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Petr Doležal

Na Masarykově nábřeží v Praze 1 byla v období 

od  března 2011 do  dubna 2012 realizována 

technicky zajímavá a  náročná rekonstrukce tří 

cca 150 let starých tunelů vedoucích ze sute-

rénu historické budovy Národního divadla pod 

silniční komunikací až k  rubu nábřežní zdi. 

Tunely sloužily jako trasa pro nasávání čer-

stvého a  odvod využitého vzduchu a  rovněž 

jako trasa přívodního a  vratného potrubí tech-

nologické vody z  Vltavy pro chlazení (vytápě-

ní) objektu. Jako podobné inženýrské stavby 

postupně dožívaly, až dospěly do stavu, kdy již 

závažné statické a  hygienické závady nebylo 

možné efektivně eliminovat. Národní divadlo se 

rozhodlo pro jejich zásadní rekonstrukci, spočí-

vající v  realizaci nových spolehlivých železobe-

tonových konstrukcí s nadstandardní životností 

150 let, bezpečně vzdorujících „povodni 2002“ 

a plnících všechny původní účely. Opravdovou 

výzvou byl pro projektanty i  stavbaře poža-

davek na  realizaci díla bez omezení provo-

zu divadla, zachování automobilové dopravy 

na  nábřeží, plnění pokynů orgánů památkové 

péče a  především přání objednatele radikál-

ně přizpůsobit celý úsek od  líce nábřežní zdi 

až do  útrob suterénu budovy budoucí lodní 

dopravě velkoobjemových kontejnerů s  diva-

delními dekoracemi po  Vltavě. ❚ Technically 

interesting and demanding reconstruction of 

three technological tunnels was successfully 

carried out from March 2011 to April 2012. 

The existing tunnels were approximately 150 

years old and they are situated on the Vltava 

embankment (Masarykovo nábřeží) in Prague. 

The  tunnels lead from the basement of the 

National Theatre historical building under the 

embankment road towards the bank wall face. 

They are used to supply fresh air and divert 

stale air, as well as supply and return pipeline 

for  technological water from the Vltava river, 

used for cooling (heating) the building. Like 

all similar engineering structures, the tunnels 

aged over the time, until the moment when 

their state did not allow proper functioning. It 

was not possible to eliminate serious static and 

sanitary defects any more. The National Theatre 

management therefore decided to perform an 

essential reconstruction. The reconstruction 

is based on new reliable reinforced concrete 

structures with exceptional durability of 

150 years. The structure would safely resist 

the 2002 flood water levels and keep all its 

required functions. Both the designers and 

construction teams were challenged by the 

following requirements: no restriction on the 

theatre operations, no obstacles for the traffic 

on the river bank, meeting all requirements set 

by the cultural heritage conservation authorities. 

The client also asked to carry out a  radical 

change in the whole structure – the tunnels 

are also intended for the traffic of large-volume 

containers with equipment from the Vltava River 

(the containers will be unloaded from ships) into 

the National Theatre.

NĚCO Z  HISTORIE 

Počátek existence tří kamenných tune-

lů světlosti 3 m podcházejících nábřežní 

komunikaci je možné datovat cca oko-

lo roku 1841, tj. o 20 let dříve, než by-

lo započato s  výstavbou předchůdce 

a  dnešní nedílné součásti „Zlaté kap-

ličky“, budovy tzv. „Prozatímního diva-

dla“. Na archivních fotografiích (obr. 1), 

kde se ještě nevyskytuje nejexponova-

nější část divadla, tzv. „Zítkova část“, 

jsou v líci nábřežní zdi vedle řetězového 

mostu císaře Františka I (stavěn 1839–

1841) zřetelné rozpoznatelné tři klenu-

té portály, před nimi náplavka s  čluny, 

pracující lidé. 

Z dochovaných výkresů je patrné, že 

architekt Ignác Ullmann musel jejich 

existenci a užívání respektovat, a diva-

dlo bylo vystavěno nad ně. Tunely byly 

zřízeny za účelem plynulého překonání 

výškového rozdílu mezi Vltavou a  pro-

storem za  dnešním divadlem pro pře-

pravu zboží z říčních člunů. Z města tu-

dy byly zpět k řece vyváženy odpadky 

a odtékala srážková voda. Svým profi-

lem tunely vyhovovaly pohybu koní uží-

vaných k tahu vozů po nakloněné rovi-

ně. Takto byla ostatně dopravena vý-

znamná část materiálu pro stavbu Ná-

rodního divadla. 

Postupem času tato dopravní spoj-

nice náplavky s městem ztratila na vý-

znamu. Při rozšíření nábřeží v  letech 

cca 1903 až 1904 byly dva tunely pro-

dlouženy k  rubu dnešní nábřežní zdi. 

Tyto novější úseky tvoří menší cihelná 

konstrukce světlosti cca 1,5 až 1,8 m. 

V  dříku zdi byly zřízeny svislé vzdu-

chotechnické šachty, které jsou až 

do  dnešních dnů ve  vrcholech opat-

řeny nepřehlédnutelnými ozdobnými 

zákryty ze žulových bloků a  desek. 

Dva tunely tehdy začaly sloužit jako 

technologické přepravní cesty vzdu-

chu a vody do divadla. 

Při rozsáhlé přestavbě Národního di-

vadla v letech 1977 až 1984 byly tune-

ly účelově upraveny. Ve směru od Ná-

rodní třídy jsou z  té doby pojmeno-

vány čísly 1, 2 a  3. Zvolená koncep-

ce vycházela z požadavku bezpodmí-

nečného dodržení termínu dokončení 

rekonstrukce a  znovuotevření první 

scény k 100. výročí otevření Národní-

ho divadla 18. listopadu 1983 a  nut-

nosti zachovat dopravu na Gottwaldo-

vě nábřeží. 

Obecně proběhla úprava pouze 

z  vnitřního prostoru tubusů a  omezila 

se na  nejnaléhavější statické zajištění 

poruch klenbových konstrukcí, zřízení 

vnitřních hydroizolací, technologických 

kanálů, podlah a instalaci zařízení. 

Tunel 1 stavbě sloužil jako přeprav-

ní cesta suti z  budovy do  nákladní-
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ho člunu kotvícího na  Vltavě. Násled-

ně byl uvnitř zaizolován, oplechován 

a vybaven výkonným velkým ventiláto-

rem. Jeho tubus se stal součástí tech-

nologie vzduchotechniky, která je dnes 

schopna do  budovy dodávat a  tem-

perovat cca 80 tisíc m3/h čerstvého 

vzduchu. 

Do části tunelu 2 byla vestavěna stro-

jovna vzduchotechniky. Zde umístěné 

ventilátory odsávaly z  budovy použitý 

vzduch a vytlačovaly ho dále tubusem 

a nábřežní šachtou ven. 

Tunel 3 byl standardní ražbou v  šíř-

ce cca 2 m prodloužen až k  rubu ná-

břežní zdi, zde opatřen novou nasáva-

cí vzduchotechnickou šachtou a  na-

pojen na  sousedící nový železobeto-

nový jímací objekt vltavské vody zří-

zený v  pažené jámě pod povrchem 

chodníku. 

Objekt byl vybaven třemi výkonnými 

čerpadly schopnými dodávat do  bu-

dovy potrubím vedeným tunelem 3 cca 

750 m3/h chladící vody a stejnou ces-

tou pak použitou vodu vracet do  Vl-

tavy. 

Z  dochované archivní dokumentace 

vyplývá, že tehdy realizovaný stavební 

záměr měl pro nosné konstrukce tune-

lů charakter provizorního zajištění s ča-

sově limitovanou životností. Zásadní 

oprava byla odložena do budoucnosti.

Ke zhoršení stavu tunelů velkou mě-

rou přispěla povodeň v  roce 2002, 

kdy došlo k  zaplavení jímacího objek-

tu a  prolomení podlah vztlakem vo-

dy v  tunelu 1. Po  opadnutí vod byly 

v  novějších cihelných úsecích shledá-

ny četné trhliny s šířkou dosahující až 

20 mm (obr. 2). 

Logicky následoval diagnostický prů-

zkum nosných konstrukcí (obr. 3), po-

drobný výpočet zatížitelnosti, posou-

zení vlivu na obvodovou stěnu budovy 

divadla. Ze zjištěných skutečností vy-

plynulo, že životnost tunelů se již blíží 

ke konci, stav tunelu 2 je havarijní, za-

tížitelnost dopravou nízká. Na  nábřeží 

byl Dopravním podnikem neprodleně 

vyloučen provoz tramvají s velkým ná-

pravovým tlakem. Národní divadlo při-

jalo nezbytná opatření na zajištění bez-

pečnosti a  započalo s  přípravou zá-

sadní rekonstrukce.

KONCEPCE A  BUDOUCÍ  ZÁMĚRY

U tunelu 1 byl navržen stavební zásah 

z vnitřního prostoru, u tunelů 2 a 3 de-

molice stávajících zděných konstrukcí 

a výstavba nového objektu z monolitic-

kého železobetonu s výhledovou život-

ností cca 150 let, který oba původní tu-

busy sdruží, tzn. „tunel 2+3“, a propojí 

se suterénem historické budovy. 

Důležité bylo provedení velmi kva-

litních hydroizolací spolu s  těsněním 

všech typů spár i prostupů proti tlako-

vé vodě a zřízení systému trvalých pro-

tipovodňových opatření efektivně brá-

nících opakování zaplavení suterénů 

z roku 2002. 

Dispozice nových inženýrských sta-

veb byla zcela podřízena potřebám 

technologií vzduchotechniky, čerpání 

vody a  výhledovým záměrům divadla. 

Ty spočívají ve  využití tunelu 2+3 ja-

ko součásti dopravního koridoru uza-

vřených kontejnerů o rozměrech 8,4 × 

2,2 × 2,4 m s divadelními dekoracemi. 

Před nábřežní zdí u Národního divadla 

se v  budoucnosti předpokládá zříze-

ní trvalého přístaviště kontejnerové lo-

di schopné najednou přivézt (odvézt) 

osmnáct kusů kontejnerů. Plavidlo by 

zajišťovalo přepravu z  nového moder-

ního objektu výroby a centrálního skla-

dování dekorací postaveného na vhod-

né lokalitě u řeky. Z paluby lodi by jed-

notlivé kontejnery po vlastním podvoz-

ku zajížděly do portálu ve zdi a po ko-

lejové dráze pokračovaly do  vnitřních 

prostor budovy. Národní divadlo rea-

lizovatelnost i  ekonomičnost záměru 

ověřovalo vypracováním studií přístavi-

ště, kontejnerové lodi i nového centrál-

ního objektu výroby a  skladování. Zá-

měr vychází z celoročně velmi dobrých 

plavebních podmínek na  Vltavě i  těs-

né blízkosti dnes minimálně využívané 

plavební komory Mánes. Jeho realiza-

ce by eliminovala současnou, stále ob-

tížnější a  dražší kamionovou přepravu 

dekorací z několika skladových objektů 

po městské uliční síti včetně dnes ne-

zbytné několikanásobné ruční manipu-

lace s kusovým nákladem. 

Do  koncepce byl proto zahrnut cca 

30,5  m dlouhý úsek dopravního kori-

doru s  kolejovou dráhou o  rozchodu 

1,9  m, který začíná u  technicky uni-

kátních protipovodňových vrat skry-

Obr. 1 Stará pohlednice Českého prozatímního divadla s portály tunelů 

v původní nábřežní zdi ❚ Fig. 1 Old postcard of the Czech Interim 

Theater with original tunnel portal in the bank wall

Obr. 2 Až 20mm trhliny v cihelném úseku původního tunelu 2, srpen 

2008 ❚ Fig. 2 Cracks up to 20 mm in the brick masonry of the 

original tunnel No. 2, August 2008

Obr. 3 a) Tunel 3, b) tunel 2, c) detail havarijního stavu stropní části 

nosné konstrukce tunelu 2, stav před rekonstrukcí, srpen 2008 ❚ 

Fig. 3 a) tunnel No.3, b) tunnel No.2, c) detail of the disrepair ceiling 

part of the structure – tunnel No.2, before reconstruction, August 2008 
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tých do  nábřežní zdi v  klenutém por-

tálu, procházející tunelem 2+3, otvo-

rem v nové konstrukci podchycení ob-

vodové zdi historické budovy a končící 

ve  velkém nákladním výtahu s  nos-

ností 6 t uvnitř divadla (obr. 4). Ten dí-

ky svému novému hydraulickému sys-

tému kontejner bez problému vyzved-

ne na zadní jeviště, kde je otevřen, kuli-

sy vyjímány a instalovány. Ostatní kon-

tejnery z lodi lze koridorem a výtahem 

jednoduše dopravit do  již existujících 

skladových prostor v  jednotlivých su-

terénních podlažích budovy, kde jsou 

na kolejové dráze operativně připrave-

ny podle divadelního repertoáru. 

Vše výše uvedené bylo nutné navrh-

nout a  do  detailu realizovat tak, aby 

po  dokončení celého díla běžný ná-

vštěvník Masarykova nábřeží nepoznal 

změnu oproti původnímu stavu. Jedi-

nou výjimku tvoří nový historizující por-

tál v líci nábřežní zdi. 

TUNEL 1

U  tohoto „čistě vzduchotechnického“ 

tunelu byla provedena vnitřní vestav-

ba nové konstrukce ve  formě uzavře-

né skořepiny z monolitického železobe-

tonu C25/30 XF3 s  rubovou stříkanou 

hydroizolační membránou Eliminator, 

to vše bez otevření výkopu z povrchu 

vozovky. Nebyla měněna dispozice, 

komplikovaný tvar tubusu byl podřízen 

požadavkům profese vzduchotechniky. 

Stavební přístup do původního tubusu 

nebyl z budovy divadla možný. Byl pro-

to zřízen dočasný průraz z líce nábřežní 

zdi opatřený mobilní protipovodňovou 

ochranou. Před budovou divadla byla 

rozebrána dlážděná vozovka a  znovu 

využita šachta, kterou byla při poslední 

rekonstrukci sypána suť. 

Aby bylo možné eliminovat úbytek 

původního světlého otvoru tubusu, by-

la podlahová část v úseku za nábřež-

ní zdí vybourána a  zahloubena o  cca 

0,55 m. Zde čekalo cca 100 let na sou-

časné stavbaře příjemné překvape-

ní, které jim zanechali jejich předchůd-

ci. Původní opěry byly založeny na je-

diném masivním souvislém bloku (pa-

su) z hrubého drceného kameniva pro-

lévaného vápennou maltou. Materiál to 

byl kompaktní, kvalitní, obdoba dnešní 

cementové stabilizace, byl však dobře 

rozpojitelný ručním bouracím nářadím. 

Nebylo proto nutné řešit podchycová-

ní opěr, pažení výkopu a průsaky vo-

dy. Zahloubení pod podlahu proběhlo 

bez problémů.

Ve starším kamenném úseku u budo-

vy byl postaven uzavřený rám světlosti 

cca 2,3 × 2,48 m s tloušťkou stěn cca 

290 mm, založený plošně na 300 mm 

desce. V novějším úseku za rubem ná-

břežní zdi byla do cihelného tubusu ve-

stavěna rámová skořepina proměn-

né výšky se světlou šířkou otvoru cca 

1,45  m, tloušťkou stěn cca 150  mm, 

Obr. 4 Trvalé podchycení, 

a) podélný řez, b) tunel 

2+3, příčný řez ❚ 

Fig. 4 a) Permanent reinforcing 

of the perimeter wall – 

longitudinal section, b) tunel 

No. 2+3 – cross-section

Obr. 5 Stavební jáma tunelu 

2+3 ❚ FFig. 5 Tunel No. 2+3 

construction pit 

Obr. 6 Vrty pro zápory pažení 

stavební jámy tunelu 2+3, červen 

2011 ❚ Fig. 6 Drilling for 

sheeting members – tunnel 

No. 2+3, June 2011

Obr. 7 Stavební jáma 

tunelu 2+3, opěry původních 

tunelů před budovou ND byly 

záměrně ponechány, červen 

2011 ❚ Fig. 7 Tunel No. 2+3 

construction pit, original tunnels' 

supports in front of the National 

Theatre building were deliberately 

left in situ, June 2011
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založená plošně na  250  mm desce 

s náběhy. 

Pro minimalizaci negativního vlivu ob-

jemových změn betonu byla nová kon-

strukce po  délce rozdělena těsněnými 

pracovními (smršťovacími) spárami na tři 

betonážní takty. Technicky se jednalo 

o obdobu výstavby monolitického ostě-

ní používaného běžně u  staveb raže-

ných v kvalitní hornině. Podklad (původ-

ní zdivo) byl pečlivě vyrovnán cemen-

tovou maltou, na  něj nastříkána hyd-

roizolační membrána, následně v pořa-

dí spodní (základová) deska, obě stěny, 

horní deska osazován armokoš a prová-

děna betonáž. Byla navržena a úspěšně 

použita technologie samozhutnitelného 

betonu dopravovaného do bednění jed-

noduše samospádem pomocí svislých 

vrtů ∅ 200 mm z  vozovky na nábřeží. 

Veškeré kabelové trasy jsou v  tunelu 1 

vedeny trubkovými průchodkami za-

betonovanými do  stěn konstrukce. Je-

jí hladký vnitřní povrch byl ve finále z dů-

vodu nezbytné hygienické údržby opat-

řen ochranným nátěrem odolným che-

mickým čisticím prostředkům. 

TUNEL 2+3

Objekt byl vystavěn v otevřené, šikmé, pa-

žené jámě hloubky 5,5 m, šířky cca 17 m, 

která přetnula Masarykovo nábřeží od 

budovy až k  rubu nábřežní zdi (obr. 5). 

Téměř celý její vytěžený objem obsaho-

val (mimo konstrukce tunelů a dříku pů-

vodní nábřežní zdi) různorodé navážky, 

v  nejspodnější části pak nejmladší říční 

náplavy charakteru povodňových hlín, jí-

lů, bahna měkké až tuhé konzistence. 

Průsaky vody byly obecně menší, než 

se očekávalo, tzn. snadno odčerpatelné. 

Stěny jámy byly zapaženy záporovým 

pažením. Zápory z  válcovaných profi-

lů IPE 450 délky 11 m byly osazovány 

do vrtů ∅ 640 mm prováděných z po-

vrchu vozovky (obr. 6 a 7), vrt ve spod-

ní části až po základovou spáru nového 

tunelu byl vyplněn betonem. Vzhledem 

k  značně zkosenému půdorysu jámy 

bylo navrženo a  realizováno standard-

ní rozepření zápor v  její střední čás-

ti, v  krajních úsecích pak kotvení dvo-

jic zápor táhlem za rub pažení. Kotevní-

mi prvky byly vrtané železobetonové pi-

loty ∅ 900 mm, délky 7,5 m se zabeto-

novaným ocelovým profilem ve vrcholu, 

silově aktivovaná táhla ze závitové ty-

če GEWI ∅ 40 mm byla umístěná cca 

300  mm pod povrch vozovky. Prostor 

mezi záporami byl v nízké spodní čás-

ti zajištěn skořepinou ze stříkaného be-

tonu, výše standardními dřevěnými pa-

žinami. Popsaná alternativa pažení by-

la vybrána především s ohledem na dů-

razně požadovanou minimalizaci vlivu 

nežádoucích vibrací na budovu divadla 

i jeho nepřerušený provoz.

Vzhledem k  obecným požadavkům 

na  minimalizaci negativního vlivu sta-

vební činnosti a  dopravy na  přileh-

lé území města i budovu byla navrže-

na doprava výkopů a stavební suti ná-

kladními čluny po  Vltavě. Pro plavidla 

byly proto v zátoce před divadlem zří-

zeny dočasné kotevní prvky ze zabe-

raněných svařených štětovnic a  v  ná-

břežní zdi vylámán do  stavební jámy 

budoucího tunelu 2+3 dočasný mani-

pulační prostup šířky 3 m pro naklád-

ku (obr. 8 a 9).

Negativní zkušenosti orgánů státní 

i  městské správy z  povodně 2002 si 

zákonitě vyžádaly důsledné řešení pro-

blematiky protipovodňových opatře-

ní i  havarijních situací po  celou dobu 

stavby. Jedním z jejích nejdůležitějších 

prvků byla dočasná konstrukce mobil-

ního hrazení prostupu, tzv. „1. linie“ v lí-

ci zdi (obr. 5). Jednalo se o  ocelobe-

tonový rám ve  tvaru velkého písmene 

5
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„U“, připnutý k  líci zdi tyčovými kotva-

mi, jeho spodní práh byl podporovaný 

sedmi kusy vrtaných mikropilot délky 

11 m. Do rámu byla stavbou podle ak-

tuální výšky hladiny vody pomocí jeřá-

bu zasouvána ocelová inventární hra-

didla délky 12 m, pronajatá z plavební 

komory. Tak bylo možné manipulační 

prostup do cca 2 h zahradit do výšky 

přesahující max. hladinu vody při „po-

vodni 2002“.

Nosnou konstrukci tunelu 2+3 tvo-

ří jednoduchý, šikmý, uzavřený mono-

litický železobetonový rám z  C25/30 

XF3 světlé výšky 2,8  m, kolmé světlé 

šířky 8,6 m (obr. 4b). Je založen ploš-

ně, cca 350  mm nad běžnou hladi-

nou Vltavy na 650 mm silné základo-

vé desce. Ta je vyložena vně stěn, což 

umožňuje využít hmoty zásypu pro-

ti zdvihu objektu vztlakem vody při 

povodni. 

V  pruhu u  budovy byla základová 

deska účelově zesílena na 1,7 m, aby 

v  ní bylo možné pod podlahu fyzicky 

umístit trasy dvou VZT kanálů ∅ 1,1 m 

z  trubek HOBAS a  demontovatelnými 

prefabrikovanými panely zakrytý pod-

podlahový kanál pro potrubí chladicí 

vody (obr. 4a). 

Východní strana tunelu (k  budově) 

je otevřená, opačná západní (za  ru-

bem nábřežní zdi) je uzavřena stě-

nou s velkým vstupním otvorem 3,4 × 

2,8  m opatřeným hydraulicky ovláda-

nými protipovodňovými vraty. 

Horní deska tunelu je proměnné 

tloušťky 600 až 725  mm z  betonu 

C30/37 XF4. Spojení vnitřního prostoru 

objektu se stávajícími ozdobnými kry-

ty vzduchotechnických šachet č. 2 + 3 

na  hraně nábřežní zdi je řešeno pro-

střednictvím zalomeného sklolaminá-

tového potrubí. Celkem 2 × 4 trubky 

∅  700  mm HOBAS jsou zde zabeto-

8 10a
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novány do  lokálně zesílené horní des-

ky objektu. 

Hydroizolaci proti tlakové vodě tvo-

ří u  spodní desky dvouvrstvé asfalto-

vé izolační pásy; stěny a  horní deska 

byly opatřeny stříkanou hydroizolační 

membránou Eliminator. Veškeré pra-

covní a  dilatační spáry byly opatřeny 

dvojitým těsněním (waterstopy, plechy 

s živičným povlakem, bobtnavé pásky). 

Styčná dilatační spára s budovou má 

antivibrační a elektroizolační úpravu.

Výstavba nového objektu tunelu 2+3 

proběhla z důvodu koordinace s kon-

strukcí řešící prostup do  suterénu di-

vadla ve  dvou časově rozdílných eta-

pách. 

V  první etapě byla vystavěna část 

za  rubem nábřežní zdi a pod cca 2/3 

šířky vozovky. Probíhala za  vylouče-

ní tramvajové dopravy a  pěších. Jed-

nosměrná automobilová doprava by-

la vedena po  mostním provizoriu dél-

ky 27 m (obr. 5 a 10). Stavbou dotče-

né inženýrské sítě musely zůstat v pro-

vozu, byly dočasně přeloženy na stěnu 

budovy ND (STL plynovod DN 400, 

vodovod DN 300), případně vyvěšeny 

na samostatnou konstrukci překračují-

cí jámu u nábřežní zdi (silové a teleko-

munikační kabely), nebo přeloženy pod 

budoucí tunel (kanalizace DN  300). 

Nepřerušený provoz divadla si vyža-

doval téměř po celou dobu stavby do-

dávky chladicí vody čerpané v  jíma-

cím objektu a  dopravované potrubím 

zavěšeným na  pažení jámy. V  prosin-

ci 2011 zde byl obnoven provoz tram-

vají, automobilová doprava a  později 

pro turisty otevřen i chodník. 

Druhá etapa tunelu, tzn. cca 1/3 kon-

strukce přiléhající k budově, byla reali-

zována až po úplném dokončení pod-

chycení obvodové zdi v březnu 2012. 

KLENUTÝ PORTÁL 

V   NÁBŘEŽNÍ  ZDI

Výhledový záměr Národního divadla vy-

žadoval vestavět do  stávající nábřežní 

zdi dostatečně velký prostup pro bu-

doucí vjezd kontejnerů dopravovaných 

po vodě. Dřík zdi byl v délce cca 7 m 

vybourán a následně do něho vestavěn 

historizující, předsazený, žulový portál 

světlé šířky 3,5 m s polokruhovou klen-

bou. V jeho vzhledu, materiálu a detai-

lech se podle požadavku NPÚ opakuje 

řešení užité pro obdobné architektonic-

ké prvky vltavského nábřeží z let 1903 

a 1904. Tvarem koresponduje se sou-

sedícím předsazením líce zdi pod vzdu-

chotechnickou šachtou. Při rozebírá-

ní kyklopského lícního zdiva bylo pro-

vedeno jeho pečlivé zdokumentování, 

očíslování jednotlivých kamenů pro ná-

sledné opětovné využití na  původním 

místě. Výstavba kamenné konstrukce 

proběhla bez problémů z pontonu kot-

vícího před zdí, pod soustavným dozo-

rem pracovníků NPÚ (obr. 11). 

Zajímavostí je skutečnost, že z  ob-

chodních důvodů byla šedá žula na-

lámána, portál vyroben a  zkušebně 

10b 10c

Obr. 8 Kotvení nákladního člunu před 

lícem nábřežní zdi, květen 2011 ❚ 

Fig. 8 Anchoring of the cargo boat in front of 

the bank wall, May 2011

Obr. 9 Rozebírání kamenného líce 

nábřežní zdi a realizace průrazu dříkem 

z plovoucího prostředku, květen 2011 

❚ Fig. 9 Dismantling of the stone bank wall 

and getting through the wall from a floating 

device, May 2011

Obr. 10 a) Výstavba 1. etapy nosné 

konstrukce tunelu 2+3 pod mostním 

provizoriem, září 2011, b) výztuž horní desky 

tunelu 2+3 s osazeným vzduchotechnickým 

potrubím na nábřežní zdi, září 2011, 

c) na hotové 1. etapě tunelu 2+3 je 

dokončována tramvajová trať, listopad 2011 

❚ Fig. 10 a) Construction of the first 

stages of tunnel No. 2+3 structure under the 

temporary bridge, September 2011, b) Upper 

concrete slab of tunnels No.2+3 reinforcement 

with mounted ventilation pipe in the bank wall, 

September 2011 c) Completion of the tram 

rails on the finished part of tunnel No. 2+3, 

November 2011

Obr. 11 Historizující žulový portál vestavěný 

do nábřežní zdi, červen 2012 ❚ 

Fig. 11 Historicist granite portal built into the 

bank wall, June 2012
11
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sestaven v  Čínské lidové republice. 

Po  převzetí objednatelem byly bloky 

do Prahy dopraveny lodí a kamiony.

PROTIPOVODŇOVÁ VRATA, 

BEZPEČNOSTNÍ  SYSTÉMY, 

HAVARIJNÍ  OPATŘENÍ 

Pro záměr lodní dopravy kontejnerů 

s dekoracemi plní nezastupitelnou a klí-

čovou úlohu velká automatická proti-

povodňová vrata osazená do  vstupní-

ho otvoru 3,4 × 2,8 m v západní stě-

ně nového tunelu 2+3. Jsou navržena 

na zatížení hydrostatickým tlakem, kte-

rý odpovídá hladině Vltavy při „povod-

ni 2002“. Pokud by došlo k  jejich po-

škození nebo havárii, hrozí zaplavení 

rozsáhlých podzemních prostor diva-

dla. Byla jim proto věnována zvýšená 

pozornost a  po  zprovoznění provede-

na záplavová zkouška, kterou dodava-

tel prokázal jejich vodotěsnost a  spo-

lehlivost.

Jedná se o  dvoukřídlá ocelová vra-

ta, otvíraná směrem k  Vltavě do  vý-

klenků zřízených v dříku nábřežní zdi. 

Jejich nosnou konstrukci tvoří masiv-

ní rošt svařený z  válcovaných profilů 

UPE a IPE. Na něj je z  lícní strany při-

lepen ocelový plech se svislými a vo-

dorovnými ozdobnými pásky s hlavami 

nýtů, imitujícími způsob spojování ple-

chů z  let 1903 a 1904. Vše je opatře-

no PKO v odstínu grafitově šedé. Kříd-

la jsou osazena na pantech do ocelové 

svařované zárubně tvaru „Z“. Ta je za-

betonována do monolitické konstrukce 

tunelu. Pohyb křídel umožňuje dvojice 

hydraulických válců poháněných agre-

gátem z vnitřku objektu.

Vodotěsnost vrat zajišťují speciální 

duté velmi elastické profily umístě-

né ve  dvou řadách po  obvodu kří-

del. Po  jejich uzavření jsou tato těs-

nění přes pružné hadice natlakována 

vzduchem z kompresoru, který je sou-

částí ovládací jednotky vrat. Tím dojde 

k silovému dotlačení elastických profi-

lů na dosedací plochy z leštěného ne-

rezového plechu upevněné na  zárub-

ních (zatěsnění vrat). Součástí systému 

je i autonomní čidlo hladiny vody ve Vl-

tavě, které při zvýšení stavu zajistí au-

tomatické zatěsnění a podá o  tom in-

formaci do technického velína divadla. 

Systémy ovládání jsou řešeny tak, že 

umožňují manipulaci s  vraty, aktivaci 

těsnění a udržování tlaku i při výpadku 

elektrického proudu. 

Národní divadlo si je dobře vědomo 

skutečnosti, že se jedná o zařízení, je-

hož bezvadná funkce je nezastupitel-

ná. Protipovodňová vrata budou kaž-

doročně jejich dodavatelem kontrolo-

vána a servisována.

Rok 2002 nás poučil, že mnohá dů-

myslná protipovodňová zařízení mo-

hou z  nejrůznějších důvodů selhat. 

Proto byly uvnitř tunelu 2+3 realizová-

na další tři opatření, která riziko zapla-

vení navazujících suterénů budovy dá-

le snižují. Jedná se o dvě linie záchyt-

ných žlabů v  podlaze, které příčně 

přetínají půdorys objektu a jsou svede-

ny do  jímek se signalizačními hladino-

vými čidly. V první linii u vrat je do jím-

ky instalováno aktivní ponorné kalové 

čerpadlo připravené k okamžitému vy-

čerpání průsaků potrubím před líc ná-

břežní zdi. Jímku druhé linie tvoří pod-

podlahový technologický kanál, se zá-

sobním prostorem pro cca 10 m3 vody. 

Pokud by byla situace v  tunelu vy-

hodnocena jako havarijní, je možné 

dopravní koridor kontejnerů před ná-

kladním výtahem snadno uzavřít při-

praveným havarijním hrazením a  po-

nechat tunel 2+3 do výšky cca 1,25 m 

nad jeho podlahu zaplavit vodou.

Pro extrémní případ, že by budoucí 

povodeň mohla přesáhnout max. hla-

dinu dosaženou v roce 2002, je ve vý-

bavě tunelu 2+3 připraveno k  oka-

Obr. 12 a) Princip dočasného podchycení, podélný řez, b) schéma 

budování trvalého podchycení ❚ Fig. 12 a) Principle of temporary 

reinforcing of the perimeter wall, longitudinal section, b) Permanent 

reinforcing of the perimeter wall building – scheme

Obr. 13 a) Klenební pásy tunelu 2 nesoucí obvodovou zeď ND, oranžová 

linie značí vrchol výlomu, červenec 2011, b) ocelové příčníky zainjektované 

do vrtů pod meziokenním pilířem, září 2011 ❚ Fig. 13 a) Tunnel No. 2 

vault bearing perimeter wall of the theatre, orange line indicates the 

border of the vault structure demolition, June 2011 b) steel cross beams 

embedded into walls under the column, September 2011

Obr. 14 Vnější parapetní nosník dočasného podchycení po převzetí 

zatížení obvodovou zdí, listopad 2011 ❚ Fig. 14 Outside reinforced 

concrete beam of the temporary underpinning after activating – it is 

carrying the load of the perimeter wall, November 2011

Obr. 15 Aktivace parapetních nosníků hydraulickými lisy, vpravo 

inkrementální čidlo deformací, listopad 2011 ❚ Fig. 15 Activation of 

reinforced concrete beams by hydaulic jacks, on the right side strain 

sensor, November 2011
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mžitému použití osm kusů nafukova-

cích těsnících vaků potrubí s  příslu-

šenstvím. Těmi by byla uzavřena po-

trubí ∅ 700 mm spojující vnitřní prostor 

s  kryty vzduchotechnických šachet 

ve vrcholu nábřežní zdi. 

STATICKÉ PODCHYCENÍ 

DOTČENÉ OBVODOVÉ ZDI 

NÁRODNÍHO DIVADLA

Staticky i technicky nejzajímavější čás-

tí díla byl návrh a realizace konstrukce 

podchycení cca 12 m dlouhého úseku 

obvodové zdi budovy v  části „Proza-

tímní divadlo“ o hmotnosti cca 1 000 t. 

Tento úsek bylo nejprve nezbytné do-

časně vynést, následně zde zřídit v pís-

kovcových klenbách a  zdivu souvislý 

výlom světlosti 12,2 × 5,5 m se dnem 

cca 700 mm pod běžnou hladinou Vl-

tavy. V otvoru vystavět a aktivovat kon-

strukci trvalého podchycení umožňují-

cí dispozičně průjezd kontejnerů po ko-

lejové dráze. To vše za nepřerušeného 

provozu divadla a dodržení maximální-

ho povoleného poklesu obvodové zdi 

po dobu stavby cca 1 až 2 mm.

Založení

Hlubinné založení konstrukcí podchy-

cení bylo provedeno v  jediné etapě, 

zřízením tří stěnových pilířů z  trysko-

vé injektáže v  poloze původních opěr 

tunelů (obr. 4a). Vrtná souprava stojící 

před budovou vyhloubila v  předepsa-

ných etapách vějířovité vrty ∅ 145 mm 

procházející šikmo patními bloky pís-

kovcových kleneb a  opěrami v  úseku 

pod zdí. Z vrtů byly vytryskány navzá-

jem těsně přiléhající sloupy ∅ cca 1 m, 

které dohromady vytvořily stěnový ele-

ment délky cca 8  m, vetknutý v  pa-

tě do  poloskalního podloží (písčitojílo-

vité ordovické břidlice). Po  celou do-

bu realizace tryskové injektáže probí-

hal geodetický monitoring líce podchy-

covaného úseku obvodové zdi. Nebyly 

zaznamenány žádné znepokojivé po-

klesy nebo jiné deformace. Jednalo se 

o alternativní návrh akciové společnosti 

Zakládání staveb, a. s., ke skupinovým 

mikropilotám v zadávací dokumentaci. 

Tato technologie jednoznačně urychlila 

postup stavebních prací.

Dočasná konstrukce podchycení

Po nezbytném ztužení dotčeného úse-

ku stěny budovy do  výšky dvou pa-

ter a stažení meziokenních pilířů systé-

mem táhel a ocelových převázek bylo 

započato s realizací dočasné konstruk-

ce podchycení. 

Řešení využilo skutečnosti, že linie 

ka menných opěr původních tunelů 

pro cházely bez přerušení pod obvodo-

vou zdí až do suterénu budovy (obr. 5 

a  12). Na  plášti účelově neodboura-

ných částí opěr byly proto zřízeny zesi-

lující železobetonové skořepiny tloušť-

ky 200  mm s  vrcholovými úložnými 

bloky. Původní zdivo bylo do skořepin 

silně sevřeno pomocí horizontálních 

předpínacích tyčí RW ∅ 36 mm. Sko-

řepiny plnily spolu se standardními mo-

bilními hradícími prvky funkci „2.  linie“ 

dočasné protipovodňové ochrany su-

terénu divadla proti vniknutí vody pro-

sakující při povodni do  stavební jámy 

tunelu 2+3.

Pod meziokenní pilíře obvodové zdi 

divadla byly do vrtaných otvorů v pře-

depsaném pořadí osazeny ocelové 

příčníky (obr. 13), celkem dvanáct ku-

sů IPE 400 délky 3,35  m. Otvory by-

ly následně vyinjektovány cemento-

vou směsí, která nosníky do zdiva za-

kotvila. Hlavní nosný systém dočasné-

ho podchycení byl řešen v několika va-

riantách. 

Po důkladném rozboru byla pro reali-

zaci vybrána železobetonová konstruk-

ce parapetních nosníků o dvou polích 

s  převislými konci a  kluzným ulože-

13a
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13b
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ním příčníků. V příčném řezu se jedna-

lo o obdélníky 1,7 × 0,55 m (obr. 12b). 

Kvalitní tlakový kontakt parapetních 

nosníků s  členitým zdivem budovy 

zprostředkovaly trvalé a  dočasné do-

betonávky (vně budovy) spolu s  růz-

nými separačními a ochrannými opat-

řeními památkově chráněných prvků 

(bednicí překližky, polystyren). Po  na-

bytí potřebných pevností betonu by-

la obvodová zeď mezi nosníky sevře-

na napnutím tyčí RW ∅ 36 mm nasu-

nutých do ponechaných (vrtaných) ot-

vorů (obr. 14). 

Vnesení zatížení bylo provedeno ak-

tivací celkem 2 × 4 kusů podpůrných 

200t hydraulických lisů umístěných 

mezi nosníky a prahy na opěrách (obr. 

15). Proces proběhl ve  více stupních, 

které na místě řídil projektant na zákla-

dě vyhodnocování svislých deformací 

konstrukcí. Potřebné informace o cho-

vání budovy, příčníků i založení posky-

tovalo měření inkrementálními sníma-

či, tenzometry a  geodetické sledová-

ní rastru bodů na fasádě budovy přes-

nou nivelací. 

Po převzetí zatížení parapetními nos-

níky byly původní kamenné klenby 

tunelů odděleny řezáním technologií 

„diamantového lana“ od  obvodového 

zdiva v souvislé délce 12,2 m budou-

cího otvoru (výlomu). Specializovaný 

zhotovitel zde navrhl a s úspěchem po-

užil horizontální smyčkové řezy. V pís-

kovcových blocích vznikla souvislá cca 

15 mm mezera, klenby přestaly přená-

šet svislé zatížení, bylo možné je dě-

lit svislými řezy na menší bloky a vyjí-

mat (obr. 16). 

Následovalo postupné bourání opěr 

směrem dolů v  šířce cca 2 až 2,1  m 

mezi parapetními nosníky, až bylo do-

saženo projektem předepsané úrov-

ně ve vrcholu pilířů z tryskové injektá-

Obr. 16 Klenební pásy pod obvodovou zdí ND vyřezány do úrovně 

stropu výlomu, listopad 2011 ❚ Fig. 16 The vault under the 

perimeter wall is cut out into the ceiling level, November 2011

Obr. 17 a) Dokončený výlom velikosti cca 12,2 × 5,5 × 2 m pod 

obvodovou zdí ND, b) dno výlomu pod obvodovou zdí ND, cca 70 cm 

pod hladinou Vltavy, prosinec 2011 ❚ Fig. 17 a) Completed 

excavation of approx. 12.2 x 5.5 x 2 m below the perimeter wall of 

the theatre, b) the bottom of the excavation is about 70 cm below the 

surface of the Vltava river, December 2011

Obr. 18 Detail jednoho z cca 150 let starého modřínového trámů pro 

založení opěr původních tunelů, prosinec 2011 ❚ Fig. 18 Detail of 

a 150-year-old larch timber for the foundations supports of the original 

tunnels, December 2011

Obr. 19 Pohled na líc trvalé konstrukce podchycení, dočasné konstrukce 

již odstraněny, v otvorech jsou umístěny lisy roztlačující rám, leden 2012 

❚ Fig. 19 View of the permanent underpinning structures, temporary 

underpinning has been removed, jacks for activating of the foundations 

and upper frame are prepared in the holes, January 2012 

Obr. 20 Pohled na trvalou konstrukci podchycení, příčný řez vedený 

styčnou spárou s tunelem 2+3 ❚ Fig. 20 View of the permanent 

structure of the underpinning, the construction joint is made in the butt 

joint of tunnel No. 2+3

16
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že. Tímto bouráním do původně sou-

vislého kamenného zdiva vznikly pilíře 

pod aktivačními lisy parapetních nos-

níků. Ve  volné šířce původních tune-

lových otvorů se dno zřizovaného ot-

voru (výlomu) nalézalo ve  vrstvě bah-

nitých povodňových naplavenin černé 

barvy, převážně hlín a jílů tuhé konzis-

tence, cca 700 mm pod běžnou hladi-

nou Vltavy (obr. 17). 

Množství prosakující vody bylo zane-

dbatelné. Stěny výkopu zůstaly stabil-

ní, pažení nebylo potřebné. Po odstra-

nění všech nečistot se v  liniích opěr 

podařilo nalézt kompaktní vrcholy pi-

lířů tryskové injektáže a opět cca 150 

let staré překvapení, které tu zanechali 

stavitelé kamenných tunelů. 

Každá z  původních opěr byla zalo-

žena na dvou velikých podélných trá-

mech z  modřínu s  mezerou vyplně-

nou kamennou rovnaninou. Na ně by-

ly položeny lícní žulové kvádry tunelo-

vých opěr, mezi nimi výplňové zdivo. 

Trámy byly zcela zachovalé, houževna-

té dřevo mělo původní červenou bar-

vu (obr. 18). K  jejich vyjmutí z  výlomu 

museli pracovníci použít motorovou 

pilu.

Trvalá konstrukce podchycení 

Trvalá konstrukce podchycení byla 

ve  výlomu realizována po  etapách ja-

ko masivní monolitický železobetonový 

prvek šířky cca 1,9  m, výšky 5,55  m, 

délky 12,2  m, se dvěma velkými ot-

vory (obr. 19 a  20). Staticky se jedná 

o uzavřený rám, který je pod svými tře-

mi pilíři podporován stěnovými elemen-

ty z tryskové injektáže. 

Po  realizaci základového pasu z be-

tonu C25/30 XA2 s  prostupy dvou 

VZT kanálů ∅ 1,2 m následovala hor-

ní příčle z  C25/30 XF3. Byla použita 

technologie samozhutnitelného betonu 

dopravovaného do  bednění jednodu-

še samospádem pomocí svislých vr-

tů ∅ 150 mm provedených v okenních 

výklencích do zdiva nad příčlí. 

Oba horizontální prvky byly pomo-

cí čtyř 500t hydraulických lisů umís-

těných v  otvorech od  sebe roztlače-

ny. Tento proces statické aktivace byl 

vícestupňový, řízený na  místě opera-

tivně projektantem. Potřebné informa-

ce o chování budovy, horní příčle a za-

ložení poskytovalo měření inkremen-

tálními snímači a geodetické sledování 

přesnou nivelací. Po dosažení potřeb-

né polohy horní příčle byly dočasné 

parapetní nosníky spuštěny z lisů a vy-

řazeny z nosné funkce. 

Po stabilizaci deformací založení i po-

lohy horní příčle (cca po 24 h) byla pro-

vedena betonáž pilířů z  C25/30 XF3. 

I  zde byla úspěšně použita techno-

logie samozhutnitelného betonu do-

pravovaného jednoduše samospádem 

pomocí dočasných trubkových „beto-

nážních komínů“ vyústěných do boku 

bednění. 

Po  nabytí potřebné tlakové pevnosti 

materiálu byly spuštěny a  odstraněny 

aktivační lisy, demontovány pomocné 

ocelové konstrukce. Neprodleně by-

lo započato s  oddělováním železobe-

tonových parapetních nosníků od stě-

ny budovy, příčným řezáním na  blo-

ky, následně i  s bouráním dočasných 

opěr. Zhotovitelem byla opět použita 

technologie „diamantového lana“, kte-

rá všechny účastníky stavby příjemně 

překvapila svoji rychlostí. Záměrně ne-

dostavěná 2. etapa tunelu 2+3 a  vel-

ké otvory v nové konstrukci podchyce-

ní umožnily pro demolice použít mobil-

ní bourací stroj.

Cca po měsíci, kdy pokračovalo geo-

detické sledování budovy, bylo konsta-

továno, že měřené hodnoty již bezpeč-

ně potvrzují stabilizaci svislých defor-

mací. Na  všech sledovaných bodech 

fasády dotčeného úseku obvodové 

zdi byla závěrečným měřením ověře-

na poloha odpovídající stavu před za-

početím stavby s  maximální odchyl-

kou ±  1  mm. Požadavek objednatele 

tak byl splněn.

Statické podchycení sloupu 

vnitřního skeletu

Jediný sloup vnitřního železobetonové-

ho skeletu budovy divadla svou patkou 

kolidoval s navrženou trasou dopravní-

ho koridoru kontejnerů. Sloup byl pro-

to v  potřebné výšce staticky podchy-

cen rámovou konstrukcí (obr. 4a), která 

umožnila přenést svislé zatížení do zá-

kladů a současně zajistit průjezdní pro-

fil. Z  hlediska požadavků objednatele 

byly nežádoucí deformace a  poruchy 

stropů nad sloupem, nemohl být ome-

zen provoz nad místem výstavby ani 

vyřazeny z provozu blízké trubní a ka-

belové systémy. 

Založení rámu bylo provedeno hlu-

binné, tzn. sloupy tryskové injektá-

že vetknuté do  poloskalního podlo-

ží. Vrtání i  následná injektáž proběhly 

z  podlahy suterénu, kam byla dopra-

vena potřebná mechanizace. Vlastní 

konstrukce podchycení byla navrže-

na a  realizována z  monolitického že-

lezobetonu C30/37 XC3. Skládá se ze 

dvou sloupů průřezu 720 × 500  mm, 

masivní příčle 800 × 500  mm, zákla-

19 20
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dových patek výšky 750  mm a  sta-

bilizační (protipožární) desky tloušť-

ky 100 mm mezi příčlí a stěnou blízké 

šachty nákladního výtahu.

Aby bylo možné vyhovět výše uve-

deným požadavkům objednatele, by-

lo nutné nejprve funkci sloupu ve skele-

tu nahradit dočasnou staticky aktivova-

nou inventární ocelovou podpěrou typu 

PIŽMO. Následně vystavět trvalou kon-

strukci a  tu opět staticky aktivovat. Ak-

tivací bylo nezbytné eliminovat nežádou-

cí svislé deformace vyplývající z dotlače-

ní sloupů hlubinného založení, sloupů rá-

mu i průhybu příčle. 

Při aktivaci byla lisy kontrolovaně roz-

tlačena příčle rámu o  průvlak skele-

tu budovy nalézající se nad ní. Meze-

ra mezi „visící“ částí sloupu a příčlí byla 

po  kontrole ustálených deformací vy-

plněna vysokopevnostní cementovou 

zálivkou. Spodní, nepotřebná část pů-

vodního sloupu a  jeho patka byly ná-

sledně ostraněny. 

ZÁVĚR

Je nutné připomenout, že důležitou 

součástí stavby byla a  nezanedbatel-

né finanční náklady si vyžádala obnova 

mnoha dotčených technologií Národ-

ního divadla (vzduchotechnika, chladí-

cí voda, elektroinstalace, systémy MaR 

ad.), obnova cca 103  m tramvajové 

trati, trolejí, vozovek, chodníků, zeleně 

a  četných inženýrských sítí na nábřeží. 

Podrobněji jsem se touto problematikou 

v článku zaměřeném především na  re-
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alizaci nosných konstrukcí nezabýval. 

Veškeré technické záměry projektu 

byly naplněny bez zásadních problé-

mů, termín i rozpočet byl splněn. Stav-

ba byla zkolaudována bez podstatných 

námitek orgánů městské či státní sprá-

vy. Národní divadlo několikrát veřejně 

vyslovilo svojí spokojenost s  odvede-

ným dílem. Stavbařům přálo počasí, 

měli i potřebné štěstí. 

Smysluplně a velmi efektivně byly po-

dle mého názoru použity zajímavé sta-

vební materiály i moderní technologie, 

které umožnily stavět inženýrské kon-

strukce po celé zimní období. Za ty klí-

čové dnes považuji: hlubinné založení 

technologií tryskové injektáže, techno-

logii samozhutnitelného betonu, apli-

kaci stříkané hydroizolační membrány 

Eliminator, řezací technologii „diaman-

tového lana“, technologii hydraulických 

lisů a předpínání. 

Z pohledu zodpovědného projektan-

ta musím konstatovat, že Rekonstruk-

ce technologických tunelů Národního 

divadla dopadla dobře. Bohužel se ni-

kdo z nás nedozví, zda se toto inženýr-

ské dílo skutečně dožije předpokláda-

ných 150 let, jako tomu bylo u původ-

ních kamenných tunelů.

Ing. Petr Doležal,

Pontex, spol. s r. o.

www.pontex.cz

Fotografie autor a spol. J a P Jacina

Obr. 21 Pohled na roletová vrata uzavírající vjezd z dopravního 

koridoru do nákladního výtahu, červen 2012 ❚ Fig. 21 View of the 

gate closing the entry of the transportation corridor to the cargo lift, 

June 2012

Obr. 22 Pohled do dokončeného tunelu 2+3 s kolejovou dráhou 

z navazujícího suterénu divadla, květen 2012 ❚ Fig. 22 View of 

finished tunnel No.2+3 with rail track from the basement of the theatre, 

May 2012

Obr. 23 a) Celkový pohled na otevřený vstupní otvor do tunelu 

2+3, b) uzavřená protipovodňová vrata, ovládací zařízení, nad vraty 

výdechová VZT potrubí, červen 2012 ❚ Fig. 23 a) General view of 

the open entrance to the tunnel No. 2+3, b) closed flood gate, control 

devices, above the door expiratory air ducts, June 2012

Obr. 24 a) „Podtunelovaná“ obvodová zeď historické budovy ND, 

květen 2012, b) ND z řeky, červen 2012 ❚ Fig. 24 a) „Undertunneled“ 

perimeter historical wall of the theatre, May 2012, b) River view of the 

National Theatre, June 2012
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