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ÚVOD

Pfiíspûvek pojednává o technickém fie‰ení dvoukolejn˘ch Ïelezniãních tunelÛ
leÏících na traÈovém úseku Zábfieh na Moravû – Krasíkov v úrovni projektu
stavby. Optimalizace traÈového úseku patfií ke stavbám budovan˘m v rámci
modernizace Ïelezniãních koridorÛ a vedení trasy v tunelu umoÏÀuje zlep‰ení
jízdních parametrÛ pfiípojné vûtve II. koridoru.
Projektovou dokumentaci zpracovala firma ILF Consulting Engineers, s. r. o.,
jako subdodávku pro firmu SUDOP Praha, a. s. Projekt pfiedpokládá raÏbu

obou tunelÛ s pouÏitím NRTM. Projektová dokumentace zohledÀuje poÏadavky
návrhu nové normy âSN 737508 Îelezniãní tunely i novû pfiepracovan˘ch
technick˘ch kvalitativních podmínek staveb âesk˘ch drah âD TKP 20 Tunely.

INÎEN¯RSKOGEOLOGICKÉ POMùRY

Tunel Hnûvkovsk˘ I.
Trasa tunelu prochází pod jiÏním v˘bûÏkem vrchu Plechovec. Nadmofiská
v˘‰ka povrchu terénu v trase tunelu kolísá od 298 m n. m. do 325 m n.m. (viz
obr. 1). Horninov˘ masiv tvofií proterozoické metamorfované horniny zábfieÏ-
ského krystalinika. Z petrografického hlediska se v horninovém masivu vysky-
tují kvarcitické ruly, pararuly a fylity. Horniny v oblasti ovlivnûné raÏbou jsou
z vût‰í ãásti navûtralé, pouze pfii povrchu a v okolí tektonick˘ch linií místy
mírnû zvûtralé. Pukliny nepravidelnû a v‰esmûrnû rozpukaného masivu jsou
pfieváÏnû sevfiené.
Z hydrogeologického hlediska patfií zábfieÏské krystalinikum k jednotkám 
s puklinov˘mi vodami velmi mal˘ch vydatností. JiÏ pomûrnû mûlce pod povr-
chem jsou pukliny sevfiené a prakticky nepropustné. V˘jimku tvofií pouze 
tektonicky poru‰ené zóny. V˘znamnûj‰í pfiítoky do tunelu lze pfii raÏbû oãekávat
pouze v oblastech rozsáhlej‰ího tektonického poru‰ení horninového masivu 
a v pfiíportálov˘ch úsecích, kde vydatnost pfiítokÛ pfiímo závisí na mnoÏství
atmosférick˘ch sráÏek a mÛÏe se pohybovat aÏ v jednotkách l.s-1. 

Tunel Malá Huba
Trasa tunelu prochází pod severním v˘bûÏkem vrchu Malá Huba s nadmofi-
skou v˘‰kou 415 m n.m. (viz obr. 2). Terénní elevace je souãástí ãlenité
ZábfieÏské vrchoviny, která je v tûchto místech ze severu ohraniãena prÛlo-
mov˘m údolím fieky Moravská Sázava. Patu skalního v˘bûÏku fieka obtéká ze
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INTRODUCTION

This paper deals with the technical solution of double-rail tunnels lying on the
Zábfieh na Moravû – Krasíkov track section. The solution has been developed at
a final design level. The project of this track section upgrading is one of the 
projects being implemented within the scheme of modernisation of railway
corridors. The track alignment passing through tunnels allows the improve-
ment of driving parameters on the given branch line of the Corridor II.
The design documents have been developed by ILF Consuting Engineers, s.r.o.
as a subcontract for SUDOP Praha, a.s. The design assumes the excavation of

the two tunnels to be carried out by the NATM. The design documents respect
the requirements contained in the new standard âSN 737508 “Rail tunnels”
and newly revised technical and quality specifications for Czech railway con-
structions “âD TKP 20 Tunely”. 

ENGINEERING AND GEOLOGICAL CONDITIONS

Hnûvkov I Tunnel
The tunnel route passes under a southern spur of Plechovec Hill. The terrain
surface altitude along the tunnel route varies from 298 m a.s.l. to 325 m a.s.l.
(see Fig. 1). Proterozoic metamorphic rocks of the Záhfieb crystalline complex
form the surrounding rock mass. In petrographical terms, quartzite gneiss,
paragneiss and phylites are found in the rock mass. The rock encountered wit-
hin the area affected by the tunnel excavation is mostly little weathered, while
moderately weathered rocks are found locally, near the surface and in the 
vicinity of tectonic lines only. Failure cracks in the irregularly and omnidirectio-
nally broken massif are mostly tight. 
In terms of hydrogeology, the Zábfieh crystalline complex belongs among units
with very low yield of fissure water. Fissures are tight and virtually imperme-
able already at a rather shallow depth under the surface. Tectonically disturbed
zones are the only exceptions. More significant inflows into the tunnel during
the excavation work can be expected in areas of more significantly disturbed
rock and in the vicinity of portals only, where the intensity of inflows is directly
dependent on the volume of rainfalls. It can vary within the order of litres per
second. 

The Malá Huba Tunnel 
The tunnel alignment passes under the northern spur of  Malá Huba Hill with
an altitude of 415 m a.s.l. (see Fig. 2).This terrain elevation is part of the dis-
sected Zábfieh Upland, which is bordered on the north of the given location by
the Moravská Sázava River fault gap. The river flows around the rock spur on

ZÁKLADNÍ PARAMETRY PROJEKTOVAN¯CH TUNELÒ
Popis Hnûvkovsk˘ I. Malá Huba
Délka tunelu 180 m 324 m
RaÏená ãást + Ïelva 132 m 300 m
Hloubená ãást 36 + 12 = 48 m 12 + 12 = 24 m
Podéln˘ sklon 0,24 %o - 0.89 %o 4,221 %o

Polomûr smûrového oblouku 754 m 850 m
Polomûr v˘‰kového oblouku 11 000 m -
V˘‰ka nadloÏí 6 – 12 m 6 – 40 m

BASIC PARAMETERS OF THE TUNNELS UNDER DESIGN
Description Hnûvkovsk˘ I. Malá Huba
Tunnel length 180 m 324 m
Mined section + “Turtle” section 132 m 300 m
Cut-and-cover section 36 + 12 = 48 m 12 + 12 = 24 m
Longitudinal gradient 0,24 %o - 0.89 %o 4,221 %o

Radius of horizontal curve 754 m 850 m
Radius of vertical curve 11 000 m -
Overburden depth 6 – 12 m 6 – 40 m

Obr. 1 Tunel Hnûvkovsk˘ I. – stávající situace s vyznaãením projektovaného tunelu
Fig. 1 The Hnûvkov I tunnel – existing layout with the designed tunnel 

Obr. 2 Tunel Malá Huba – stávající situace s vyznaãením projektovaného tunelu
Fig. 2 The Malá Huba tunnel - existing layout with the designed tunnel



západu, severu a v˘chodu. Údolní niva leÏí v nadmofiské v˘‰ce 316 aÏ 
317 m n. m. Horninov˘ masiv je v trase tunelu budován proterozoick˘mi
metamorfovan˘mi horninami zábfieÏského krystalinika, které jsou zastoupeny
pfieváÏnû fylity. Z petrografického hlediska jsou v masivu zastoupeny kromû
fylitÛ i svory, metadroby, metaprachovce a metapelity. PfievaÏující muskovi-
ticko-biotitické fylity se na lokalitû vyskytují v rÛzn˘ch odstínech ‰edé aÏ ‰edo-
zelené barvy. Horniny mají vyvinutou v˘raznou foliaci. Smûr a sklon foliaãních
ploch se v‰ak ãasto mûní, coÏ je zpÛsobeno provrásnûním hornin. Vzdálenost
foliaãních ploch se mûní od 3 do 10 mm. Horniny jsou nepravidelnû a v‰e-smûr-
nû rozpukané, pukliny jsou pfieváÏnû sevfiené, ãasto vyplnûné oxidy Ïeleza. 
V okolí nûkter˘ch tektonick˘ch poruch jsou horniny poru‰ené aÏ podrcené, 
v ojedinûl˘ch poruchách byly dokumentovány i polohy tektonického jílu moc-
nosti aÏ 0,4 m. Z hlediska pevnosti pfievaÏují v masivu horniny se stfiední aÏ
vysokou pevností tfiídy R3 a R2. V jejich nadloÏí, v zónû silnû zvûtral˘ch, silnû
rozpukan˘ch a rozvolnûn˘ch hornin pak pfievaÏují horniny s velmi nízkou aÏ
nízkou pevností tfiídy R5 – R4. Obecnû lze horninov˘ masiv v trase tunelu hod-
notit podle stupnû zvûtrání jako navûtral˘ aÏ zdrav˘ a v blízkosti v˘chodního
portálu navûtral˘ aÏ slabû zvûtral˘. Smûrem k v˘chodnímu portálu se 
v nadloÏí metamorfovan˘ch hornin zachoval relikt kfiídov˘ch sedimentÛ 
v podobû písãit˘ch slínovcÛ, které nezasahují do prostoru budoucí raÏby.

SMùROVÉ A V¯·KOVÉ VEDENÍ TRASY

Jako podklad pro vypracování stavební ãásti objektu slouÏilo dfiíve navrÏené
smûrové a v˘‰kové fie‰ení trasy. Oba tunely leÏí ve smûrov˘ch obloucích,
které jsou vzhledem k vynaloÏen˘m investiãním nákladÛm novû budovan˘ch
tunelÛ a pfiedpokládané Ïivotnosti díla relativnû mal˘ch polomûrÛ. V pfiípadû
tunelu Hnûvkovsk˘ I. je polomûr smûrového oblouku R = 754 m, u tunelu Malá
Huba pak R = 850 m. Vzhledem k návrhové rychlosti 160 km/h a malému polo-
mûru smûrov˘ch obloukÛ je nutno provést roz‰ífiení profilu tunelu.
Minimalizace plochy pfiíãného fiezu tunelu je docíleno odsazením osy tunelu
od osy kolejí o 160 mm. Geometrické parametry tunelu jsou patrné ze vzoro-
v˘ch pfiíãn˘ch fiezÛ (viz obr. 3 a 4). StupeÀ rozpracování projektové dokumen-
tace v dobû zahájení prací na stavební ãásti tunelÛ jiÏ neumoÏÀoval provést
korekci navrÏeného smûrového a v˘‰kového fie‰ení.
Z hlediska sklonov˘ch pomûrÛ klesá v pfiípadû tunelu Hnûvkovsk˘ I. traÈ ve
smûru staniãení spádem 0,24 %o aÏ 0,89 %o. Nedostateãn˘ sklon znaãnû kom-
plikuje situaci pfii odvodnûní tunelu a zvy‰uje nároky jak pfii v˘stavbû (pfies-
nost provádûní tunelov˘ch drenáÏí), tak zejména po celou dobu Ïivotnosti
tunelu, kdy lze vzhledem ke sloÏitosti odvodÀovacího systému oãekávat zv˘‰ené
riziko sedimentace jemn˘ch ãástic v potrubí. V pfiípadû tunelu Malá Huba je
situace o málo lep‰í a sklon 4,221 %o se z hlediska odvodnûní pohybuje tûsnû
nad poÏadovan˘m minimem, které ãiní v zastiÏen˘ch inÏen˘rskogeologick˘ch
podmínkách 3 %o.

POPIS KONSTRUKâNÍHO ¤E·ENÍ

Na základû poÏadavku investora byl tvar pfiíãného fiezu tunelu fie‰en podle
návrhu novely normy âSN 73 7508 Îelezniãní tunely, která definuje nové
poÏadavky na prostorové uspofiádání pfiíãného fiezu tunelu a v dobû zpraco-
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the west, north and east. The river plain lies at an altitude of 316 to 317 m a.s.l.
The rock mass along the tunnel route consists of proterozoic metamorphic
rocks of the Záhfieb crystalline complex represented mostly by phylites. From
the petrographical point of view, also mica schists, metagreywacke, metasilt-
stones and metaphylites are present in the massif. Prevailing muscovite-bioti-
tic phylites are found in this location in various shades of grey to grey-green
colour. The rocks have developed marked foliation. The direction and dip of the
planes of foliation change very frequently as a result of the rock mass folding.
The distance of the planes of foliation varies from 3 to 10 mm. The rock mass
is fractured irregularly and omnidirectionally, cracks are mostly tight, often 
filled with iron oxides. In the vicinity of some fault zones the rock mass is dis-
turbed, even broken. In isolated cases, even interbeds of tectonic clay up to 0.4 m
thick have been documented. In terms of strength, rock types of medium to
high strength classes R3 and R2 prevail in the massif. Their cover, i.e. the layer
of heavily weathered, heavily fractured and loosened rock, consists mostly of
rock types with very low to low strength of R5 - R2 classes. In general, in terms
of the degree of weathering, the rock mass along the tunnel alignment can be
assessed as little weathered to sound, while little to moderately weathered rock
is found in the vicinity of the eastern portal. A relict of Cretaceous sediments in
a form of sandy siltstones remained in the overburden in the direction towards
the eastern portal. It does not extend to the area of the future excavation. 

HORIZONTAL AND VERTICAL ALIGNMENT

An in advance elaborated design of horizontal and vertical alignment of the
route was used as a basis for the development of the design for the civil part of
the construction. Both tunnels are located on horizontal curves, whose radii are
relatively small. If we consider the capital expenditures to be spent on the
newly built tunnels and the expectation of life of the structures. The radius of
the directional curve on the Hnûvkov I tunnel and the Malá Huba tunnel is 754 m
and 850 m respectively. Due to the design speed of 160 km/h and the small dia-
meter of the directional curves, the tunnel cross section has to be enlarged. 
A minimisation of the tunnel cross section was achieved by offsetting the tunnel
axis from the rail track centre line by 160 mm. Geometrical parameters of the
tunnel are shown in typical cross section drawings (see Fig. 3 and 4). 
The high degree of completion of the design at the moment when the work on
the civil part of the tunnels was started did not allow corrections to be made in
the horizontal and vertical alignment design. 
Regarding the gradient, the track in the Hnûvkov I tunnel descends in the 
direction of chainage at a 0.24 %o to 0.89 %o grade. This insufficient gradient
complicates the situation in terms of the possibility of its draining significantly. 
It increases the demands both in the construction period (preciseness of the
drainage laying operations) and, above all, throughout the tunnel life period
when the risk of fine particles sedimentation in the pipeline due to the comple-
xity of the drainage system increases. The situation is slightly better on the
Malá Huba tunnel. Its gradient of 4,221 %o hovers, in terms of the drainage, just
above the minimum required, i.e. 3 %o for the engineering and geological 
conditions encountered. 

DESIGN DESCRIPTION

Based on client’s requirement, the tunnel cross section was designed in accor-
dance with a draft revision of the âSN 73 7508 “Railway tunnels”. This draft
standard revision defines new requirements for the configuration of a tunnel
cross section. The draft had been approved by the Czech Standardisation
Institute neither before nor during the design development. The structure has

Obr. 3 Vzorov˘ pfiíãn˘ fiez – hlouben˘ tunel se záchrann˘m v˘klenkem
Fig. 3 Typical cross section – cut and cover tunnel with a safety recess

Obr. 4 Vzorov˘ pfiíãn˘ fiez – raÏen˘ tunel
Fig. 4 Typical cross section – mined tunnel



vání dokumentace je‰tû nebyla schválena âesk˘m normalizaãním institutem.
Konstrukce je navrÏena tak, aby vyhovovala sdruÏenému tunelovému prÛ-
jezdnému prÛfiezu pro elektrizovanou traÈ. Zásadní zmûnou ovlivÀující veli-
kost plochy v˘rubu, kterou novelizovaná norma pfiiná‰í, je zvût‰ení pojistného
prostoru z pÛvodních 150 mm na 300 mm. K dal‰ím parametrÛm urãujícím
rozmûry tunelÛ patfií v˘‰ka prÛjezdného prÛfiezu 6 m a vzdálenost os kolejí 
4 m. Minimální rozdíl velikosti smûrov˘ch obloukÛ, a tím i pfiev˘‰ení kolejí
umoÏnil pro oba tunely navrhnout totoÏn˘ tvar konstrukce. Malá délka obou
tunelÛ i pfiíznivá vzdálenost staveb nabízejí pfii betonáÏi definitivního ostûní
moÏnost pouÏití jediného bednicího vozu. Konstrukci tunelu raÏeného NRTM
tvofií primární a sekundární ostûní s mezilehlou izolací. Revidované TKP 20
nepfiipou‰tûjí u novostaveb Ïelezniãních tunelÛ prÛsaky vody ostûním.
Hydrogeologické pomûry zájmového území umoÏÀují zajistit poÏadovanou
tfiídu vodotûsnosti systémem „de‰tník”, a mezilehlá plá‰Èová izolace je proto
navrÏena pouze v oblasti horní klenby tunelu. Voda je svádûna k opûfií 
a pomocí podélné tunelové drenáÏe dále k v˘jezdov˘m portálÛm tunelÛ. 
Mal˘ podéln˘ sklon tunelu Hnûvkovsk˘ I. neumoÏÀuje odvádûní vody k por-
tálu prÛbûÏnou podélnou drenáÏí. Nedostateãn˘ spád je v pfiípadû boãní 
drenáÏe fie‰en podéln˘m „zazubením” se sklonem vût‰ím neÏ sklon tratû.
Omezené prostorové moÏnosti za rubem definitivního ostûní v oblasti patek
umoÏÀují návrh minimálního sklonu drenáÏe 3 %o pouze na vzdálenost max.
24 m. To vede k zdvojnásobení poãtu ‰achet na ãi‰tûní drenáÏe, které jsou
umístûny jak v kaÏdém záchranném v˘klenku, tak i v prostoru koleji‰tû v ose
tunelu. V místû ‰achet je voda svedena pfiíãnou drenáÏí do stfiední tunelové
stoky, jejíÏ sklon nekoresponduje se sklonem tratû, a v podélném smûru
dochází k jejímu zahloubení aÏ na úroveÀ spodní klenby tunelu. PÛdorysné
schéma odvodnûní je uvedeno na obr. 5.
Odvodnûní tunelu Malá Huba podélnou drenáÏí umoÏÀuje odvedení vody 
z boãních drenáÏí i stfiední tunelové drenáÏe v jednotném sklonu k v˘jezdovému
portálu tunelu. Oba systémy nejsou propojeny a stfiední tunelová drenáÏ slouÏí
pouze k odvedení vody pouÏité napfi. pfii zásahu poÏárníkÛ v tunelu.   
Tlou‰Èka primárního ostûní ze stfiíkaného betonu C16/20 se pohybuje v závis-
losti na  technologické tfiídû v˘rubu NRTM od 150 mm do 250 mm. 
Sekundární ostûní raÏen˘ch úsekÛ z betonu C25/30 má minimální tlou‰Èku ve
vrcholu klenby 350 mm. Smûrem k opûfií se tlou‰Èka zvût‰uje aÏ na cca 
600 mm. Ostûní hloubeného tunelu (portálov˘ch pásÛ) minimální tlou‰Èky 600
mm tvofií Ïelezobetonová konstrukce z betonu C25/30 odolného proti prÛsa-
kÛm vody. BetonáÏ konstrukce definitivního ostûní probíhá po blocích délky
12 m do bednicího vozu. Tunel Hnûvkovsk˘ I. je navrÏen v celé délce se spod-
ní klenbou. Stabilitu stfiední ãásti tunelu Malá Huba, raÏené v technologické
tfiídû v˘rubu III., zaji‰Èuje klenba definitivního ostûní zaloÏená na patkách. 
V ostatních ãástech tunelu je ostûní navrÏeno se spodní klenbou. V raÏené ãásti
tunelu spojuje horní klenbu a spodní klenbu (resp. patky) kloubov˘ styk.
Portálové pásy tvofií rámová konstrukce s vetknutím horní a spodní klenby,
která lépe pfiená‰í nesymetrické zatíÏení zpûtn˘m zásypem.
K normou poÏadovan˘m bezpeãnostním prvkÛm, které ovlivÀují konstrukãní
fie‰ení, patfií záchranné v˘klenky umístûné v rastru 24 m (v kaÏdém druhém
tunelovém pásu). V místû v˘klenkÛ jsou situovány dal‰í prvky vybavení tunelu.
Jedná se zejména o kabelové ‰achty, ‰achty na ãi‰tûní drenáÏe, 
svûteln˘ a zásuvkov˘ okruh, hydranty poÏárního vodovodu nebo body pro
mûfiení úãinkÛ bludn˘ch proudÛ. Pro zv˘‰ení bezpeãnosti pracovníkÛ prová-
dûjících kontrolu tunelu slouÏí kromû záchrann˘ch v˘klenkÛ pevná pochozí
stezka situovaná na obou stranách tunelu. Osoby v tunelu jsou bûhem
pochÛzky vystaveny úãinkÛm pístového efektu projíÏdûjícího vlaku.
Nezbytnou oporu poskytuje v této situaci madlo upevnûné k ostûní ve v˘‰ce
1,1 m nad úrovní stezky. Pod úrovní stezky vedou kabelové kanály a poÏární
vodovod. 

HLOUBENÉ ÚSEKY TUNELÒ

Portálové úseky tunelÛ tvofií v˘znamn˘ krajinotvorn˘ prvek a jejich fie‰ení
vyÏaduje citliv˘ pfiístup jak z hlediska tvaru konstrukce, tak pouÏit˘ch materiálÛ.
Proto jsou portálové svahy a záfiezy pfied tunelem stabilizovány gabionov˘mi
zdmi, které díky pfiírodnímu materiálu konstrukce lépe odpovídají rázu krajiny.
Pro posouzení z estetického hlediska slouÏí poãítaãové 3D modely území, na
základû kter˘ch je vytvofiena vizualizace. Vizualizace uvedené na obrázcích 
6 aÏ 9 znázorÀují umístûní stavby v krajinû i napojení tunelu na mostní kon-
strukci pfied portálem.
Oba tunely vcházejí do hory pod ostr˘m úhlem. Rozsah hlouben˘ch úsekÛ
limituje taková v˘‰ka nadloÏí, která zaji‰Èuje moÏnost vytvofiení dostateãnû
únosného horninového prstence v okolí v˘rubu. U ‰ikmého vedení trasy vzniká
v pfiípadû hlouben˘ch úsekÛ problém nesymetrického zatíÏení ostûní, které
nepfiíznivû ovlivÀuje prÛbûhy vnitfiních sil a deformací, zvy‰uje nároky na
dimenze ostûní, a tím i celkovou cenu díla (viz obr. 10). Materiál zpûtn˘ch
zásypÛ je zpravidla v˘raznû hor‰ích geotechnick˘ch parametrÛ neÏ stávající
rostlá hornina a není schopen spolu s ostûním plnit nosnou funkci. PÛsobí
pouze jako opora s obtíÏnû stanoviteln˘mi geotechnick˘mi parametry a ve‰-
keré zatíÏení pfiená‰í ostûní hloubeného tunelu.
Z uveden˘ch dÛvodÛ bylo v prÛbûhu projektu snahou zpracovatelÛ minimali-
zovat délku hlouben˘ch úsekÛ a nalézt takové fie‰ení, které by v maximální
moÏné mífie vyuÏilo nosné funkce horninového masivu. K tomu pfiistupoval 
i poÏadavek omezení rozsahu zemních prací v obtíÏnû rozpojitelném hornino-
vém prostfiedí. Na vjezdovém portálu tunelu Hnûvkovsk˘ I. dosahuje délka
hloubené ãásti 36 m, na ostatních tfiech portálech je rozsah hlouben˘ch ãástí
omezen pouze na portálové pásy délky 12 m. U v˘jezdov˘ch portálÛ je pro-
blematika nízkého nadloÏí fie‰ena pouÏitím metody „Ïelva” (viz obr. 11).
V˘stavba vjezdového portálu tunelu Malá Huba je ztíÏena skuteãností, Ïe kon-
strukce portálového pásu pfiímo navazuje na novû budovan˘ most pfies fieku
Moravskou Sázavu. Pfiístup k portálu i vzájemná koordinace obou staveb
bude klást zv˘‰ené nároky na plán organizace v˘stavby i vlastní provádûní.

ÚSEKY RAÎENÉ POD OCHRANOU KLENBY

Úseky tunelu s nízk˘m nadloÏím je moÏno budovat v otevfiené stavební jámû
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been designed to suit the combined tunnel clearance profile prescribed for
electrified tracks. A fundamental change affecting the dimensions of the exca-
vated cross section brought about by the revised standard is an increase in the
safety margin size from the original 150 mm to 300 mm. The clearance height
of 6 m and track centre distance of 4 m are another parameters defining the
dimensions of the tunnels. The minimum difference between the radii of hori-
zontal curves and between the superelevations of the tracks allowed an identi-
cal shape of the structure to be designed for both tunnels. The short length of
both tunnels and favourable distance between the two construction sites offer
a possibility of applying a single mobile shuttering set for the casting. 
The structure of the tunnel excavated by the NATM consists of primary and
secondary liners with intermediate waterproofing.   
The revised specifications TKP 20 do not allow any leakage through the lining
for newly built rail tunnels. Hydrogeological conditions within the area in ques-
tion allow an application of an “umbrella” system ensuring achievement of the
watertightness class required. Therefore the intermediate watertight jacket was
designed for the area of the tunnel vault. Water is diverted to the side wall areas
and further, through lateral tunnel drainage, to the tunnel exit portals.   
The small longitudinal gradient of the Hnûvkov I tunnel does not allow water to
be diverted towards the portal through a continuous longitudinal drainage. The
lack of gradient in the side drainage has been resolved by a longitudinal
“indentation” having its bottom gradient greater than that of the track. 
The limited space available behind the final lining in the springing area allows
the minimum drainage gradient of 3 %o to be designed for a maximum distance
of 24 m only. As a result, the number of drainage inspection shafts had to be
doubled. The shafts are located both in each safety recess and on the tunnel
centre line. Water is conveyed from each shaft to the central tunnel conduit
through transversal drains. The gradient of the conduit does not correspond
with the track gradient. The conduit continually deepens in the longitudinal
direction, down to the tunnel invert level. The drainage layout is shown in Fig. 5. 
The longitudinal drainage system in the Malá Huba tunnel allows evacuation of
water through side drains and a central drain to the tunnel exit portal. All dra-
ins are laid at a uniform gradient. The two sub-systems are not interconnected.
The central drain is to be used for the evacuation of water needed for example
for a fire suppression purpose.
The thickness of the C16/20 shotcrete primary liner varies, depending on the
NATM excavation class, from 150 mm to 250 mm. 
Secondary lining of mined sections is made of C25/30 concrete. Its minimum
thickness at the crown is 350 mm. The thickness grows towards the arch sprin-
ging up to 600 mm. The minimally 600 mm thick lining of the cut-and-cover tun-
nel (portal sections) is a reinforced concrete structure built using C25/30 water-
retaining concrete. The final lining casting is carried out in blocks, by means of
a 12 m long moving shutter. The Hnûvkov I tunnel design contains an invert
structure for the entire length. The stability of the central part of the Malá Huba
tunnel, which is driven in excavation class III, is secured by a final lining vault
resting on springers. A tunnel lining with invert has been designed for the other
tunnel parts. Hinge joints connect the tunnel vault and invert (i.e. the springers)
in the mined section. The portal sections consist of a frame structure with hin-
geless joints between the upper vault and invert. This design carries better the
asymmetric loading by the backfill.  
Safety recesses required by the standard, located in every other block at 24 m
spacing, also affect the design. Also other elements of the tunnel equipment
are situated close to the recesses, i.e. cable shafts, drainage inspection shafts,
lighting and receptacles installation, fire hydrants or stray current effect mea-
surement points. Apart from the recesses, permanent emergency walkways
leading along either side of the tunnel help enhance the safety of the tunnel
checking staff. Persons walking in the tunnel are exposed to the piston effect
induced by passing trains. A handrail fixed to the tunnel liner 1.1 m above the
walkway level provides the support necessary. Cable ducts and the fire main
are led under the walkway level. 

CUT-AND-COVER TUNNEL SECTIONS

Portal sections of tunnels are a significant landscape feature. Therefore their
design requires a sensitive attitude both in terms of the structure’s shape and
materials used. For that reason the portal slopes and cuts in front of the tunnel
are stabilised by gabion walls, which better correspond with the landscape cha-
racter thanks to the natural material used for their construction. Computer visu-
alisation developed on the basis of 3D models of the area is used for assessing
the aesthetic impression. The visualisations shown in figures 6 to 9 depict the
positioning of the construction in the landscape and the connection of the tun-
nel to the bridge structure in front of the portal.  
Both tunnels enter the mountain at an acute angle. The length of cut-and-cover
sections is determined by the thickness of the overburden, which must allow
the creation of a rock ring around the underground opening having a sufficient
load bearing-capacity. At an alignment coming to the mountain at an angle, 
a problem exists in cut-and-cover solutions consisting in asymmetric loading of
the lining. The assymetry affects negatively the curves of internal forces and
deformations, increases the requirements for the dimensions of the lining and,
consequently, results in a higher total cost (see Fig. 10). Geotechnical parame-
ters of the backfill material are usually worse than those of the existing natural
rock, therefore the backfill is not capable of bearing the loads jointly with the
liner. It acts as a support only, whose geotechnical parameters are hard to
determine. The whole load is carried by the cut-and-cover tunnel’s lining.
For the above reasons the designers’ effort was to minimise the cut-and-cover
section length and find such a solution which would make maximum possible
use of the load-bearing function of the rock mass. This idea was also supported
by a requirement to reduce the scope of earthwork in the hard-to-disintegrate
rock environment. The cut-and-cover section of the Hnûvkov I tunnel is 36 m
long at the entrance portal side, while the extent of the other three cut-and-
cover sections is limited to 12 m long portal blocks. The issue of the shallow
overburden at exit portals has been resolved by the application of the “Turtle”
method (see Fig. 11). 
The construction of the Malá Huba entrance portal is made more difficult by the
fact that the portal block structure directly links to a newly built bridge over the
Moravská Sázava River. The access to the portal and co-ordination of the two
construction sites will put increased demands on both the construction organi-
sation plan and the work execution proper. 

SECTIONS EXCAVATED UNDER THE PROTECTIVE ARCH

Tunnel sections where a shallow cover exists can be built in an open cut or they
can be driven applying special measures, bearing a lower or higher risk of the
overburden collapsing. Since neither buildings nor utility services are found
above the tunnels, no special technological procedures had to be designed and
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Obr. 5 PÛdorysné schéma odvodnûní tunelu Hnûvkovsk˘ I.
Fig. 5 Ground plan of the drainage in the Hnûvkov I tunnel 

Obr. 8 Vjezdov˘ portál tunelu Malá Huba – napojení tunelu na most pfies
Moravskou Sázavu
Fig. 8 The entrance portal of the Malá Huba tunnel – the connection of the
tunnel to the bridge over the Moravská Sázava River

Obr. 9 V˘jezdov˘ portál tunelu Malá Huba – zaji‰tûní záfiezu gabionovou zdí
Fig. 9 The exit portal of the Malá Huba tunnel – stabilisation of the cut by
a gabion wall

Obr. 6 Vjezdov˘ portál tunelu Hnûvkovsk˘ I. 
Fig. 6 The entrance portal of the Hnûvkov I tunnel

Obr. 7 V˘jezdov˘ portál tunelu Hnûvkovsk˘ I. – zpevnûní portálového svahu
gabionovou zdí
Fig. 7 The exit portal of the Hnûvkov I tunnel – the portal slope supported
by a gabion wall

Obr. 10 Stavební jáma – nesymetrick˘ zásyp konstrukce hloubeného tunelu
na vjezdov˘ch portálech
Fig. 10 Construction pit – asymmetric backfilling of the cut-and-cover tunnel
structure at entrance portals



nebo razit za zvlá‰tních opatfiení s vût‰ím ãi men‰ím rizikem prolomení nadloÏí.
Vzhledem k tomu, Ïe se v nadloÏí tunelÛ nenacházejí objekty ani inÏen˘rské
sítû, nebylo nutno navrhovat zvlá‰tní technologické postupy a vynakládat
dal‰í finanãní prostfiedky k raÏbû tunelu hornick˘m zpÛsobem. Vysoká pev-
nost a obtíÏná rozpojitelnost horninového masivu vedla k poÏadavku sníÏení
objemu zemních prací. Metoda „Ïelva”, navrÏená na v˘jezdov˘ch portálech
obou tunelÛ, umoÏÀuje sníÏit hloubku stavební jámy na úroveÀ kaloty tunelu
se v‰emi v˘hodami, které tato skuteãnost pfiiná‰í (sníÏení objemu v˘kopÛ 
a zásypÛ, zaji‰tûní svahÛ stavební jámy, statické chování konstrukce ostûní
apod.). AÏ do úrovnû vrcholu klenby budoucího tunelu probíhá odtûÏování
stavební jámy bez omezení a zvlá‰tních opatfiení. Sklony jámy jsou navrÏeny
v souladu s geotechnick˘mi parametry zemin, resp. hornin v dané lokalitû.
Pod úrovní vrcholu klenby zaãíná odtûÏování se souãasnou úpravou v˘kopu
do tvaru klenby tunelu. Hornina tvofií pfiirozené bednûní klenby „Ïelvy”. Pfied
zahájením raÏby je konstrukce „Ïelvy” zasypána a povrch území je moÏno
upravit do definitivní podoby. RaÏba probíhá následnû pod ochranou klenby.
Kromû jiÏ popsan˘ch v˘hod umoÏÀuje metoda pouÏití stejn˘ch technologic-
k˘ch postupÛ a zafiízení jako v raÏeném tunelu, vãetnû tak nákladného 
zafiízení, jak˘m je bednicí vÛz.

ÚSEKY TUNELÒ RAÎENÉ NRTM

Po prostudování v˘sledkÛ inÏen˘rskogeologického prÛzkumu byly raÏené
úseky rozãlenûny do technologick˘ch tfiíd v˘rubu NRTM. KaÏdá technologická
tfiída v˘rubu pfiesnû definuje zpÛsob ãlenûní v˘rubu, délku zábûru a zpÛsob
zaji‰tûní stability v˘rubu po ãas raÏby. Délka úseku se stejnou technologickou
tfiídou i jeho poloha závisí zejména na kvalitû horninového prostfiedí, v˘‰ce
nadloÏí a vzdálenosti od portálu. Dobrá kvalita horninového prostfiedí umoÏ-
Àuje s v˘hodou pouÏít hydraulicky upínatelné svorníky (HUS). Pouze v oblasti
portálu v technologické tfiídû v˘rubu V. probíhá stabilizace v˘rubu kotvami SN
délky 4 m osazovan˘mi do vrtÛ s cementovou zálivkou, jejichÏ vlastnosti lépe
vyhovují pfiedpokládanému zpÛsobu poru‰ení masivu.
PoÏadavky na obsah projektové dokumentace i zpÛsob provádûní definují
spolu s vyhlá‰kami âeského báÀského úfiadu i zcela pfiepracované TKP 20
(zpracovatel ILF Consulting Engineers). RaÏba probíhá u obou tunelÛ od v˘jez-
dového portálu s tím, Ïe na vjezdovém portálu je proveden zárodek kaloty 
a dále v kalotû vyraÏeno cca 10 m tunelu, aby proráÏka probíhala v hofie.
Upfiesnûní technologického postupu a zpÛsobu zaji‰tûní v˘rubu provádí
pfiímo na stavbû odpovûdní zástupci stran zúãastnûn˘ch na v˘stavbû. Zmûny
mají zásadní vliv na ekonomick˘ v˘sledek celé stavby tunelu. Podíl ãinností
spojen˘ch s raÏbou a zaji‰tûním v˘rubu na celkové cenû ukazuje následující
graf (viz obr. 12). V obdobném pomûru je i míra zodpovûdnosti za pfiípadné
zmûny.
Jako pfiíklad je pouÏit jiÏ realizovan˘ tunel Vepfiek, jehoÏ parametry (tvar pfiíã-

ného fiezu, délka tunelu, zpÛsob zaji‰tûní v˘rubu apod.) pfiibliÏnû odpovídají
popisovan˘m tunelÛm. Uvedené hodnoty odpovídají kontrolnímu rozpoãtu 
v úrovni projektu stavby. 

Tunel Hnûvkovsk˘ I.
V celé délce raÏeného úseku se jedná o pfiípad tunelu provádûného s nízk˘m
nadloÏím, jehoÏ v˘‰ka se pohybuje v rozmezí od 6 do 12 m. Tomu odpovídá 
i zvolen˘ technologick˘ postup v˘stavby a zpÛsob zaji‰tûní stability v˘rubu.
RaÏba probíhá dovrchnû proti smûru staniãení tratû, tj. od zaãátku raÏeného
useku v km 33,983 aÏ do staniãení km 33,851. Pro vût‰í pfiehlednost a moÏnost
snaz‰í orientace v tunelu bûhem stavebních prací je osa tunelu staniãena ve
smûru raÏby v tunelov˘ch metrech. Poãátek staniãení je totoÏn˘ se zaãátkem
raÏeného úseku.
Pro pfiedpokládané geotechnické podmínky byly stanoveny 2 základní tech-
nologické tfiídy v˘rubu NRTM (TV-IV. a TV-V.). Technologick˘ postup prací 
probíhá podle zásad NRTM. Stabilitu v˘rubu pfii raÏbû kaloty zaji‰Èuje zpoãátku
konstrukce Ïelvy, která plní funkci primárního ostûní. RaÏba jádra pod Ïelvou
odpovídá zásadám platn˘m pro technologickou tfiídu v˘rubu V. Vzhledem 
k zastiÏen˘m inÏen˘rskogeologick˘m pomûrÛm nelze provádût rozpojování
hornin bez pouÏití trhacích prací. Primární ostûní tvofií stfiíkan˘ beton se sítí,
pfiíhradov˘mi nosníky a kotvami. Profil tunelu je horizontálnû ãlenûn na kalotu,
jádro a poãvu. V podélném smûru vzdálenost jednotliv˘ch ãeleb závisí na
zastiÏen˘ch geotechnick˘ch podmínkách a je urãena technologickou tfiídou
v˘rubu. RaÏba probíhá dovrchnû od v˘jezdového portálu smûrem k vjezdovému
portálu. Z hlediska odvodnûní po dobu v˘stavby je nutno zfiizovat pracovní
jímky a vodu ãerpat do usazovací jímky pfied raÏen˘m portálem tunelu.
Prakticky nulov˘ podéln˘ sklon tunelu neumoÏÀuje odvádût vodu samospá-
dem. Vzhledem k oãekávan˘m mal˘m pfiítokÛm podzemní vody pÛjde zpravi-
dla o vodu technologickou, zejména z vrtání kotev a vrtÛ pro trhací práce. 
V technologické tfiídû v˘rubu V. zvy‰uje stabilitu pfiístropí de‰tník z „jehel”
(betonáfiská ocel ∅ 25 mm délky 4 m) osazovan˘ch do vrtÛ s rozteãí 400 mm
v kaÏdém druhém zábûru. NavrÏené opatfiení rovnûÏ sniÏuje moÏnost vzniku
nadv˘rubÛ, a tím i spotfiebu stfiíkaného betonu na jejich vyplnûní. Tfiída v˘rubu
IV. je urãena do stfiední ãásti tunelu, tj. do oblasti s vy‰‰ím nadloÏím.

Tunel Malá Huba
Technologick˘ postup i princip v˘stavby odpovídá zásadám popsan˘m v ãásti
t˘kající se tunelu Hnûvkovsk˘ I. Vzhledem k v˘‰ce nadloÏí, dosahující aÏ 40 m,
parametrÛm horninového masivu a vût‰í délce tunelu byl raÏen˘ úsek 
rozdûlen do tfií technologick˘ch tfiíd v˘rubu. Doplnûná technologická tfiída
v˘rubu III. je urãena do nejlep‰ích geotechnick˘ch pomûrÛ. RaÏba v tomto
úseku probíhá bez provádûní spodní klenby a v˘ztuÏ primárního ostûní 
pfiíhradov˘mi rámy je navrÏena pouze v kalotû. To umoÏÀuje spolu se zvût‰e-
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no other costs spent on the tunnel driving carried out by mining methods. 
The high strength and difficult way of disintegration of the rock mass resulted
in a requirement that the earthwork volume be reduced. The “Turtle” method
designed for the exit portals of both tunnels allows a reduction of the con-
struction pit depth to the level of the tunnel calotte, with all advantages brought
about by this method (reduced volume of excavation and backfill, support of
the pit slopes, improved behaviour of the lining structure in terms of statics
etc.). The excavation of the construction pit progresses without restrictions and
special measures down to the level of the crown of the future tunnel. The ang-
les of the pit slopes have been designed to comply with the geotechnical para-
meters of the ground or rock in the given location. Under the vault crown level,
the excavation is carried out in another manner, forming a “rock mould” having
the shape of the future tunnel vault. Eventually, a “turtle mail”, i.e. the tunnel
vault is cast on this natural formwork. The vault is backfilled before the tunnel
excavation proper starting, then the ground surface can be restored. The tunnel
excavation is carried out subsequently, under the protection of the vault. 
In addition to the above advantages, there is another feature of this method
consisting in the possibility to use the same technological procedures and equ-
ipment as for the mined tunnel section, including such costly equipment as the
mobile shuttering.  

THE NATM DRIVEN TUNNEL SECTIONS

When the engineering and geological investigation results study had been
finished, the sections to be mined were divided into NATM excavation techno-
logical classes. Each technological excavation class defines exactly the way of
the excavation sequencing, the round length and the method of the excavation
supporting during the excavation operations. The length and position of a sec-
tion for which a particular technological excavation class is defined depend 
primarily on the rock environment quality, the cover thickness and the distance
from the portal. Good quality of the rock environment allows taking advantage
of the utilisation of hydraulic expansion shell rockbolts. SN anchors are used
for the stabilisation of the portal area excavation only, i.e. for technological
excavation class V. Anchors 4 m long are inserted into boreholes filled with
cement mortar. Their properties suit better the expected manner of the rock
mass failure. 
Requirements for the content of the design documentation and for the con-
struction method are defined, apart from the regulations issued by the Czech
Bureau of Mines, also by completely revised TKP 20 (elaborated by ILF
Consulting Engineers). The excavation of both tunnels starts from the exit por-
tals, with germs of top heading followed by 10 m of top heading excavation 
carried out at the entrance portals so that the breakthrougs take place inside the
mountain. The technological procedure and the manner of the excavation sup-
porting are refined on the job site by responsible representatives of the project
participants. The modifications have an essential influence on economic results
of the overall tunnel project. How the activities related to the excavation and
excavation support account for the total tunnel construction cost is shown in
the following chart (see Fig. 12). The extent of responsibility for contingent
changes follows a similar distribution pattern. 

The already completed tunnel Vepfiek, whose parameters (cross section shape,
tunnel length, excavation support method etc.) are roughly identical with those
of the tunnels described in this article, is used as an example. The values 
stated correspond to a check estimate at the final design level. 

The Hnûvkov I Tunnel
This tunnel is along its overall length an example of tunnels excavated under 
a shallow cover, whose thickness varies from 6 to 12 m. The technological pro-
cedure and the manner of the excavation support have been chosen to respect
this fact. The tunnel is excavated uphill, in the direction contrary to the track
chainage direction, i.e. from the starting point of the mined section at km
33.983 up to the chainage of km 33.851. For  clearer arrangement and easier 
orientation in the tunnel during the works execution, the tunnel chainage mea-
sured in metres of the tunnel follows the excavation direction. The chainage
beginning is identical with the mined section starting point. 
Two basic technological NATM excavation classes (EC-IV and EC-V) have been
used for the definition of the anticipated geotechnical conditions. The techno-
logical procedure corresponds to the NATM rules. The excavation stability
during the initial top heading excavation phase is secured by the “turtle”, i.e.
the vault, having the function of primary lining. The bench under the vault is
excavated according to the NATM rules valid for the technological excavation
class V. Due to the engineering and geological conditions encountered it is
impossible to break the rock without blasting. The primary lining consists of
shotcrete with mesh, lattice girders and anchors. The tunnel cross section is
divided horizontally into top heading, bench and invert. Longitudinally, the
distance of individual partial faces depends on the geotechnical conditions
encountered, and is determined by the technological excavation class. 
The excavation is carried out uphill from the exit portal towards the entrance
portal. The evacuation of water during the works execution requires working
sumps to be built with water being pumped from the sumps to a sedimentation
tank set in front of the mined tunnel portal. Virtually zero longitudinal tunnel
grade does not allow water to gravitate out. The expected groundwater inflows
are small therefore water in the tunnel will usually come from technological
processes, mainly drilling for anchors and blasting. The crown stability in tech-
nological excavation class V is improved by spiles forming an umbrella (conc-
rete reinforcement bars 25 mm in diameter, 4 m long), inserted into boreholes
at 400 mm spacing in every other round. The designed measure also diminis-
hes the possibility of overbreaks and consequent consumption of shotcrete
used for backfilling of the voids. The excavation class IV is determined for the
central part of the tunnel, i.e. for the higher overburden section. 

The Malá Huba Tunnel
The technological procedure and the construction principle follow the rules
described above in the part concerning the Hnûvkov I tunnel. Because of the
overburden depth reaching up to 40 m, the rock mass parameters and greater
length of the tunnel, the mined section of the tunnel was divided into three
technological excavation classes. The technological excavation class III added
is used for the best geotechnical conditions. This section is excavated without

ZASTOUPENÍ T¤ÍD V¯RUBU V TUNELECH
Tfiída v˘rubu V. IV. III. Îelva
Malá Huba 64 [m] 44 [m] 168 [m] 24 [m]
Hnûvkovsk˘ I. 60 [m] 36 [m] - 36 [m]

DISTRIBUTION OF EXCAVATION CLASSES IN THE TUNNELS
Excavation class V. IV. III. Turtle
Malá Huba 64 [m] 44 [m] 168 [m] 24 [m]
Hnûvkovsk˘ I. 60 [m] 36 [m] - 36 [m]



nou délkou zábûru aÏ na max. 2 m podstatnû zrychlit raÏbu, a tím i sníÏit
v˘slednou cenu za metr vyraÏeného tunelu.

ZÁVùR

Pfii trasování nov˘ch tratí by bylo vhodné pfiistupovat k návrhu trasy s vûdo-
mím, Ïe tunely jsou stavby velmi nákladné a mají svá specifika. Pfii rozhodo-
vání o umístûní tunelu zpravidla hraje zásadní roli cena, která odpovídá délce
tunelu. Je v‰ak otázkou, zda nejkrat‰í tunel pfiedstavuje z hlediska dlouhodobé
perspektivy vÏdy tu nejoptimálnûj‰í variantu. V komplikované finanãní situaci
vede snaha o minimalizaci v˘kupu pozemkÛ a zkrácení tunelové ãásti stavby
ãasto k „uvûznûní” kolejového fie‰ení do tunelu ve smûrovém oblouku malého
polomûru. V koneãném dÛsledku tato „úspora” znamená degradaci tratû na
nûkolik generací a prakticky vyluãuje moÏnost vylep‰ení parametrÛ trati 
v budoucnosti. 
Nová rakouská tunelovací metoda se jiÏ pomalu zaãíná v pfiípadû Ïelezniãních
tunelÛ v síti âesk˘ch drah zabydlovat. Po úspû‰né realizaci tunelu Vepfiek
(projekt ILF Consulting Engineers, realizace Metrostav), slavnostnû uvedeném
do provozu 27. 5. 2002, následovaly projekty tunelÛ Krasíkovsk˘ I. a II.
(Metroprojekt Praha) a Nového spojení (SUDOP Praha). Pokud pomineme
Nov˘ tfiebovick˘ tunel (ILF Consulting Engineers), navrÏen˘ jako raÏen˘ pod
ochranou stropní desky a podzemních stûn, a jednokolejn˘ tunel Bfiezensk˘,
kde v souãasné dobû probíhá raÏba metodou obvodového vrubu (projekt
SUDOP Praha, realizace Metrostav), budou nebo jiÏ jsou ostatní Ïelezniãní
tunely raÏeny pomocí NRTM. Tato skuteãnost ukazuje, Ïe NRTM je moderní
metodou pouÏitelnou v ‰irokém spektru horninov˘ch prostfiedí, která umoÏ-
Àuje dosaÏení pfiízniv˘ch ekonomick˘ch v˘sledkÛ.
Rok 2003 bude v âeské republice rokem Ïelezniãních tunelÛ. V prÛbûhu roku
bude ve v˘stavbû 7 raÏen˘ch Ïelezniãních tunelÛ, coÏ je stav, kter˘ nemá 
v historii âesk˘ch drah obdoby. Jedná se o jasn˘ signál, Ïe modernizace
Ïelezniãních koridorÛ a rozvoj Ïelezniãní dopravy zastává v âeské republice
nezastupitelné místo. Úspû‰ná realizace staveb s dobr˘mi technickoekono-
mick˘mi v˘sledky pfiedstavuje spoleãn˘ cíl investorÛ, projektantÛ i dodavatelÛ.
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the invert execution, and the reinforcement of the primary lining by lattice
arches has been designed for the top heading excavation only. This, together
with the round length increased up to 2 m, allows a substantial acceleration of
the excavation work and, as a result, also a reduction of the final unit cost of
one excavated meter of the tunnel.

CONCLUSION

It would be reasonable during the process of designing alignments of new
tracks to realise that tunnels are very expensive structures and that they have
their own particulars. Usually the deciding factor in the process of selecting the
tunnel location is the initial cost, which depends on the tunnel length.
Although, whether the shortest tunnel variant is always the optimal one is
questionable in terms of a long term perspective. In a complicated financial
situation, an effort to minimise the need for buying land and achieve as short
tunnel section length as possible often leads to a decision to “confine” the rail
track within a tunnel whose horizontal curve diameter is too small. Eventually,
this “saving” means a degradation of the track for several generations ahead
and virtually makes a future improvement of the track impossible. 
The application of the New Austrian Tunnelling Method to railway tunnels
becomes gradually established within the network of Czech Railways’ tracks.
Designs for the Krasíkov I and II tunnels (Metroprojekt Praha) and the New
Connection (SUDOP Praha) followed after the successful completion of the
Vepfiek tunnel construction (ILF Consulting Engineers designer, Metrostav a.s.
contractor), which was inaugurated on 27 May 2002. If we dismiss the New
Tfiebovice cover-and-cut tunnel (ILF Consulting Engineers) excavated under the
protection provided by the roof deck and diaphragm walls, and the Bfiezno sing-
le-track tunnel which is currently being excavated by the mechanical pre-cut-
ting method (SUDOP Praha designer, Metrostav a.s. contractor), the other rail
tunnels will be or are being driven by the NATM. This fact proves that the NATM
is a modern method applicable within a wide range of rock environments,
which allows favourable economic results to be reached.
The year 2003 will be the year of rail tunnels in the Czech Republic. Seven rail
tunnels will be under construction during the year. There has been no analogy
to this state in the history of Czech Railways. It signals clearly that the process
of upgrading railway corridors and developing the rail transport is keeping an
irreplaceable position. This is because successful implementation of projects
achieving good technical and economic results is a common goal of investors,
designers and contractors. 

ZÁKLADNÍ INFORMACE O TECHNOLOGICK¯CH T¤ÍDÁCH V¯RUBU NRTM
BASIC INFORMATION ON TECHNOLOGICAL NATM EXCAVATION CLASSES

Popis Tfiída v˘rubu III. Tfiída v˘rubu IV. Tfiída v˘rubu V.
Description Excav. Class III Excav. Class IV Excav. Class V
Plocha v˘rubu kaloty 57,978 m2 58,937 m2 59,903 m2

Top heading excavation cross section
Plocha v˘rubu jádra 35,379 m2 35,598 m2 35,917 m2

Bench excavation cross section
Plocha v˘rubu poãvy 7.717 m2 19,005 m2 20,817 m2

Invert excavation cross section
Tlou‰Èka primárního ostûní 150 mm 200 mm 250 mm
Primary lining thickness
Délka zábûru v kalotû 2,0 m 1,4 m 1,0 m
Top heading round length
PouÏité kotvy HUS, L = 3 m HUS, L = 4 m SN, L = 4 m
Anchors applied HES, L = 3 m HES, L = 4 m SN, L = 4 m
V˘ztuÏ primárního ostûní 1 x síÈ, 2 x síÈ, 2 x síÈ,
Primary lining reinforcement rámy v kalotû rámy h = 120 mm rámy h = 150 mm

h = 100 mm
1 x mesh 2 x mesh 2 x mesh

girders at top heading lattice girders lattice girders
h = 100 mm h = 120 mm h = 150 mm

Pfiedpokládaná deformace ≤ 30 mm ≤ 40 mm ≤ 50 mm
Anticipated deformations

Obr. 11 SníÏení rozsahu zemních prací pouÏitím metody „Ïelva” na v˘jez-
dov˘ch portálech
Fig. 11 Reduction in the earthwork scope at exit portals by means of the
“Turtle” method 

Obr. 12 Finanãní zastoupení jednotliv˘ch etap v˘stavby tunelu Vepfiek
Fig. 12 Distribution of finances among the individual phases of the Vepfiek
tunnel construction 

A Stavební jámy / Construction pits
B RaÏba tunelu a primární ostûní / Tunnel excavation and primary lining
C Definitivní ostûní hloubeného tunelu / Final lining of the cut-and-cover tunnel
D Definitivní ostûní raÏeného tunelu / Final lining of the mined tunnel
E Vybavení tunelu / Tunnel equipment
F Vedlej‰í náklady / Secondary costs




