraulických klínů a ručním pneumatickým nářadím. Žele-

zobetonové ostění štoly je provedeno pomocí posuvného systémo-

vého bednění profi lu 1000/1600 mm s čedičovým obkladem ky-

nety. Celková délka klasicky ražené štoly je cca 210 m. Napojení 

bočních přítoků do kmenové stoky je realizováno pomocí rozrážek 

celkové délky cca 55 m. Napojení kanalizace v ulici České bylo 

původně navrženo pomocí otevřeného výkopu. Při realizaci bylo 

zjištěno, že se v místě výkopu nachází historický kamenný 3lod-

ní most z 15. století. Byla projednána změna a úsek byl proveden 

jako ražená štola délky 26,5 m s následným vystrojením potrubím 

KT DN 400. V současné době probíhá koordinace činností fi rem 

OHL ŽS, Tepláren Brno a Gasnet tak, aby v září 2021 došlo k pře-

dání díla objednateli.

Ing. TOMÁŠ JUST, tjust@ohlzs.cz, OHL ŽS, a.s.

Obr. 6 Solniční, ražený profi l kmenové stoky
Fig. 6 Solniční, mined profi le of trunk sewer 
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The excavation of the construction 

pit for the tunnel has been fi nished 

throughout the tunnel length and 

concreting of foundation strips 

under the lining has been fi nished in 

the sloped parts of the construction 

pit. In the direction away from 

the entrance portal, concreting of 

the lining has been fi nished along 

the entire length of the sloped 

construction pit, and the lining 

is currently being concreted in 

restricted conditions in the middle 

part of the construction pit between 

the pile walls. With the exception 

of the external concrete casting 

blocks of the lining between the pile 

walls, which are founded on strip 

footings, the remaining length of 

the section is founded on the invert. 

The formwork of the upper lining 

vault travels along the concrete 

blocks that are part of the invert (see 

Fig. 7). The concreting of the upper 

vault of the fi rst concrete casting 

block founded on the invert took 

place on 19 April 2021. 

For logistical reasons, it is necessary to provide the connection 

of both ends of the construction pit at the entrance portal and carry 

out a site road. For that reason, the work on the umbrella system 

of tunnel waterproofi ng started from the entrance portal on 22 

February 2021, and the backfi lling of the lowest stage with fi ne-

grained material proceeds from 6 April 2021. For space-related 

reasons, compaction of the backfi ll material has to be carried 

out using lighter equipment. The layer being compacted can be 

maximally 300mm thick. A vibrating roller weighing 15t will 

ŽELEZNIČNÍ TUNEL ZVĚROTICE

Dvoukolejný železniční tunel Zvěrotice délky 370 m na traťo-

vém úseku Soběslav – Doubí je součástí IV. železničního koridoru 

spojujícího po dokončení Prahu s Českými Budějovicemi a dále 

s rakouským Lincem. Stavba se nachází v těsné blízkosti města 

Soběslav a trasy dálnice D3. 

Stavební jáma tunelu je vyhloubena v celé délce a ve svahova-

ných částech stavební jámy jsou vybetonované základové pásy ostě-

ní. Směrem od vjezdového portálu 

je v celé délce svahované stavební 

jámy vybetonováno ostění a v sou-

časné době probíhá betonáž ostění 

ve stísněných poměrech střední části 

stavební jámy mezi pilotovými stě-

nami. S výjimkou krajních bloků 

betonáže ostění mezi pilotovými 

stěnami, které jsou založené na zá-

kladových pásech, je zbývající délka 

úseku založena na spodní klenbě. 

Po pásech, které jsou součástí spod-

ní klenby, pojíždí bednicí vůz horní 

klenby, ostění (obr.  7). Dne 19. 4. 

2021 probíhala betonáž horní klenby 

prvního bloku betonáže založeného 

na spodní klenbě. 

Z logistických důvodů je nutné 

u vjezdového portálu zajistit spojení 

obou stran stavební jámy a vybudo-

vat staveništní komunikaci. Proto 

byly od vjezdového portálu 22. 2. 

2021 zahájeny práce na deštníko-

vé hydroizolaci tunelu a v relativně 

rychlém sledu probíhá od 6. 4. 2021 

zasypávání nejnižší etáže staveb-

Obr. 7 Tunel Zvěrotice, betonáž horní klenby mezi pilotovými stěnami
Fig. 7 Zvěrotice tunnel, concreting the upper vault between pile walls 

Obr. 8 Tunel Zvěrotice, zásyp stavební jámy jemnozrnným materiálem
Fig. 8 Zvěrotice tunnel, backfi lling the construction pit with fi ne-grained material 
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already be used in the higher parts of the construction pit. To ensure 

symmetrical backfi lling with a maximum 1m difference between 

the right and left sides, marks are made on the geotextile protecting 

the waterproofi ng membrane (see Fig. 7). Even though the progress 

of work in the winter is affected by climatic conditions, the 

construction is proceeding in compliance with the schedule.

The tunnel construction is being carried out by HOCHTIEF 

CZ, a. s., a sub-contractor for the „Sdružení Soběslav – Doubí“ 

consortium, consisting of the companies of STRABAG a.s., 

EUROVIA CS, a.s. and Metrostav a.s. The company of SAGASTA 

s.r.o. is the author of the design of means and methods for the 

tunnel (the so-called execution design).

Ing. LIBOR MAŘÍK, libor.marik@sagasta.cz, 
SAGASTA s.r.o.

 

ROAD I/42 BRNO – LARGE CITY CIRCLE ROAD 

ŽABOVŘESKÁ I – STAGE II 

The contractor for the construction work is a consortium of 

companies formed by EUROVIA CS, a.s., (leader), HOCHTIEF 

CZ a. s. and Subterra a.s., which was successful in the public 

tender in 2020. The project owner, the Directorate of Roads and 

Motorways of the Czech Republic, handed the construction site 

to the contractor at the end of 2020. The construction work on the 

tunnelled part itself, which is provided by Subterra a.s., commenced 

in January 2021 (see Fig. 9). The construction of the mined tram 

tunnel is an important part of the project. 

The tunnel is divided into the 162m long northern buried 

reinforced concrete structure (a false tunnel), followed by the 

328.92m long mined part. A 52.4m long escape gallery driven 

perpendicularly to the main tram tunnel, linking the tram tunnel to 

the adjacent road gallery, will also be part of the project. 

The tunnel will be driven using the New Austrian Tunnelling 

Method (NATM). The work on the mined section should commence 

ní jámy jemnozrnným materiálem. Z prostorových důvodů musí 

být hutnění zásypového materiálu prováděno lehčí mechanizací. 

Maximální výška hutněné vrstvy je 300 mm. Ve vyšších partiích 

stavební jámy již bude použit vibrační válec o hmotnosti 15 t. Pro 

zajištění symetrického provádění zásypů s maximální odchylkou 

na pravé a levé straně do 1 m slouží značení na geotextilii, která 

chrání hydroizolační fólii (obr. 8). I když postup prací v zimním 

období ovlivňují klimatické podmínky, stavba probíhá v souladu 

s harmonogramem.

Stavbu tunelu provádí subdodávkou fi rma HOCHTIEF CZ a. s. 

pro „Sdružení Soběslav – Doubí“ tvořené fi rmami STRABAG a.s., 

EUROVIA CS, a.s. a Metrostav a.s. Autorem realizační dokumen-

tace tunelu je fi rma SAGASTA s.r.o. 

Ing. LIBOR MAŘÍK, libor.marik@sagasta.cz, 
SAGASTA s.r.o.

STAVBA I/42 BRNO – VMO ŽABOVŘESKÁ I – 

ETAPA II 

Stavbu realizuje sdružení fi rem Eurovia CS a.s., (lídr), HOCH-

TIEF CZ a.s. a Subterra a.s., které uspělo ve veřejné soutěži v roce 

2020. Staveniště bylo objednatelem ŘSD ČR předáno v závěru 

roku 2020. Vlastní výstavba tunelové části, kterou zajišťuje spol. 

Subterra a.s., byla zahájena v lednu 2021 (obr. 9). Důležitou sou-

částí je stavba raženého tramvajového tunelu. 

Tunel je členěn na severní zasypanou železobetonovou kon-

strukci v délce 162 m, na ni navazuje část ražená v délce 328,92 m. 

Součástí stavby bude také na hlavní tramvajový tunel kolmo raže-

ná úniková štola délky 52,4 m, která bude spojovat tramvajový 

tunel a přilehlou silniční galerii. 

Ražba bude prováděna Novou rakouskou tunelovací metodou 

(NRTM). Práce na raženém úseku by měly být zahájeny na pře-

lomu dubna a května 2021. V průběhu února byl také proveden 

archeologický průzkum, z důvodu nalezení původních konstrukcí 

Obr. 9 Pohled od budoucího portálu na přesypávanou budoucí část tunelu
Fig. 9 The buried part of the tunnel (false tunnel) viewed from the future portal 
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at the beginning of May 2021. An archaeological survey designed 

to fi nd original structures from the 19th century was also carried out 

during February. Currently (3/2021) work is underway to stabilise 

the rock massif above the temporary northern portal in the Wilson 

Forest- Park area. After the felling of greenery on the slopes and 

the initial surface excavation, a considerably weathered rock was 

uncovered, due to which a new proposal for stabilisation of this 

slope was made in January. It is now being carried out. With respect 

to this fact, both these and follow-up work operations are slightly 

shifted in the schedule. Simultaneously with treating the rock slope, 

activities are also underway in another section of the buried (false) 

tunnel. These lie in improving the foundation conditions under the 

vault blocks with unreinforced concrete piles or gravel cushions in 

the places where a deeper foundation is not required. 

Ing. JAN FRANTL, jfrantl@subterra.cz, 
Ing. VÁCLAV DOHNÁLEK, vdohnalek@subterra.cz, 

Subterra a.s.

SLOVAK REPUBLIC

TUNNELS ON MOTORWAY NETWORK 

Prešov tunnel

The Prešov tunnel is a motorway tunnel under construction 

in Slovakia. It is located on the Prešov West – Prešov South 

section of the D1 motorway. The route of the tunnelled part of the 

southwestern by-pass of Prešov will be formed by two independent 

tunnel tubes – the 2230.5m long northern tunnel tube and 2244.0m 

long southern tunnel tube. 

During the past period, unfortunately, the measures announced 

by the Government of the Slovak Republic, respectively the Public 

Health Authority of the Slovak Republic, in connection with the 

risk of spreading coronavirus infection have been tightened again. 

The work on the Prešov tunnel, especially the fi nishing operations, 

where great attention is paid to detail and it is necessary to use a 

larger number of workers, has gradually slowed down again. The 

contractors tried to catch up as much as possible with the delay 

caused by the impossibility of using foreign workers during the 

still lasting restrictions on cross-border contacts. Unfortunately, the 

pandemic is not on the side of such an effort. 

But despite the unfavourable climatic conditions in the fi rst 

months of 2021, work started on the outside concrete retaining 

walls of both portals and on backfi lling of both cut-and-cover 

parts of the tunnel. Currently, concreting of four of the total eight 

lamellae of the retaining wall measuring 6 x 6m has been fi nished 

at both the eastern and western portals. After the completion of 

concreting the fi rst blocks, work immediately started on the 

compacted backfi lls of the tunnel tubes with gradual installation 

of gabion walls forming the tunnel entrance portals. After the 

completion of the gabion walls, work will continue on the second 

height level of the concrete side walls. Completion of both portals 

is expected in early June.

In the pre-portal area of the tunnel, cable routes have been 

completed to connect the tunnel equipment with the following 

sections of the motorway information system. During the 

construction of cable ducts, access to one of the tunnel tubes for 

vehicles was always limited. 

At the same time, in both tunnel tubes, work is continuing on 

sealing the joints in the structures of walkways and on placing 

covers on the cable routes. Sealing of joints in the concrete 

z předminulého století. V současné době (3/2021) se pracuje na 

zajištění skalního masivu nad provizorním severním portálem 

v oblasti Wilsonova lesa. Po vykácení zeleně na svazích a prv-

ních skrývkách byla odkryta značně zvětralá hornina, kvůli kte-

ré byl v lednu proveden nový návrh zabezpečení tohoto svahu, 

který se nyní provádí. Vzhledem k této skutečnosti se mírně po-

souvají v harmonogramu jak tyto, tak i navazující práce. Sou-

běžně s úpravou skalního svahu probíhají i činnosti v dalším 

úseku přesypaného tunelu. Ty spočívají ve zlepšení základo-

vých poměrů pod klenbovými pásy pilotami z prostého betonu 

nebo štěrkovými polštáři v místech, kde není potřeba hlubšího 

založení.

Ing. JAN FRANTL, jfrantl@subterra.cz, 
Ing. VÁCLAV DOHNÁLEK, vdohnalek@subterra.cz, 

Subterra a.s.

SLOVENSKÁ REPUBLIKA

TUNELY NA DIAĽNIČNEJ SIETI

Tunel Prešov

Tunel Prešov je diaľničný tunel vo výstavbe na východnom Slo-

vensku a nachádza sa na úseku diaľnice D1 Prešov západ – Prešov 

juh. Trasa tunelovej časti juhozápadného obchvatu Prešova bude 

tvorená dvoma nezávislými tunelovými rúrami. Severná tunelo-

vá rúra bude dĺžky 2 230,5 m a južná tunelová rúra bude dĺžky 

2  244,0 m.

Počas uplynulého obdobia sa bohužiaľ opäť sprísnili opatrenia 

vyhlásené Vládou SR, resp. Úradom verejného zdravotníctva SR, 

v súvislosti s rizikom šírenia nákazy koronavírusu. Práce na tuneli 

Prešov sa znovu postupne utlmili najmä na dokončovacích prá-

cach, kde sa kladie veľký dôraz na detail a je potrebné nasadiť väč-

ší počet pracovníkov. Zhotovitelia sa snažili čo najviac dobehnúť 

meškanie nabrané z dôvodu nemožnosti nasadiť na pracovisku 

zahraničných pracovníkov počas stále pretrvávajúcich obmedzení 

cezhraničného styku. Žiaľ pandémia takejto snahe nepraje. 

Ale i napriek nepriaznivým klimatickým podmienkam v prvých 

mesiacoch roka 2021 boli začaté práce na krajných betónových 

oporných stenách oboch portálov a rovnako boli začaté aj zásypy 

oboch hĺbených častí tunela. V súčasnosti sú ako na východnom, 

tak aj na západnom portáli vybetónované štyri z celkových ôsmich 

lamiel oporného múra v rozmeroch 6 x 6 m. Po ukončení betonáží 

prvých blokov boli okamžite začaté práce na hutnených zásypoch 

tunelových rúr s postupnou realizáciou gabiónových stien, ktoré 

tvoria vjazdové portály tunela. Po dokončení gabiónových stien 

budú prebiehať práce na druhej výškovej úrovni bočných betóno-

vých stien. Dokončenie oboch portálov sa predpokladá na začia-

tok júna.

V predportálovej oblasti tunela sú kompletne zrealizované káb-

lové trasy na prepojenie technológie tunela s nadväzujúcimi úsek-

mi informačného systému diaľnice. Pri realizácii káblovodov bol 

vždy obmedzený vjazd do jednej z tunelových rúr. 

Zároveň v oboch tunelových rúrach sa priebežne pracuje na 

tesnení škár v konštrukciách chodníka a osadenie poklopov na 

káblové trasy. Tesnenie škár v cementobetónovom kryte vozovky 

je dokončené a prebieha príprava vozovky na realizáciu vodorov-

ného dopravného značenia. Uzatvorenie poklopov káblových trás 

bude postupne dokončované až do samotného sprejazdnenia úseku 

v koordinácii s dokončením inštalácie káblov a ich odskúšania, 

resp. skúšobnej prevádzke.
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roadway cover has been completed and the roadway is being 

prepared for putting of road markings. Covering of cable routes 

will be gradually completed until the tunnel is opened to traffi c, 

respectively until the trial operation, in coordination with the 

completion of the installation of cables and testing them.

In parallel with the fi nishing work on the civil engineering part, 

intense work is underway on the installation of tunnel equipment. In 

the previous period, all cable distribution lines and tunnel lighting 

were installed. The permanent supply of power to the tunnel from 

the eastern portal has also been brought into service. The power 

supply to the tunnel from the west will continue subsequently. As of 

the monitored period, the work on the connection of switchboards, 

installation of terminal devices – transducers, sensors, cameras, 

fans, etc. has continued. The process of partial “bringing individual 

systems to life” is proceeding concurrently. 

The contractor for the whole construction of the southeastern by-

pass of the town of Prešov is the Združenie D1 Prešov consortium 

(EUROVIA SK a.  s., EUROVIA CS a.  s., Doprastav a.s., 

Metrostav a.s., Metrostav Slovakia a.  s.); Metrostav a.s. is the 

contractor for construction of the Prešov tunnel. 

Bikoš tunnel

The 1155m long twin-tube Bikoš tunnel is part of the 4.3km long 

section of the R4 Prešov fast highway, northern by-pass, stage I, 

which is driven using a full-face system. 

The excavation of both tunnel tubes from the northern portal 

began in May 2020. In April 2021, the work continues with the 

excavation of both tunnel tubes proceeding from the northern portal. 

As of 15 April 2021, the last 48m and 89m of the top heading will 

be missing in the western tunnel tube and in the eastern tunnel tube, 

respectively. The western tunnel tube breakthrough is expected at 

the end of May in the vicinity of the southern portal, where the 

canopy tube pre-support has already been prepared above both 

tunnel tubes. All three cross passages have also been broken 

through. 

The work on the foundation structures in the western tunnel tube 

is also continuing. Concreting of the upper vaults of the secondary 

lining in the western tunnel tube should begin in early May 2021. 

A consortium formed by Váhostav-SK, a.s., and TuCon, a.s., is 

the contractor. The assumed completion of the fast highway and its 

commissioning is expected in the spring of 2023. 

Čebrať tunnel

The 3.8km long Čebrať double-tube tunnel will be part of the 

Hubová – Ivachnová section of the D1 motorway. After extensive 

problems with the stability of the area at the western portal of the 

Čebrať tunnel and the adjacent sections of the motorway were 

diagnosed, extensive changes in the motorway route were made and 

its length was extended approximately by 2km. The changes have 

to be assessed in the EIA process and subsequently be approved in 

the meaning of the Building Act.

In the spring of 2021, the tunnel tubes were being excavated 

from the eastern portal within the framework of the Geological 

Task project. As of 15 April 2021, the excavation of 3195m and 

3175m has been fi nished in the right-hand tunnel tube and left-hand 

tunnel tube, respectively. Preparatory work for the excavation of 

the tunnel tubes from the western portal will start after the decision 

to change the construction before completion, which was issued in 

early April 2021, comes into force. 

A consortium formed by OHL ŽS, a.s., and Váhostav – SK, a.s., 

is the construction contractor.

Súbežne s dokončovacími prácami stavebnej časti prebieha-

jú intenzívne práce na inštalácii technológie tunela. V predchá-

dzajúcom období boli nainštalované všetky káblové rozvody 

a osvetlenie tunela, a taktiež bolo sprevádzkované trvalé napája-

nie tunela elektrickou energiou z východného portálu. Následne 

bude pokračovať napájanie tunela zo západnej strany. K sledova-

nému obdobiu prebieha zapájanie rozvádzačov, inštalácia kon-

cových zariadení – snímače, senzory, kamery, ventilátor a pod. 

Súbežne s tým prebieha aj čiastočné „oživovanie“ jednotlivých 

systémov.

Celú stavbu juhovýchodného obchvatu mesta Prešova realizuje 

Združenie D1 Prešov (EUROVIA SK a.  s., EUROVIA CS a.  s., 

Doprastav, a.s., Metrostav a.s., Metrostav Slovakia a.  s.), tunel 

Prešov realizuje spoločnosť Metrostav a.s.

Tunel Bikoš

Tunel Bikoš s dvomi tunelovými rúrami a dĺžkou 1155 m je sú-

časťou 4,3 km dlhého úseku rýchlostnej cesty R4 Prešov, severný 

obchvat, I. etapa, budovaného v plnom profi le.

Razenie oboch tunelových rúr od severného portálu tunela sa 

začalo v máji 2020. V apríli 2021 práce pokračujú razením oboch 

tunelových rúr od severného portálu. Ku dňu 15. apríla 2021 chý-

ba v západnej tunelovej rúre vyraziť posledných 48 m kaloty a vo 

východnej tunelovej rúre 89 m kaloty. Prerážka západnej tunelovej 

rúry sa očakáva na konci mája v blízkosti južného portálu, kde sú 

už pripravené mikropilotové dáždniky nad obomi tunelovými rúra-

mi. Prerazené sú tiež všetky tri priečne prepojenia.

Pokračujú aj práce na základových konštrukciach v západnej 

tunelovej rúre. Betonáže horných klenieb sekundárneho ostenia 

v západnej tunelovej rúre by sa mali začať začiatkom mája 2021.

Zhotoviteľom stavby je združenie spoločností Váhostav-SK, a.s. 

a TuCon, a.s. Predpokladané ukončenie rýchlostnej cesty a jej uve-

denie do prevádzky sa očakáva na jar 2023.

Tunel Čebrať

Súčasťou diaľničného úseku D1 Hubová – Ivachnová bude dvoj-

rúrový tunel Čebrať s dĺžkou 3 680 m. Potom, ako boli diagnostiko-

vané rozsiahle problémy so stabilitou územia na západnom portáli 

tunela Čebrať a nadväzujúcom úseku diaľnice, došlo ku rozsiahlej 

zmene trasy diaľnice a tunela a tiež k jeho predĺženiu z pôvodnej 

dĺžky približne 2 km. Zmena trasy musela byť nanovo posúdená 

v procese posudzovania vplyvov na životné prostredie a povolená 

v územnom a stavebnom konaní v zmysle stavebného zákona. 

V jarných mesiacoch roku 2021 prebiehalo razenie tunelových 

rúr od východného portálu v rámci projektu geologickej úlohy. 

Dňa 15. apríla 2021 je vyrazených 3  195 m v pravej a 3  175 m v ľa-

vej tunelovej rúre. Prípravné práce pre razenie tunelových rúr od 

západného portálu začnú po nadobudnutí právoplatnosti rozhodnu-

tia o zmene stavby pred dokončením, ktoré bolo vydané začiatkom 

apríla 2021. 

Zhotoviteľom stavby je združenie spoločností OHL ŽS, a.s., 

a Váhostav-SK, a.s.

Tunel Višňové

Najdlhším slovenským diaľničným tunelom bude tunel Višňové 

s dĺžkou 7,5 km na úseku diaľnice D1 Lietavská Lúčka – Višňo-

vé – Dubná Skala. Jeho výstavba začala v júni 2014, pričom obe 

rúry tunela Višňové boli prerazené v auguste 2018, po 40 mesia-

coch razenia. V polovici roku 2019 boli práce na diaľničnom úseku 

vrátane tunela predčasne ukončené na základe dohody medzi ob-

jednávateľom, Národnou diaľničnou spoločnosťou, a zhotoviteľom, 

združením Salini Impregilo – Dúha. Koncom januára 2020 bolo 

vyhlásené verejné obstarávanie prác súvisiacich s pokračovaním 



84

30. ročník - č. 2/2021

Višňové tunnel

The 7.5km long Višňové tunnel, which is part of the Lietavská 

Lúčka – Višňové – Dubná Skala section of the D1 motorway, 

leading south of the regional capital Žilina, is to be the longest 

motorway tunnel in Slovakia. The construction started in June 

2014 and both tubes of the Višňové tunnel were broken through in 

August 2018, after 40 months of tunnelling. 

In the middle of 2020, the work on the motorway sections 

including the tunnel was prematurely terminated on the basis 

of an agreement between the project owner, Národná diaľničná 

spoločnosť (National Motorway Society) and the contractor, the 

Salini Impregilo – Dúha Consortium. The Public procurement for 

the work connected with continuation and completion of the civil 

part of the motorway construction, covering also the completion 

of the civil part of the tunnel, was announced at the end of January 

2020. The selection of the contractor was carried out in the form 

of a competition dialogue. The bids were submitted by three 

applicants in December 2020. In February 2021, a notice was 

issued that the winner of the competition was Skanska SK, a.s. The 

steps that should lead to the signing of the contract with the winner 

of the competition are currently being fi nalised. 

Ing. JIŘÍ BŘICHŇÁČ, Ing. ZBYŠEK STAŠ, Metrostav a.s.
Ing. MILOSLAV FRANKOVSKÝ, 

Slovenská tunelárska asociácia

TUNNELS ON RAILWAY NETWORK

Milochov Tunnel

The new Milochov tunnel is designed for overcoming the bottom 

of Stavná hill south of the municipal district of Horný Milochov of 

the town of Považská Bystrica. The tunnel length design amounts 

to 1861 metres. The tunnel has one escape gallery ending in the 

municipality of Horný Milochov. 

The work in the tunnel continues by the installation of the 

secondary lining. In the bottom part, inverts, respectively strip 

footings, are being concreted, depending on geological properties 

of the rock massif. Subsequently, the waterproofi ng is applied to the 

primary lining and concrete reinforcement of the secondary lining 

is being installed in the back-up. The concreting of the secondary 

lining itself is currently located on concrete casting block No. 73 

(1 April 2021). Concrete casting operations proceed from the 

eastern portal towards the western portal, where they started on 

block No. 177. This means that 104 blocks have been completed, 

with the aggregate length of 1040 metres of the total length of the 

tunnel, so we have more than a half of the blocks fi nished. Blocks 

179 to 184 and the fi nal portal block P2 were constructed on the 

eastern portal in the section of the cut-and-cover tunnel, which was 

constructed under the false primary lining. 

In the escape gallery, after the profi ling of the primary lining, the 

bottom with drainage pipes was carried out; waterproofi ng system 

is being installed, concrete reinforcement of the secondary lining is 

being tied-up and the secondary lining itself is being carried out in 

the upper part (see Fig. 10). Preparatory work for the fi nal ground 

shaping is underway at the portal of the escape gallery. 

At the eastern portal of the tunnel, the cut-and-cover tunnel is 

being gradually buried (see Fig. 11). The sub-base for a local road 

that will pass above the tunnel is being prepared by it. The front 

entrance wall with the inscription of the tunnel name and the year 

of its construction has been carried out. A retaining wall of the 

above-mentioned road will be added to this wall. In the area of the 

a dokončením stavby diaľnice, ktoré zahŕňajú dokončenie staveb-

nej časti tunela Višňové. Výber zhotoviteľa bol realizovaný formou 

súťažného dialógu, pričom cenové ponuky odovzdali v decembri 

2020 traja uchádzači. Vo februári 2021 bolo vydané oznámenie, že 

víťazom súťaže sa stala spoločnosť Skanska SK, a.s. V súčasnosti sa 

fi nalizujú kroky, ktoré by mali viesť k podpísaniu zmluvy s víťazom 

súťaže.

Ing. JIŘÍ BŘICHŇÁČ, Ing. ZBYŠEK STAŠ, Metrostav a.s.
Ing. MILOSLAV FRANKOVSKÝ, 

Slovenská tunelárska asociácia

TUNELY NA ŽELEZNIČNEJ SIETI

Tunel Milochov

Na preklenutie úpätia vrchu Stavná, južne od miestnej časti Hor-

ný Milochov mesta Považská Bystrica, je navrhnutý nový tunel 

Milochov. Projektovaná dĺžka tunela je 1861 m. Tunel má jednu 

únikovú štôlňu, ktorá vyúsťuje v obci Horný Milochov. 

Obr. 10 Sekundarne ostenie v únikovej štôlni
Fig. 10 Secondary lining in the escape gallery
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Práce v tuneli pokračujú realizáciou sekundárneho ostenia. 

V spodnej časti sa budujú spodné klenby, resp. základové pásy 

v závislosti na geologických vlastnostiach horninového masívu. 

Následne sa na primárne ostenie naťahuje hydroizolácia a v záve-

se prebiehajú armovacie práce na výstuži sekundárneho ostenia. 

Samotná betonáž sekundárneho ostenia sa k dnešnému dňu (1. 4. 

2021) nachádza na bloku č. 73. Betónuje sa od východného portálu, 

kde sa začalo s blokom č. 177, smerom k západnému portálu, takže 

zrealizovaných je 104 blokov, čo činí 1040 metrov z celkovej dĺž-

ky tunela, takže máme viac ako polovicu hotovú. Na východnom 

portáli v úseku hĺbeného tunela, ktorý bol budovaný pod falošným 

primárnym ostením, sa zrealizovali bloky 179 až 184 a záverečný 

portálový blok P2. 

V únikovej štôlni po profi lácii primárneho ostenia bolo zrealizo-

vané dno s odvodnením pre drenážnu vodu, v hornej časti sa ukladá 

hydroizolácia, viaže sa výstuž sekundárneho ostenia a realizuje sa 

samotné sekundárne ostenie (obr. 10). Na portáli únikovej štôlne 

prebiehajú prípravné práce pre konečné terénne úpravy. 

Na východnom portáli tunela sa postupne presýpa hĺbený tunel 

(obr. 11), čím sa pripravuje podklad pre miestnu komunikáciu, 

ktorá pôjde ponad tunel. Zrealizo-

vaná bola čelná vjazdová pohľadová 

stena s nápisom názvu tunela a ro-

kom jeho zhotovenia. K tejto stene 

sa dobuduje oporný múr spomenutej 

komunikácie. V oblasti portálu sa 

ukladajú vedenia inžinierských sietí 

a kontrolné šachty, po stavebnej časti 

sa fi nalizuje technologický domček 

s automatickou tlakovou stanicou.

Na západnom portáli sa s prí-

chodom jari opäť rozbehli práce 

na konečných terénnych úpravách 

(obr. 12). V horných častiach sva-

hov sa nainštaloval 3D systém Kri-

smer ako ochrana povrchu, ktorý bol 

dočasne zabezpečený striekaným 

betónom. Okolo hĺbenej časti tune-

la sa buduje „sarkofág“ z vystuže-

nej zeminy a pohľadových prvkov 

z gabiónov. Okolité steny zabezpe-

čené kotvenými prahmi sa v medzi-

priestoroch vypĺňajú pohľadovými 

drôtenými matracmi s kamennou 

výplňou. V priestore portálu sa prip-

ravujú práce pre ukladanie inžinier-

ských sietí a kontrolných šácht.

Celú stavbu realizuje združenie 

Nimnica zložené zo spoločností Do-

prastav – TSS Grade – SUBTERRA 

– EŽ Praha, tunel Milochov spoloč-

nosť Subterra a.s. Generálnym pro-

jektantom pre investora Železnice 

Slovenskej republiky je spoločnosť 

REMING CONSULT a.s.

Ing. JÁN KUŠNÍR, 
MDV SR, 

poradca ministra

portal, engineering network lines are being laid and manholes are 

being carried out; after the civil engineering part, a services house 

with an automatic water booster pump station is being fi nalised.

At the western portal, work on fi nal terrain shaping commenced 

again with the arrival of spring (see Fig. 12). In the upper parts of 

the slopes, the 3D Krismer system was installed as the protection 

of the surface which was temporarily stabilised with shotcrete. 

A „sarcophagus“ of reinforced earth and gabion facing elements 

are being carried out around the cut-and-cover part of the tunnel. 

The interspaces of the surrounding walls stabilised with anchored 

walers are fi lled with facing wire mattresses fi lled with stone. The 

work enabling the placing of engineering networks and manholes 

is being prepared in the portal area. 

The whole construction is carried out by the Nimnica consortium 

consisting of the companies of Doprastav – TSS Grade – 

SUBTERRA – EŽ Praha. The Milochov tunnel is carried out by 

the company of Subterra a.s. The general designer for Železnice 

Slovenskej Republiky (Slovak Railways) is the company of 

REMING CONSULT a.s.

Ing. JÁN KUŠNÍR, MDV SR, adviser to the minister 

Obr. 11 Obsyp hĺbeneho tunela na východnom portáli
Fig. 11 Buried cut-and-cover tunnel at the eastern portal 

Obr. 12 Konečné terénne úpravy západny portál
Fig. 12 Final ground shaping at the western portal 
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i snižování počtu provozovaných železničních tunelů. Z původního 

impozantního počtu 2 777 položek jich bylo 921 z různých důvodů 

uzavřeno. I přes tento vysoký úbytek se ve Francii dnes stále ještě 

nachází celkem 1 856 užívaných železničních tunelů [1]. Svědčí to, 

přinejmenším, o mimořádně vysoké dynamice vývoje francouzské 

železniční sítě. Celosvětový jev, spočívající od 2. poloviny 20. stol. 

ve vydávání (a také zasílání) pohlednic s veškerými možnými i ne-

možnými tématy, se nevyhnul ani Francii a potažmo zdejším tune-

lům. V dalším dílu seriálu tak může být prezentováno deset, v ČR 

prakticky neznámých, francouzských železničních tunelů právě 

prostřednictvím historických pohlednic (obr. 1).

1. Tunnel Bascau

Tunel Bascau (též pojmenovávaný Boscau nebo Bascaud) – 

obr. 2 – se nalézá v katastru města Villefranche-de-Rouerge (de-

partement Aveyron, region Occitanie). Při délce 60 m je nejkratší 

ze všech 19 tunelů na traťovém úseku Capdenac – Lexos. Tunel 

Bascau byl otevřený v roce 1858, s původním určením pro dvě ko-

leje, nyní je vybavený kolejí jednou. [1, 2]

2. Tunel Bourrec

Jednokolejná neelektrifi kovaná železniční trať spojuje historický 

klenot regionu Occitanie Carcassonne s Rivesaltes. Prochází zhru-

ba polovinou své délky, činící 122 km, údolím řeky Aude. Úse-

ky železnice byly přitom od Carcassonne dokončovány postupně, 

s uváděním do provozu v letech 1876, 1878, 1901 a 1904.

Na dráze se nachází celkem 14 tunelů, dlouhých od 137 do 

1 381 m, sumárně pak 5 176 m (což činí 4,24 % délky trati). Jedním 

z tunelů je i 275 m dlouhý Bourrec, otevřený roku 1900 v katastru 

obce Saint-Martin-Lys (departement Aude). Pro tento tunel je cha-

The history of railway in France is long. First concession for 

rail freight transport was issued already in 1823, fi rst rail track 

designed solely for passenger transport was brought into service 

in France in 1837. The French railway reached its peak as far as 

the length is concerned before the World War One, when the length 

of all track types amounted almost to 70 thousand kilometres. 

A gradual decrease followed and today the length amounts to about 

24 thousand kilometres. This is also related to the reduction in the 

number of operated railway tunnels. Of the original impressive 

2,777 items, 921 were closed for various reasons. Even despite 

this high decrease, there are still a total of 1,856 railway tunnels 

used in France today. This indicates, at least, that the dynamics of 

the development of the French railway network is extremely high. 

The global phenomenon, lying in the issuance (and also posting) 

of picture postcards with all possible and impossible topics from 

the second half of the 20th century, did not avoid even France and 

French tunnels. In the next part of the series, ten French railway 

tunnels, practically unknown in the Czech Republic, can be 

presented precisely by means of historic postcards.

Historie železnice ve Francii je dlouhá. První koncese pro ná-

kladní železniční dopravu byla vydaná již v roce 1823, první trať 

určenou výhradně pro osobní dopravu v zemi otevřeli roku 1837. 

Vrcholu, co do délky, dosáhla francouzská železnice před 1. světo-

vou válkou, kdy čítala téměř 70 tis. km všech typů tratí. Následoval 

postupný úbytek a dnes se uvádí délka cca 24 tis. km. S tím souvisí 

Obr. 2 Villefranche – de Rouergue – přádelna a tunel Boscau. Bazar du Lot 
(dobročinná loterie), Guillot, éditeur. 1927. [sbírka autorů]
Na pohlednici vstupuje tunel severním portálem do kopce obtékaného řekou 
Alzou. Přádelna vlny (vpravo od tunelu) byla založená v roce 1922.
Fig. 2 Villefranche – de Rouergue – spinning factory and the Boscau tunnel. 
Bazar du Lot (charitable lottery), Guillot, éditeur. 1927. [authors´ collection]
On the postcard, the tunnel enters the hill surrounded by the river Alza 
through the northern portal. The cotton spinning factory (right of the tunnel) 
was founded in 1922. 

Obr. 1 Francie – železniční tunely prezentované na pohlednicích na mapě de-
partementů. Tunely jsou označené pořadovým číslem v článku a svým jménem.
Fig. 1 France – railway tunnels presented in picture postcards in the map of 
departments. The tunnels are marked with a thein serial number in the article 
and its name 

POHLEDNICE S ŽELEZNIČNÍMI TUNELY VE FRANCII

PICTURE POSTCARDS WITH RAILWAY TUNNELS IN FRANCE

Z HISTORIE PODZEMNÍCH STAVEB

FROM THE HISTORY OF UNDERGROUND CONSTRUCTIONS

Obr 2 Villefranche de Rouergue přádelna a tunel Boscau Bazar du Lot
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3. Tunel Brison

V departementu Savoie (region Rhône-Alpes), na traťovém 

úseku Culoz – Aix-les-Bains, prochází tunel Brison stejnojmen-

ným skalním ostrohem vystupujícím do východního břehu jezera 

Bourget.

Italští tuneláři vyrazili tento 375 m dlouhý tunel roku 1857. Drá-

ha spojující Aix-les-Bains se Saint-Jean-de-Maurienne v té době 

spadala pod svrchovanost království Sardinie a nesla jméno jeho 

panovníka Victora Emmanuela. Provoz zde byl zahájený 2. 9. 1858.

rakteristický technicky velmi zajímavý výjezd tvořený tříoblouko-

vou galerií z kamenného zdiva. Na galerii bezprostředně navazuje 

příhradový železniční most přes silnici 117 a řeku Aude – obr. 3. 

[1, 3]

Obr. 3 Údolí řeky Aude. Železniční most a tunel Bourrec (spojení z Carcas-
sonne do Rivesaltes). Phototypie Labouche freres Toulouse. Okolo 1910 (?). 
[sbírka autorů]
Jižní výjezdový portál s galerií. Galerie z kamenného zdiva je otevřená třemi ob-
louky do údolí. Ocelový příhradový most dlouhý 58 m pochází z dílen společnosti 
Gustava Eiffela. Galerie i opěra mostu jsou umně založené na zděných klenbách.
Fig. 3 Valley of river Aude. Railway bridge and the Bourrec tunnel (connec-
tion from Carcassonne to Rivesaltes). Phototypy Labouche freres Toulouse. 
Around 1910 (?). [authors´ collection] 
Southern exit portal with a gallery. Stone masonry gallery is open to the valley 
by three arches. The 58m long steel truss bridge was constructed by workshops 
of a company of Gustav Eiffel. The gallery and the bridge abutment are ski lfully 
founded on masonry arches. 

Tunel, stejně jako přilehlá trať, byly původně jednokolejné, roku 

1901 během zásadní rekonstrukce dráhy přibyla 2. kolej. A s tím 

byla na obou portálech tunelu přistavěná také historizující cimbuří 

s věžemi, sloužícími pro ubytování železniční stráže. Věže se nazý-

vají (pro připomínku stejnojmenné italské dynastie) „Sardinské“. 

Severní věž (obr. 4) je charakteristicky válcová, jižní věž (obr. 5) 

naopak hranolová. Vzhledem k pozoruhodným portálům byl v roce 

1984 tunel zapsaný jako historická památka. [1, 4]

4. Tunel Cornillon

Tunelem Cornillon (obr. 6) překonává železnice jeden z mnoha 

skalních útvarů obtékaných řekou Loire. Nachází se v departemen-

tu Loire, v katastru obce Saint Paul en Cornillon, na traťovém úse-

ku Boiron – Lavoute sur Loire. Tunel byl otevřený roku 1907, je 

jednokolejný a má délku 124 m. [1, 5, 6]

Obr. 4 Aix-les-Bains – jezero Bourget. – Skály v Brison. Nakladatel neuvede-
ný. Kolorovaná fotografi e. Okolo 1910 (?). [sbírka autorů]
Severní portál tunelu Brison s válcovou věží.
Fig. 4 Aix-les-Bains – Bourget lake – Rocks in Brison. Publisher unmen-
tioned. Coloured photograph. Around 1910 (?). [authors´ collection]
Northern portal of the Brison tunnel with a cylindrical tower.

Obr. 5 Malebné Savojsko. Jezero Bourget – D´Aix.les-Bains v Chindrieux. 
Tunel. Collection „la plus Belle“ – A. Collomb. Éditeur – Chambéry. Koloro-
vaná fotografi e. Okolo 1910 (?). [sbírka autorů]
Jižní portál  tunelu Brison s hranolovou věží. 
Fig. 5 Picturesque Savoy region. Bourget lake – D´Aix.les-Bains in Chin-
drieux. Tunnel. Collection „la plus Belle“ – A. Collomb. Éditeur – Chambéry. 
Coloured photograph. Around 1910(?). [authors´ collection]
Southern portal of the Brison tunnel with a prismatic tower. 

Obr. 6 Okolí Saint-Étienne. Tunel Cornillon a údolí Loiry. Lévy Fils & Co 
Paris. Kolorovaná fotografi e. 1908. [sbírka autorů]
Železnici přivádí do západního portálu tunelu kamenný viadukt o devíti oblou-
cích (v pravé části pohlednice). Vlevo je splavný tok řeky Loire.
Fig. 6 Saint-Étienne surroundings. The Cornillon tunnel and the Loire valley. 
Lévy Fils & Co Paris. Coloured photograph. 1908. [authors´ collection]
The rail track is brought to the western portal of the tunnel on a stone via-
duct with nine arches (pictured right). The navigable fl ow of the river Loire is 
pictured left. 
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6. Tunel Crottes

V departementu Jura (region Franche-Comté), na trati ze Saint 

Laurent en Grandvaux do Morez, se nachází pozoruhodný komplex 

železničních staveb známých pod souhrnným názvem „Viadukty 

Morez“. Jedná se sumárně o šest vysokých viaduktů a tři tunely, 

propojující stanici Morbier (861 m n. m.) se stanicí Morez (v údo-

lí, 736 m n. m.). Přestože jsou obě stanice vzdálené vzdušnou 

čarou jen 1 500 m, vyžadovala zde železnice délku asi 5 600 m, 

kterou zvládá, při maximálním sklonu 30 ‰, vertikální rozdíl 

125 m.

Úseky trati byly otevřené v letech 1900 (mezi Champagnole 

a Morezem) a 1912 (mezi Morezem a Saint-Claudem). Zmíněné 

tři tunely jsou: nejdelší Frasses – dlouhý 1 044 m, dokončený 1897 

a otevřený 1900, dále Crottes (obr. 8) – dlouhý 71 m, a nakonec 

Pâturage – dlouhý 66 m. Všechny tři jsou směrově zakřivené, s po-

délným sklonem 25 ‰. [1, 8]

5. Tunnel Couegnas

Jednokolejná neelekrizovaná trať Le Palais – Eygurande-Merli-

nes ve střední Francii je jihovýchodní větví linie Orléans – Mon-

tauban. Výstavba byla zahájená 1872 a traťový úsek z Le Palais sur 

Vienne do Eymoutiers (v departementu Haute Vienne) byl otevřený 

5. 1. 1881. 

Nachází se na něm celkem devět kratších tunelů (od 90 do 

285 m, společné délky 1 473 m). Na katastru obce Eymoutiers je 

jedním z nich 157 m dlouhý tunel Couegnas. Jeho místní pojmeno-

vání „Dur“ značí „Tvrdý“ a odkazuje tak k vysoké kvalitě žuly, ve 

které byl vyražený. Vzhledem k tomu také zůstal nestandardně, a to 

včetně portálu, neobezděný – obr. 7. [1, 7]

Obr. 9 Obrázek z okolí Toul. Železniční tunel ve Foug. Poirot, édit., Toul. Okolo 
1935. [sbírka autorů]
Toul je město v departementu Meurthe-et-Moselle v regionu Grand Est. Jeho 
partnerským městem v ČR je Jaroměř. Na pohlednici je východní portál tunelu 
vyvádějící železnici do obce Foug.
Fig. 9 Picture from Toul surroundings. Rail tunnel in Foug. Poirot, édit., Toul. 
Around 1935. [authors´ collection]
Toul is a town in the Meurthe-et-Moselle department in the Grand Est region. 
Jaroměř in the Czech Republic is its partner town. The postcard shows the 
eastern portal of the tunnel leading to the village of Foug.

Obr. 8 Jura – Turistika – Morez. Viadukty z Morezu do Andelotu a do St-Clau-
de. MP Bourgeois. Chalon-sur-Saone. 1930. [sbírka autorů]
Východní portál krátkého tunelu Crottes je na pohlednici zcela dole uprostřed. 
Vpravo se nachází viadukt Romard, vlevo viadukt Morbier. Pod dolním okrajem 
pohlednice lze pak pouze tušit nejdelší ze zdejších tří tunelů – Frasses.
Fig. 8 Jura – Turistika – Morez. Viaducts from Morez to Andelot and to 
St-Claude. MP Bourgeois. Chalon-sur-Saone. 1930. [authors´ collection]
Eastern portal of the short Crottes tunnel is in the picture postcard at the middle 
of the bottom. The Romard viaduct is pictured right, the Morbier viaduct left. 
The longest of the local three tunnels, the Frasser, can be only guessed under the 
bottom edge of the picture card. 

Obr. 7 Eymoutiers (departement Haute-Vienne) – tunel Dur. Edit H. Cyne. 
Okolo 1910 (?). [sbírka autorů]
Ze zděného obloukového mostu přes řeku Vienne, vysokého 17 m, vchází želez-
nice do jihovýchodního skalního portálu tunelu Couegnas, zvaného také „Dur“ 
(„Tvrdý“).
Fig. 7 Eymoutiers (departement Haute-Vienne) – the Dur tunnel. Edit 
H. Cyne. Around 1910 (?). [authors´ collection]
The rail track enters the south-western rock portal of the Couegnas tunnel, 
called also “Dur” (Hard) from the 17m high arched masonry bridge over the 
river Vienne.
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8. Tunel Lioran

Jednokolejný železniční tunel Lioran v masivu Cantal nese stej-

ný název jako jeho známější starší bratr, kterým je silniční tunel 

Lioran (jako první významnější tunel tohoto určení ve Francii, 

vyražený v délce 1 412 m již počátkem 18. stol.). Železnice zde 

v katastru horských obcí Saint-Jacques-des-Blats a Laveissière 

(departement Cantal, region Auvergne – Rhône – Alpes) prochá-

zí tratí Neussargues – Viescamp Jalles, mezi zastávkami Figeac 

a Arvant souběžně a v hloubce jen cca 25 m právě pod oním sil-

ničním tunelem (obr. 10).

Stavba železničního tunelu započala v dubnu 1865 a trvala 

do května 1868, provoz byl zahájený 20. 7. 1868. Krátkou dobu 

stavby poměrně dlouhého tunelu (1 959 m), navíc v nadmoř-

ské výšce 1 151 m, umožnily současné (proti)ražby jak z obou 

portálů, tak i ze tří mezilehlých šachet (z nich druhá byla hlou-

bená přímo ze starého silničního tunelu a třetí byla realizova-

ná z bočního, 46 m dlouhého, tunelu). Při stavbě přišli o život 

dva pracovníci a nebývale mnoho (140) jich utrpělo zranění. 

[1, 11]

9. Tunel Orival

Tunel Orival se nachází cca 19 km od Rouenu, na trati Serquig-

ny – Oissel, v departementu Seine-Maritime (region Normandie). 

Tato železniční trať, dlouhá cca 59 km, je součástí tzv. „spojení 

Paříže k moři“ – do přístavu Cherbourg. Provoz na ní byl zahájený 

v roce 1865, 1881 byla otevřená 2. kolej a až 2015 byla dokončená 

elektrifi kace.

Na trati se nacházejí čtyři tunely celkové délky 1 396 m. Druhým 

nejdelším z nich je se 404 m Orival z roku 1863 (obr. 11). Za-

jímavostí je bezprostřední navázání tohoto dvoukolejného tunelu 

na technicky pozoruhodný viadukt Orival přes řeku Seinu; ten má 

délku 282 m a velmi utrpěl za válek v letech 1870, 1940 a 1944. 

[1, 12, 13]

7. Tunel Foug

Trať z Paříže (Paris) do Štrasburku (Strasbourg), historicky zvaná 

„Východní“, je dlouhá 502 km. Předmětem politických licitací byla 

již od roku 1833, koncese byla udělená 1845 a její stavba probíhala 

po etapách v letech 1849–1852. Elektrifi kovaná byla v 60. letech 

20. stol. Zavedením LGV East v roce 2007 se z této trati, do jisté 

míry, stala regionální dráha s převažující nákladní dopravou.

Nachází se zde 12 tunelů, celkové délky 8 845 m (= 1,7 % trasy). 

Nejdelším z nich je Arzviller (2 690 m). Cca 310 km od Paříže, na 

traťovém úseku Pagny-sur-Meuse – La Concorde (v departementu 

Meurthe-et-Moselle), se nalézá, s 1 120 m druhý v pořadí délky, 

dvoukolejný tunel Foug – obr. 9. V minulosti byl velmi vážně po-

škozený válečnými událostmi v letech 1871 i 1944. [1, 9, 10]

Obr. 10 Departement CANTAL – Le Lioran (1 368 m n. m.). Vstup do želez-
ničního tunelu. Germain Malraux, Civette, ib,-édit. Aurillac. Okolo 1920 (?). 
[sbírka autorů]
Pohled od severu na portály železničního tunelu (dole) a starého silničního tu-
nelu, nacházejícího se přímo nad ním. Velmi dobře je patrná vertikální diference 
obou podzemních děl. Zřetelný je také horský charakter místa.
Fig. 10 Departement CANTAL – Le Lioran (1368 m a.s.l.). Entrance to the 
Germain Malraux railway tunnel, Civette, ib,-édit. Aurillac. Around 1920 (?). 
[authors´ collection]
The portals of the railway tunnel (bottom) and an old road tunnel located direct-
ly above it, viewed from the north. The vertical difference of both underground 
workings is very well visible. The mountainous character of the location is also 
obvious.

Obr. 11 Okolí d´Elbeuf – Orival se vstupem do tunelu a s Pavillonem na ná-
břeží. Nakladatel neuvedený. Okolo 1905 až 1910 (?). [sbírka autorů]
Orival je obec ležící pouhých 19 km jižně od Rouenu. Na pohlednici je jihový-
chodní portál tunelu směrem od známého viaduktu. Vpravo, při řece Seině, leží 
zámeček Pavillon.
Fig. 11 D´Elbeuf – Orival surroundings with an entrance to the tunnel and 
with Pavillon on the embankment. Publisher is not mentioned. Around 1905 
to 1910 (?). [authors´ collection]
Orival is a municipality located only 19km south of Rouen. The picture 
postcard shows the south-eastern portal of the tunnel in the direction from 
the famous viaduct. The Pavillon castle lies on the right side, at the Seine 
river.
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10. Tunel Serguignou

Úzkokolejná (1 000 mm) železnice známá jako Ligne de La 

Mure byla postavená v letech 1882–1888, primárně jako uhelná 

trať z dolů La Mure do Sait-Georges-de-Commiers (departement 

Isère, region Dauphiné). Stavba trati dlouhé 30,1 km si vyžádala 

náklady 12 mil. zlatých franků. Roku 1903 byla zavedená elektric-

ká trakce (první na světě s VN), 1988 skončila doprava uhlí a od 

1997 je železnice významnou turistickou atrakcí, přepravující oko-

lo 90 000 cestujících/rok. 

Horský charakter dráhy potvrzuje to, že na ní muselo být vyra-

ženo 18 tunelů, dlouhých od 30 po 1 071 m, sumárně pak 4 256 m 

(tzn. 14,1 % délky trasy). Ke známějším zdejším tunelům (a to 

i díky viaduktu la Clapisse při výjezdovém portálu) náleží Sergui-

gnou – na obr. 12, někdy nesprávně zvaný podle mostu právě Cla-

pisse.

Dne 26. 10. 2010 zničil železniční viadukt mohutný skalní sesuv 

a s tím utrpěl újmu také přilehlý portál tunelu. Oprava havárie měla 

být ukončená 2020. [1, 14, 15]

doc. Ing. VLADISLAV HORÁK, CSc., 
Ing. RICHARD SVOBODA, Ph.D., 

Ing. MARTIN ZÁVACKÝ
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Obr. 12 Dráha de La Mure. Tunel a most Clapisse. Papeterie du Chevalier 
Bayard, 12, rue du Lycée. – Grenoble. Okolo 1900. [sbírka autorů]
V popředí snímku se nachází tříobloukový, 55 m dlouhý a 13 m vysoký, viadukt 
Clapisse zasažený roku 2010 skalním sesuvem. Zcela vpravo je na obrázku vidět 
část východního portálu tunelu Serguignou.
Fig. 12 De La Mure railtrack. Tunnel and Clapisse bridge. Papeterie du Chev-
alier Bayard, 12, rue du Lycée. – Grenoble. Around 1900. [authors´ collec-
tion]
The 55m long and 13m high three-vault Clapisse viaduct, struck in 2010 by a 
rock slide, is at the forefront of the picture. A part of the eastern portal of the 
Serguigna tunnel can be seen in the picture far right.
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Významné jubileum dovršil 21. 

června 2021 Ing. Jaromír Zlámal. Na-

rodil se ve Vyškově na Moravě, dět-

ství a dospívání prožil v Olomouci. 

V roce 1971 absolvoval Stavební fa-

kultu ČVUT v Praze se zaměřením na 

konstrukce a dopravu. Studia ukončil 

s červeným diplomem. Po absolutoriu 

nastoupil v roce 1971 do nově založe-

ného projektového ústavu DP Metro-

projekt v Praze.

Zde se od počátku zaměřil na pro-

jektování ražených stanic a traťových tunelů metra. Od roku 1973 za-

stával funkci vedoucího projektanta pro podzemní konstrukce a byl 

zpracovatelem projektu a statických výpočtů konstrukcí stanic metra 

Flora a Náměstí Jiřího z Poděbrad. Své zkušenosti uplatnil od roku 

1978 jako vedoucí projektant – specialista pro metro. V této funkci 

zpracovával projekty dvanácti ražených trojlodních stanic: Národ-

ní třída, Náměstí Republiky, Karlovo náměstí, Anděl, stanice metra 

Křižíkova, Invalidovna, Jinonice, Českomoravská, Vysočanská, Kol-

benova, Hloubětín. Tyto stanice byly projektovány podle autorského 

osvědčení autorů Ing. B. Hanuly, Ing. E. Stehlíka a Ing. J. Zlámala. 

V roce 1968 byl Ing. Zlámal zpracovatelem projektu a statického 

výpočtu prefabrikovaných železobetonových tybinků Strahovského 

tunelu v Praze. Rovněž vypracoval statický výpočet silničního tunelu 

Hřebeč – Moravská Třebová, na kterém byla poprvé v ČR použi-

ta metoda NRTM. Později zpracoval také statický výpočet prvního 

dvojkolejného tunelu metra mezi stanicemi Rajská zahrada – Hlou-

bětín, budovaného metodou NRTM. Je též autorem mnoha expert-

ních posudků a statických výpočtů pro stavby stojící nad tunely praž-

ského metra. Podílel se také na vývoji programů pro statické výpočty 

ražených tunelových konstrukcí a podzemních kotvených stěn.

Vedle svých pracovních aktivit absolvoval dvě postgraduální stu-

dia. V roce 1975 obor Projektování, stavba, provoz a údržba podzem-

ních drah na Vysoké škola dopravní v Žilině – Fakultě Prevádzky 

a ekonomiky a v roce 1985 obor Angličtina pro experty na Pedago-

gické fakultě Univerzity Karlovy v Praze. Své bohaté projekční zku-

šenosti zúročil ve fi rmě Sinovan Company na Taiwanu, kde v letech 

1994 až 1998 zastával pozici hlavního inženýra na projektu Metra 

v Taipei. 

Od roku 1997 až do současnosti je zaměstnán ve fi rmě POHL cz, a.s. 

na pozici technického manažera. Z mnoha zakázek, na kterých se 

podílel jako odpovědný řešitel geotechnických prací, jmenujme 

Kanalizační sběrač H prodloužení do Běchovic a Rekonstrukce 

kanalizace, ul. Vinohradská. V roce 2017 zpracoval statické výpo-

čty štoly, šachet a zapažení vzduchotechnické komory kolektoru 

Hlávkův most. V roce 2020 navrhl lehké snadno přemístitelné oce-

lové bednění Kabelového tunelu Karlín, směr Hlávkův most, úsek 

J33-J34. 

Ing Jaromír Zlámal je členem komory autorizovaných inženýrů 

a techniků (ČKAIT), mezinárodní asociace pro výpočetní metody 

a postupy v geomechanice (IACMAG) a Českého svazu stavebních 

inženýrů (ČSSI) pracovní skupiny č. 3 „Smluvní vztahy v podzem-

ních konstrukcích“ při Světové organizaci ITA/AITES. V roce 2020 

byl ustanoven Odborným znalcem ČBÚ. Svoje praktické i teoretické 

The signifi cant anniversary was celebrated on June 21, 2021 by Ing. 

Jaromír Zlámal. He was born in Vyškov in Moravia, and spent his 

childhood and adolescence in Olomouc. In 1971 he graduated from 

the Faculty of Civil Engineering of the Czech Technical University 

in Prague with a degree in civil engineering structures and transport, 

with a red diploma. In 1971, after graduation, he joined the DP 

Metroprojekt design institute in Prague, newly established by the 

Prague Public Transit Company Inc. 

From the very beginning, he focused on the design of cut-and-cover 

stations and running metro tunnels. From 1973 he held the position 

of chief designer for underground structures and was the author of 

the design and structural analyses for the structures of the Flora and 

Náměstí Jiřího z Poděbrad metro stations. From 1978, he applied his 

experience as a leading designer – specialist for the metro. In this 

position, he worked on designs for twelve mined three-vault stations: 

Národní třída, Náměstí Republiky, Karlovo náměstí, Anděl, Křižíkova, 

Invalidovna, Jinonice, Českomoravská, Vysočanská, Kolbenova and 

Hloubětín. These stations were designed in compliance with the 

Author‘s Certifi cate issued to Ing. B. Hanula, Ing. E. Stehlík and Ing. 

J. Zlámal. 

In 1968, Ing. Zlámal carried out the design ant structural analysis 

for pre-cast reinforced concrete segments for the Strahov tunnel 

in Prague. He also prepared a structural analysis for the Hřebeč – 

Moravská Třebová road tunnel, on which the NATM method was 

used for the fi rst time in the Czech Republic. Later, he also carried 

out a structural analysis for the fi rst double-rail metro tunnel between 

Rajská zahrada and Hloubětín stations, constructed using the NATM 

method. He is also the author of many expert opinions and structural 

analyses for the buildings standing above the Prague metro tunnels. 

He also participated in the development of programs for structural 

analyses for mined tunnel structures and anchored diaphragm walls. 

In addition to his work activities, he completed two postgraduate 

studies. In 1975 the study on the fi eld of Design, Construction, 

Operation and Maintenance of Underground Railways at the University 

of Transport in Žilina – Faculty of Operation and Economics; in 1985, 

it was the subject English for Experts at the Faculty of Education of 

the Charles University in Prague. He used his rich design experience 

at the Sinovan Company in Taiwan, where, from 1994 to 1998, he 

held the position of the Design Manager for the design for the Metro 

in Taipei. 

From 1997 to the present, he has been employed by POHL cz, a.s. in 

the position of a technical manager. From the great number of orders 

carried out by POHL cz, in which he participated as a responsible 

solver to geotechnical works, we can name the Sewer Collector H 

extension to Běchovice and Reconstruction of Sewer in Vinohradská 

Street. In 2017, he carried out structural analyses for the gallery, shafts 

and excavation support of the ventilation chamber of the Hlávka 

Bridge utility tunnel. In 2020, he designed a light-weight, easily 

movable steel formwork for the Karlín Cable Tunnel construction, in 

the direction of the Hlávka Bridge, section J33–J34. 

Ing Jaromír Zlámal is a member of the Chamber of Authorized 

Engineers and Technicians in Construction (ČKAIT), the Inter na-

tional Association for Computer Methods and Advances in Geo-

mechanics (IACMAG) and the Czech Association of Civil Engi neers 

(ČSSI) of Working Group No. 3 „Contractual relations in under ground 

structures“ at the international ITA-AITES organization. In 2020, he 

was appointed an expert of the Czech Mining Authority. He publishes 

his practical and theoretical knowledge in a number of professional 

75 LET ING. JAROMÍRA ZLÁMALA

75 YEARS OF AGE OF ING. JAROMÍR ZLÁMAL

VÝROČÍ ANNIVERSARIES
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I know Libor Mařík from his student years and I was very surprised 
that the time for congratulating him to the sixtieth anniversary 
of his birth has already come. With his all-round activity in our 
fi eld, constant work commitment based on excellent professional 
knowledge and long-term experience, he somewhat defi es the idea of 
his entry into this age category. Unfortunately, the data is relentless, 
but at the same time it testifi es to the extensive and fruitful content of 
the jubilarian’s professional life. 

Libor Mařík was born on 22 June 1961 and 23 years later, in June 
1984, he fi nished his university studies at the construction-transport 
department of the Faculty of civil engineering of the Czech Technical 
University in Prague. I suppose that the focus of the last years of his 
study on geotechnics was most probably affected by the professional 
activities of his father, Ing. Pavel Mařík, an excellent designer for 
building, an honourable member of the ITA-AITES CzTA. 

As a civil engineer, Libor Mařík commenced his career of designer 
immediately after the graduation, in METROPROJEKT Praha a.s., 
where he worked in the position of an independent designer for more 
than 7 years until 1991. During this time, he worked mainly on a 
number of designs related to various phases of the development of 
the line “B” of the Prague metro. Among other things, he carried out 
a structural analysis of the primary lining of the Prague metro, which 
was driven for the fi rst time using the NATM on the IV.B ČKD-
Hloubětín track section.

At the beginning of 1992, Ing. Mařík started to work in Austria 
in the offi ce of ILF Consulting Engineers, a renowned company. 
In the offi ce department of statics, he carried out a number 
of structural calculations for Austrian and German tunnels 
(Inntaltunnel, Schönrein tunnel, Harrbach tunnel, Ständelberg 
tunnel, Rammersberg tunnel etc.). 

After a year of very benefi cial work in Austria, he moved in the 
position of independent designer to the Prague company of ILF 
Consulting Engineers, s.r.o., with which he worked until 2004. During 
the course of 11 years, he participated in designing or consulting for 
many underground construction projects, especially for modernised 
railway corridors. Among them, there were, for example, the 
Nelahozeves tunnels, reconstruction of the old Třebovice tunnel, 
the Vepřek tunnel (the fi rst tunnel on the Czech Railways network 
constructed using the NATM), the Malá Huba and Hněvkov tunnels, 
tunnels on the Benešov – Votice rail line being modernised, the 
New Link tunnels within the framework of the reconstruction of the 
Prague rail junction. Of the motorway tunnels, it was the design for 
the Branisko tunnel on the Slovakian D1 motorway and design for 
the Libouchec tunnel on the Czech motorway D8 etc. 

Libora Maříka znám od jeho stu-

dentských let a moc mě překvapilo, 

že již přišel čas popřát mu k šede-

sátým narozeninám. Svou všestran-

nou aktivitou v našem oboru, stálým 

pracovním nasazením, podloženým 

výbornými odbornými znalostmi 

a dlouhodobými zkušenostmi, se 

vstupu do této věkové kategorie po-

někud vymyká. Bohužel, data jsou 

neúprosná, ale zároveň vypovídají 

o rozsáhlé a plodné náplni odborného 

života jubilanta.

Libor Mařík se narodil 22. června 1961 a o 23 let později, v červ-

nu 1984, dokončil vysokoškolská studia na konstruktivně-doprav-

ním směru Stavební fakulty ČVUT v Praze. Myslím, že zaměření 

posledních ročníků jeho studia na geotechniku bylo nejspíš ovliv-

něno odborným působením jeho otce Ing. Pavla Maříka, vynika-

jícího projektanta podzemních staveb, čestného člena CzTA ITA-

-AITES.

Jako stavební inženýr započal Libor Mařík svou projektantskou 

kariéru ihned po ukončení studia v METROPROJEKTU Praha a.s., 

kde působil jako samostatný projektant více než sedm let do roku 

1991. Během této doby pracoval zejména na řadě projektů sou-

visejících s různými fázemi výstavby trasy „B“ pražského metra. 

Zpracoval mj. statický výpočet primárního ostění pražského metra 

raženého poprvé pomocí NRTM na traťovém úseku IV.B ČKD-

-Hloubětín.

Na začátku roku 1992 začal Ing. Mařík pracovat v Rakous-

ku v kanceláři renomované fi rmy ILF Consulting Engineers. Ve 

statickém oddělení kanceláře zpracoval řadu statických výpočtů 

rakouských a německých tunelů (Intalltunnel, tunely Schönrein, 

Harrbach, Ständelberg, Rammesberg aj.).

Po ročním velmi přínosném působení v Rakousku přešel jako 

samostatný projektant do pražské fi rmy ILF Consulting Engineers, 

s.r.o., u níž působil do roku 2004. Během 11 let se podílel pro-

jekčně nebo konzultačně na mnoha podzemních stavbách, zejména 

na modernizovaných železničních koridorech. Byl to např. návrh 

rekonstrukce Nelahozeveských tunelů, přestavba starého Tře-

bovického tunelu, tunel Vepřek (první tunel v síti ČD realizova-

ný pomocí NRTM), tunely Malá Huba a Hněvkovský, tunely na 

K ŠEDESÁTINÁM ING. LIBORA MAŘÍKA

TO THE SIXTIETH ANNIVERSARY OF BIRTH OF ING. LIBOR MAŘÍK

journals and at professional conferences. He has also combined much of 
his free time with activities in steering committees of the Underground 
Construction Prague conferences, where he unforgettably participated 
in the preparation of conference proceedings. 

The cultural overview and literacy of Ing. Zlámal is also admirable. 
For example, when discussing the history of the last century with him, 
you not only learn, but you also get the impression that his lifelong 
professional activity has been the study of modern history. His 
hobby in recent years has been renovating and binding of books at a 
professional level. 

He has been a long-standing member of the editorial board of 
TUNEL journal. The Editorial Board appreciates his collaboration on 
the preparation of the journal and wishes the jubilarian good health in 
the years to come.

doc. Dr. Ing. JAN PRUŠKA, 
member of Editorial Board of TUNEL journal 

poznatky publikuje v řadě odborných časopisů a na odborných kon-

ferencích. Mnoho svého volného času také spojil s činností v pří-

pravných výborech konferencí Podzemní stavby Praha, kde se neza-

pomenutelně zapsal do přípravy sborníků. 

Obdivuhodný je i kulturní přehled a sečtělost Ing. Zlámala. Napří-

klad při diskuzích o dějinách minulého století se nejen poučíte, ale 

nabýváte dojmu, že jeho celoživotní profesní aktivitou je studium 

moderních dějin. Jeho zálibou v posledních letech je renovace a vá-

zání knížek, které je na profesionální úrovni.

Je dlouholetým členem redakční rady časopisu Tunel. Redakční 

rada oceňuje jeho spolupráci na přípravě časopisu a přeje jubilantovi 

do dalších let pevné zdraví.

doc. Dr. Ing. JAN PRUŠKA, 
člen redakční rady časopisu Tunel
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In the period from 2004 to 2015, he continued in the position 
of the head of the geotechnics and underground structures design 
department in the company of IKP Consulting Engineers, s.r.o. He 
again participated in designing for tunnels on the rail corridors being 
modernised – the Votice, Tomice, Olbramovice and Sudoměřice 
tunnels, the Jablůnkov tunnel (the assessment of variants for recovery 
of a collapse), in design for the Cholupice motorway tunnel on the 
Prague City Ring Road, also in the design for ventilation galleries 
and shafts on the new metro line in Baku. 

After the transfer to the company of HOCHTIEF CZ, a.  s. in 2015, 
where he worked in the position of the main designer, his activities 
were long-term focused on preparation of designs of means and 
methods and carrying out consulting engineer’s supervision during 
the construction of the Považský Chlmec tunnel on the Slovakian 
D3 motorway in the Žilina (Strážov) – Žilina (Brodno) section and 
subsequently on design of means and methods for the Zvěrotice 
tunnel on the fourth railway corridor in the Soběslav – Doubí 
section. His employment in HOCHTIEF CZ, a.  s. also includes his 
active work in the ITA-AITES CzTA expert team, which prepared a 
number of assessments on designs for tunnels being prepared (the 
Kamenný Vrch, Poříčí and Opevnění tunnels on the D11 motorway, 
the Dětřichov and Maletín tunnels on the D35 motorway) for the 
Directorate of Roads and Motorways of the Czech Republic.

The last place of work of the jubilarian is in the company of 
SAGASTA s.r.o., where he started to work in August 2020 in 
the position of the head of the department of geotechnics and 
underground construction. 

In addition to all of the above-mentioned activities in the designing 
sphere, the activities of Ing. Libor Mařík in publishing activities 
in journals and in proceedings of scientifi c conferences (over 90 
publications) are remarkable. It is necessary to emphasize his very 
benefi cial activities in the CzTA (membership in the Board of the 
association, especially active participation in the preparation of 
conferences Underground Construction Prague and in the activities 
of the TUNEL journal Editorial Board). 

Until his sixtieth anniversary of birth, Libor Mařík managed to 
do a lot and certainly none of his activities end. For that reason, 
in conclusion, I would like to wish my colleague Mařík, on the 
occasion of his celebration, together with the members of the 
Editorial Board and the entire CzTA, that his remarkable life and 
work enthusiasm lasts for many more years. His contribution has 
been, is and undoubtedly will undoubtedly be very substantial for the 
Czech underground construction industry.

 prof. JIŘÍ BARTÁK, 
Chairman of the Editorial Board of the TUNEL journal 

modernizaci tratě Benešov – Votice, tunely Nového spojení v rámci 

přestavby pražského železničního uzlu. Z dálničních tunelů to byl 

projekt tunelu Branisko na slovenské dálnici D1 a projekt tunelu 

Libouchec na české dálnici D8 aj.

V období 2004 až 2015 pokračoval jako vedoucí projekčního od-

dělení geotechniky a podzemních staveb ve fi rmě IKP Consulting 

Engineers, s.r.o. Opět se účastnil na projektech tunelů na moder-

nizovaných železničních koridorech – tunely Votický, Tomický, 

Olbramovický, Sudoměřický, tunel Jablůnkov (posouzení variant 

zmáhání závalu), na projektu dálničního tunelu Cholupice na Sil-

ničním okruhu kolem Prahy, též na projektu vzduchotechnických 

štol a šachet nové linky metra v Baku.

Po přechodu do fi rmy HOCHTIEF CZ, a.  s. v roce 2015, kde za-

stával funkci hlavního projektanta, byla jeho činnost dlouhodobě za-

měřena na zpracování realizační dokumentace a provádění autorské-

ho dozoru při výstavbě tunelu Považský Chlmec na slovenské dálnici 

D3 v úseku Žilina (Strážov) – Žilina (Brodno), následně pak na RD 

Zvěrotického tunelu na čtvrtém železničním koridoru v úseku Sobě-

slav – Doubí. Do doby jeho působení ve fi rmě HOCHTIEF CZ, a.  s. 

spadá také jeho aktivní činnost v expertním týmu CzTA ITA-AITES, 

který vypracoval pro ŘSD ČR řadu posudků na projekty připravo-

vaných tunelů (tunely Kamenný Vrch, Poříčí a Opevnění na dálnici 

D11, tunely Dětřichov a Maletín na dálnici D35).

Posledním působištěm jubilanta je fi rma SAGASTA s.r.o., kde 

v srpnu minulého roku začal působit ve funkci vedoucího oddělení 

geotechniky a podzemních staveb. 

Vedle všech výše uvedených činností v projektové sféře jsou po-

zoruhodné aktivity Ing. Libora Maříka v publikační činnosti časo-

pisecké a ve sbornících vědeckých konferencí (přes 90 publikací). 

Zdůraznit je nutné jeho velmi přínosné aktivity v CzTA (členství 

v předsednictvu asociace, zejména pak aktivní účast v přípravě 

konferencí Podzemní stavby Praha a v činnosti redakční rady ča-

sopisu TUNEL). 

Do svých šedesátin toho Libor Mařík stihl vykonat opravdu dost 

a rozhodně žádná z jeho činností nekončí. Proto chci závěrem ko-

legovi Maříkovi k jeho jubileu popřát, společně se členy redakční 

rady a celé CzTA, aby mu jeho pozoruhodný životní a pracovní elán 

vydržel ještě mnoho dalších let. Jeho přínos našemu podzemnímu 

stavitelství byl, je a nepochybně i nadále bude, velmi podstatný.

 prof. JIŘÍ BARTÁK, 
 předseda redakční rady časopisu TUNEL 

Skoro by se chtělo říci, že čím 

dále mladší lidé se dožívají šedesáti 

let. Určitě to platí o našem kolegovi 

Ing. Borisi Šebestovi, který šedesát 

let oslavil 28. června 2021 v dobré 

kondici a zdraví a také v plném pra-

covním nasazení v oboru podzemní 

stavby, kterým vlastně zasvětil prak-

ticky celý svůj profesní život.

Boris se narodil 28. června 1961 

v Ústí nad Labem. Také v červnu, 

ale 1985, ukončil úspěšně studia na 

Stavební fakultě ČVUT Praha v oboru konstruktivně-dopravním 

One would be nearly compelled to say that younger and younger 

people live to be sixty years old. This certainly applies to our 

colleague Ing. Boris Šebesta, who celebrated his 60th birthday on 

28June 2021 in good condition and health and also in full work 

commitment in the fi eld of underground construction, to which he 

actually dedicated practically his entire professional life. 

Boris was born on 28 June 1961 in Ústí nad Labem. It was 

also in June, but 1985, that he successfully graduated from the 

Faculty of Civil Engineering of the Technical University in Prague 

with a degree in the construction-transport engineering. Shortly 

afterwards, perhaps not to waste time, he joined the then national 

company Metrostav in September 1985, to which he remained 

loyal for 34 years, before deciding in September 2019 to use his 

rich life experience as an independent adviser and consultant. 

ŠEDESÁTINY DOSTIHLY ING. BORISE ŠEBESTU

SIXTY YEARS OF AGE HAS CAUGHT UP WITH ING. BORIS ŠEBESTA
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Pozvánka všem členům bude zaslána zavčas v souladu s plat-

nými stanovami CzTA.

Ing. MARKÉTA PRUŠKOVÁ, Ph.D., pruskova@ita-aites.cz, 
generální sekretář CzTA ITA-AITES

Sekretariát České tunelářské asociace ITA-AITES z. s. ozna-

muje, že Valné shromáždění CzTA proběhne ve středu 8. září 

2021 od 10:00 v Kongresovém centru hotelu Olšanka, Táboritská 

23/1000, 130 00 Praha 3. 

a byl promován na stavebního inženýra. Nedlouho potom, snad 

aby neztrácel čas, nastoupil v září 1985 do práce u tehdy národ-

ního podniku Metrostav, kterému pak zůstal věrný 34 let, než se 

v září roku 2019 rozhodl zúročit své bohaté životní zkušenosti 

coby nezávislý poradce a konzultant.

Jeho působením v Metrostavu, který se po roce 1990 stal ak-

ciovou společností, se vinou jako červená nit podzemní stavby. 

Nejprve po roce 1989 působil jako stavbyvedoucí a následně hlav-

ní stavbyvedoucí na stavbě traťových tunelů tras pražského metra 

II.B, IV.B a V.B, kde se osvědčil a následně byl v prosinci 1992 

poslán do Turecka na stavbu dálničních tunelů Salatin. V polovině 

roku 1993 se vrátil zpátky do vlasti a pracoval na pozici obchodního 

náměstka jedné z divizí Metrostavu a.s., než byl v lednu 1997 po-

věřen v Bratislavě založením společnosti Metrostav Slovakia a. s., 

jejímž byl prvním ředitelem.

Od roku 2001 pracoval na pozici technického náměstka ředitele 

divize 5. V tomto období řídil technickou přípravu významných 

zakázek, jako byly tunely trasy metra IV.C1 a IV.C2, dálniční tu-

nely Libouchec, Panenská a Valík a také železniční tunely Mlče-

chvosty, Krasíkov, Březno a Ejpovice.

Je vhodné zdůraznit, že se podílel na zavedení mechanizované-

ho tunelování, pořízení dvou tunelovacích strojů od fi rmy Herren-

knecht a jejich nasazení na prodloužení trasy A pražského metra. 

Touto technologií byly následně také raženy železniční tunely Ej-

povice. Účastnil se i přípravy zahraničních zakázek Metrostavu a.s. 

v Německu, na Islandu a ve Skandinávii.

Velmi aktivně pracuje Ing. Boris Šebesta v České tunelářské 

asociaci ITA-AITES. Jako člen přípravného výboru se podílel na 

přípravě a úspěšném průběhu několika mezinárodních konferencí 

Podzemní stavby Praha, které pořádá naše asociace. Řadu let je 

členem redakční rady časopisu Tunel a v současné době je jejím 

místopředsedou. Výrazně se zasloužil o dlouhodobě dobrou úro-

veň tohoto odborného časopisu. 

V roce 2011 inicioval založení a byl vedoucím Pracovní skupi-

ny CzTA pro mechanizované tunelování, která si vytkla jako cíl 

zpracování Uživatelské příručky pro mechanizované tunelování 

v podmínkách ČR. Příručka byla vydána v červnu roku 2014 jako 

7. svazek dokumentů CzTA.

I v osobním životě je Boris aktivní. Rád cestuje a sportuje, mimo 

jiné jezdí na horském kole, lyžuje a hraje volejbal.

Borisi, za sebe i za Tvoje kolegy v redakční radě časopisu Tunel, 

Ti přeji do dalších let především zdraví a splnění osobních přání 

i profesních cílů.

Ing. IVAN HRDINA
předseda České tunelářské asociace ITA-AITES

OZNÁMENÍ O TERMÍNU KONÁNÍ VALNÉHO SHROMÁŽDĚNÍ 

ČESKÉ TUNELÁŘSKÉ ASOCIACE ITA-AITES Z. S.

ZPRAVODAJSTVÍ ČESKÉ TUNELÁŘSKÉ ASOCIACE ITA-AITES

CZECH TUNNELLING ASSOCIATION ITA-AITES REPORTS

Underground construction running as a red thread through 

his activities at Metrostav, which became a joint-stock company 

after 1990, is to be blamed for. First, after 1989, he worked in the 

position of a site agent and then the main construction manager on 

the construction of running tunnels of the Prague metro lines II.B, 

IV.B and V.B, where he acquitted himself and was subsequently 

sent to Turkey in December 1992 for the construction of the Salatin 

motorway tunnels. In mid-1993, he returned to his homeland and 

worked in a position of sales deputy director in one of the divisions 

of Metrostav a.s., before being commissioned in January 1997 to 

establish Metrostav Slovakia, a.  s., in Bratislava, of which he was 

the fi rst director. 

Since 2001, he held the position of Technical Deputy Director 

of Division 5. During this period, he organised the technical 

preparation of important contracts, such as the tunnels on the 

IV.C1 and IV.C2 metro lines, the Libouchec, Panenská and Valík 

motorway tunnels, as well as the Mlčechvosty, Krasíkov, Březno 

and Ejpovice railway tunnels. 

It is worth emphasising that he participated in the introduction 

of mechanised tunnelling, the acquisition of two tunnel boring 

machines from Herrenknecht and their work on the extension of 

the line A of Prague metro. This equipment was subsequently also 

used for driving the Ejpovice railway tunnels. He also participated 

in preparation of foreign orders of Metrostav a.s. in Germany, 

Iceland and Scandinavia. 

Ing. Boris Šebesta works very actively in the ITA-AITES Czech 

Tunnelling Association. As a member of the steering committee, 

he participated in the preparation and successful course of 

the conferences Underground Construction Prague, which are 

organised by the CzTA. He has been a member of the editorial 

board of TUNEL journal for many years and is currently its vice-

chairman. He signifi cantly contributed to the long-term good level 

of this professional journal. 

In 2011, he initiated the establishment and became the head 

of the CzTA Working Group for Mechanised Tunnelling, which 

set itself the goal of elaborating the User Manual for Mechanised 

Tunnelling in the conditions of the Czech Republic. The handbook 

was published in June 2014 as the 7th volume of CzTA documents.

Boris is active even in his private life. He enjoys travelling 

and doing sports, including mountain biking, skiing and playing 

volleyball.

Boris, for myself and for your colleagues in the editorial board 

of the TUNEL journal, I wish you good health and the fulfi lment 

of personal wishes and professional goals for the years to come.

Ing. IVAN HRDINA
Chairman of the ITA-AITES Czech Tunnelling Association 
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