PostLepni DESETILETI VE VYVOJI PODZEMNIHO

STAVITELSTVI v CR

DEVELOPMENT OF UNDERGROUND CONSTRUCTION INDUSTRY
IN THE CZECH REPUBLIC DURING RECENT DECADES

JIRi BARTAK

V konvencni’ razbé Novd rakouskd tunelovaci metoda (NRTM)
nahradila mdlo hospoddrnou prstencovou (erektorovou) metodu
a stala se vhradnim a Uspésnym postupem pii vystavbé novych
tunelli vsech typd. Po roce 1990 bylo touto metodou realizovdno
patndct velkych tuneld — osm Zeleznicnich a sedm ddlnicnich
a silnicnich. V tézkych geotechnickych podminkdch se projevily
ijisté limity jeji bezpecné aplikace. Slibné se rozviejici plnoprofilovd
strojni razba vsak v obdobi velkého rozmachu NRTM v 90. letech
minulého stoleti ztratila u nds kontinuitu se svétowym wvojem
a prakticky z realizacni stéry velkych tuneld zmizela. Pripravované
vyznamné a rozsdhlé dopravni stavby — metro a Zeleznicni tunely
— nepochybné povedou k oZiveni této technologie a k nasazeni
modernich plnoprofilowych tunelovacich strojd.

As far as conventional excavation is concerned, the New Austrian
Tunnelling Method (NATM) has replaced the rather unecono-
mical Ring Method (using erectors), to become the sole and
successful technique in constructing new tunnels of all types.
After 1990, fifteen large tunnels have been completed using
this method — eight rail tunnels and seven motorway and road
ones. Certain limits to the safe application of the method were
encountered while working in difficult geotechnical conditions.
On the other hand, the promisingly developing full-face mecha-
nical excavation lost the continuity with the development in the
world during the great NATM expansion period in the Czech
Republic in the 1990s, virtually disappearing from the sphere of
construction of large tunnels. The significant extensive transport-
related construction projects being planned — metro and rail
tunnels — will undoubtedly lead to a revival of this technique and
the application of modern full-face tunnelling machines.

V roce 20. wrod ,sametové revoluce” neni od védi si pfipo-
menout, jaky dopad méla tato podstatnd politickd a hospodér-
skd zména do sféry podzemniho stavitelstvi v Ceské republi-
ce. Nahlé uvolnéni, které se promitlo i do technického mysle-
ni, umoZnilo odpoutat se v této oblasti od jiz ponékud strnulych
postupl souvisejicich zejména s vystavbou metra a dohodou
mezi viddami CSSR a SSSR o spolupréci a technické pomoci pii
vystavbé podzemnich tras MHD v Praze.

Objektivné je vsak nutno konstatovat, 7e v 70. a 80. letech pou-
Zivané technologie razby — nemechanizované stitovéni a prs-
tencové (erektorovd) metoda — které nahradily klasické pilifové
systémy s vydfevou, byly v naSich podminkdach velmi vykonné
a vesmés Uspésné aplikované. Zejména prstencova metoda si pro
Obr. 1 Strahovsky tunel v Praze — schema vystavby horni klenby
pomoci erektoru
Strahov tunnel in Prague — construction scheme of the vault
with using erektor

Fig. 1

Obr. 2
Fig. 2

Razeny pfivadéc¢ odpadnich vod v Praze-Troji
Waste water tunnel in Prague — Troja
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sva mnohd zdokonaleni (napf. poutZiti , pilot-stoly” riizného umisté-
nii tvaru, vyuziti ,metro-plechl” a Bemold-plechd, stitkaného beto-
nu, dlouhych ¢elbovych kotey, fizeného vylomu apod,), vyslouzi-
la pfidomek ,prazska” prstencovd metoda. Posledni vyznamnou
stavbou, kde byly obé tyto technologie nasazeny, nebyla kupodi-
VU Z&dna z Césti prazského metra, ale Strahovsky tunel (Metrostav
a Vojenskeé stavby), ktery byl dokoncen ve dvou troubéach po dlou-
hych deseti letech vystavby a7 v prosinci roku 1997 (obr. 1).

Po roce 1989 se v3ak néhle naskytla moznost inspirovat se pfi
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vystavbé podzemnich dél postupy, které v té dobé byly ve vyspé-
Iych tunelafskych zemich jiz dokonale propracované a mnohokré-
te Uspé&sné vyzkousené — Novou rakouskou tunelovaci metodou
a razbou pomocdi plnoprofilovych tunelovacich strojd.

NovA RAKOUSKA TUNELOVACI METODA

Pro Ceské tuneldfstvi se stala symbolem dgjinné zmény Novéa
rakouskd tunelovaci metoda (dale jen NRTM). Od 90. let minu-
lého stoleti a7 do soucasnosti nastalo velké a takika vyhradni zau-
jeti touto metodou. Podstatny atribut metody — observace chové-
ni a upravovani pavodniho ndvrhu konstrukce na zakladé analy-
zy wbranych monitorovanych veli¢in — byl wznamné podpofen
ustanovenimi nowych evropskych technickych norem. Norma CSN
EN 1997-1:2004 s nazvem ,Eurokod 7: Navrhovani geotechnic-
kych konstrukci — ¢ast 1: Obecné pravidla” totiz legalizuje jako
jeden z moznych piistupll navrhovani geotechnickych konstruk-
cf observa¢ni metodu.

Tento postup, v CR v 90. letech zdénlivé novy a progresivni, byl
v podzemnim stavitelstvi aplikovan jiz od zvefejnéni zasad NRTM
v 50. a 60. letech dvacétého stoleti. Princip NRTM piimo vyZa-
duje, aby se v priibéhu razeb provadély korekce ptvodniho névr-
hu vystrojeni tunelu na zakladé provadénych deformacnich méfe-
ni, tzv. konvergenci primérniho osténi. Obrovské mnoZzstvi Uspés-
nych aplikaci v cizing, a po roce 1990 i u nés, potvrzuje spravnost
geomechanického pojeti této adaptabilni tunelovaci metody.

Neni bez zajimavosti pfipomenout, Ze poprvé ve svété byla
NRTM aplikovéna pfi vystavbé silni¢niho tunelu Massenberg
v rakouskem Styrsku (dokoncen v roce v roce 1963) — v masi-
vu grafitickych jilovitych bfidlic dosahly konvergence v kaloté
hodnoty az 200 mm. V roce 1965 byl v Némecku realizovan
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stejnym postupem Zeleznicni tunel Schwaikheim — ve slinovco-
vém masivu doséhly konvergence v kaloté k hodnoté 120 mm.
Mimofadné ndro¢na, ale soucasné poucnd byla vystavba
Tauernského a Katchberského tunelu na dalnici Salzburg-Villach
v letech 1969 az 1975, kde se tunelafi v silné tlacivém masivu
fylitickych bridlic Uispésné vyporadali pomoci speciélnich defor-
macnich element s konvergencemi 270 mm v prvém pfipadé,
resp. az 700 mm v piipadé druhém.

Za prvni pinohodnotnou aplikaci NRTM v Ceské republice Ize
pokladat vystavbu kanaliza¢ni stoky F a razeného pfivadéce
(obr. 2) do nové distimy odpadnich vod v prazské Troji v letech
1991 a7 1994 (Vodni stavby). V masivu algonkickych drobovych
bridlic méla maximélni velikost konvergenci v kaloté hodnotu
22 mm. Z vétsich tunelt pak nésledovaly priblizné ve stejném
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Obr. 3 Tunel Hiebec — svislé clenéni kaloty Tab. 1 Zeleznicni tunely realizované v CR pomoci NRTM po roce 1989
u v opukovém masivu Tab. 1 Railway tunnel built by NATM in Czech Republic after 1989
Fig. 3 Tunnel Hiebec¢ — vertical face

sequencing in the aranaceous marli Nézev Rok uvedeni Pocet Koridor Délka Pofadi
tunelu do provozu koleji tuneIu realizace
Obr. 4 Krdlovopolsky tunel na VMO v Brné

— schema kompenzacni injektdze Vepiek 2002 2 1(148)
Fig. 4 Krdlovopolsky tunnel on the Large Tatenice 2004 2 II, ||| ]43 2(
city ring in Brmo — compensation Krasikovsky 2004 2 I, 1101 3(
grouting scheme Malé Huba 2005 2 I, 1 34 4
Obr. 5 Kolektor Vodickova v Praze Hnévkov | 2006 2 Il 180 5(
— odklonéni poklesové zény Hnévkov I 2006 2 0,11 462 6 (
od zdstavby pomoci clony z tryskové Bfezno 2007 2 - 1758 7(
injektdze Vitkovské tunely 2008 2x2 1LV 1365+ 1316 8(
Fig. 5  Utility tunnel Vodickova in Prague — Celkové délka 5 894 m

deflection of the tunnel deformation
zone by jet-grouting screen

Obr. 6 Tunel Prackovice ~ pfes 20 m vysokd 1o, > Siinicn tunely realizované v CR pomoci NRTM po race 1989

, jizni portdlovd sténa Tab. 2 Road tunnel built by NATM in Czech Republic after 1989
Fig. 6  Tunnel Prackovice — the south portal

wall over 20 m high Nézev Kraj Rok uvedeni Pocet Pocet pruhi Délka Poradi
tunelu do provozu tubusti v tubusu tunelu realizace
9

Hiebe¢ Pardubicky 1997 1 3 355 1
Pisdrecky Jihomoravsky 1997 2 2 513/500 2(10)
Mrézovka HI. m. Praha 2004 2 2di3 1300 3(15)

Valik Plzerisky 2006 2 2 390/380 4(16)
Panenskd Ustecky 2006 2 2 2168/2 116 5(17)
Libouchec Ustecky 2006 2 2 520/504 6 (18)
Klimkovice ~ Severomoravsky 2008 2 2 1088/1 077 7(

Celkova délka 6 334 m
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Obr. 7
Fig. 7

Obr. 8

Tunel Blanka - prvni propad nadloZi v kvétnu 2008
Tunnel Blanka — first inbreak of the overburdeen in May 2008

Prehrada Prisechice u Chomutova — prordzka Demagu
@267vr 1974

Dam Prisecnice near of town Chomutov — break-through of
the tunnel boring machine Demag in 1974

Razici stroj RS 24 — 27
Tunnel boring machine RS 24 - 27

Fig. 8

Obr. 9
Fig. 9

Obr. 10 Mechanizovany stit Pristley & 3,6 m
Fig. 10 Full-face shield machine Priestley & 3,6 m

Obr. 11 Mechanizovany $tit TSCB-3 @ 5,8 m
Fig. 11 Ful-face shield machine TS¢B-3 @5,8 m

Obr. 12 Otevieny stit s vyloznikovou frézou RSF-1
Fig. 12 Part heading shield machine RSF-1 with a road header
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obdobi silni¢ni tunely Hfebe¢ (Metrostav) a Pisarecky (Subterra),

které byly uvedeny do provozu na konci roku 1997, a nejdelsi

mezistani¢ni Usek na trase IV.B prazského metra Hloubétin—Raj-
ska zahrada, uvedeny do provozu v roce 1998 (Metrostav).

Diky rozsifeni NRTM doslo u nés k rozvoji fady postupt a tech-
nologii, souvisejicich predevsim s vyztuzovanim vyrubu a stabi-
lizaci nadloZi. Patfi mezi né zejména:

* vyrazné zkvalitnéni stiikanych betond,

« zdokonaleni typt svornikdl a dlouhych predpinanych hornino-
vych kotey,

* zvladnuti razby s rdznym clenénim cCelby; toto opatfeni
je zakladni technologickou modifikaci, kterd umozriuje razbu
velkych tunelovych profildl v obtiznych geologickych podmin-
kach (obr. 3),

* U¢elné vyuzivani doplfiujicich stabilizacnich opatfeni pred cel-
bou (jehlovéni, mikropiloty, subhorizontalni tryskovd injektaz,
vyztuzovéni Celby),

« sanacni injektéze z podzemi i z povrchu tzemi,

« kompenza¢ni injektaze (obr. 4).

Kompenzacni injektdZ je mimoradné technicky naro¢né, velmi
nakladné, ale soucasné jedinetné opatfeni, které umoziuje
deformacné zvlddnout razbu pomoci NRTM pfi nizkém a malo
kvalitnim nadloz tunelu pod zéstavbou. Kompenzacni injektdz
spocivé v fizené redukci deformaci nadlozi nad razenym tune-
lem. Pfedem pfipravend struktura nadloZi (vytvofeni zpevnéné
zony v masivu nad homi klenbou osténi a pod zékladovou spérou
povrchové zastavby) a pfedem vybudovany systém Sachet s véji-
fi horizontélnich vrtd pro tlakovou injektdZ umoziiuji pribézné
vyrovndvat deformace nadlozi v podélné i pficné poklesové zéné
razeného dila. \Wsledky pribézného presného méfeni deformaci
povrchové zastavby jsou bedlivé vyhodnocovény a na jejich zakla-
dé probihd pocitatové fizend tlakové injektdZ nadloZ, kterd véas-
nymi reaktivnimi zdvihy kompenzuje ,nastartované” deformace
zéstavby. Timto postupem Ize Ucinné omezit jak absolutni veli-
kost deformaci ve vznikajici poklesové kotliné, tak sklony svahl
poklesové kotliny.
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PouZiti kompenzacni injektéZe je pro svou néro¢nost i ve svété
malo Cetné, a je proto velmi dobrou vizitkou naseho tunelafstvi,
Ze byla jiz dvakrat Uspésné poufita. V mensim rozsahu pfi pod-
chodu zéstavby v ulici Ostrovského pfi razbé tunelu Mrézovka
v Praze, v podstatné vétsim rozsahu pfi prévé probihajici razbé
Krélovopolského tunelu v Brné.

Teoreticko-statické zvladnuti NRTM bylo umoznéno mimotad-
né rychlym vyvojem numerického matematického modelovani
a dostupnosti potfebného kvalitniho softwaru. Vétsinou pouziva-
na metoda kone¢nych prvk umoziiuje i v 2D verzi simulaci pro-
storové napjatosti v oblasti celby tunelu, velmi kvalitni a ndzomé je
stanovent vlivu deformaci na povrchovou zéstavbu (obr. 5).

Viysoké Urovné bylo dosaZeno v provadént a organizaci geotech-
nického monitoringu. V soucasnosti je u velkych staveb jiz pra-
vidlem dostupnost tdajti pro vybrané tcastniky vystavby v on-
line rezimu, coz umoZfiuje pro zainteresované osoby a organy
nejoperativnéjsi vyuziti monitorovanych veli¢in pro vyhodnoceni
a eventudlni Upravy postupu tunelovani.

Pomoci NRTM byla do sou¢asné doby v CR uspésné dokon-
¢ena celd fada vyznamnych staveb — osm Zelezni¢nich tuneld
(tab. 1) v celkové délce 5 894 m (v¢etné 613 m dlouhé ¢asti jinak
nejdelsiho Zelezniéniho tunelu Biezno — 1 657 m) a sedm silnic-
nich tunelll (tab. 2) v celkové délce 6 334 m (vCetné nejdelstho
silni¢niho tunelu v CR Panenské — 2 168 m). Ve stadiu vystav-
by pomoci NRTM je v soucasnosti Zelezni¢ni tunel Jablunkov-
sky na lll. koridoru a tfi tunely silni¢ni — tunel Prackovice na dalni-
d D8 v Ceském Stfedohofi dlouhy 270 m (obr. 6), Krdlovopolsky
tunel na Velkém méstském okruhu v Bmé dlouhy 1240/1260 m
a rozsahly tunelovy komplex Blanka na Méstském okruhu v Praze
dlouhy 5502/5489 m. V blizké budoucnosti bude zahéjena
razba tunelu Radej¢in délky 620 m, ktery je poslednim budova-
nym tunelem na dalnici D8. Propojenim Useku Lovosice—Reh-
lovice pres chranénou krajinnou oblast Ceské Stfedohoii dojde
k velmi potfebnému zprovoznéni celé délnice D8 mezi Prahou
a hranicemi s Némeckem ve sméru na Drazdany.

Pes nesporné Uspéchy pii mnohocetném nasazeni NRTM se
ve velmi téZkych geologickych podminkéch a nizkém nadlozi ukéd-

zaly i jisté limity jeji pouZitelnosti, pfi snaze o soucasné zachovani

piiméfené hospodémosti. Velmi presvédivym dokladem toho-
to tvrzeni je dvojnésobny propad nizkého a zvodnélého nadlozi
v prazské Stromovce pfi razbé tunelu Blanka na méstském okru-
hu (obr. 7).

Bezpecné dokoncent praci v podzemi si vyzadalo u obou tune-
lovych trub rozséhlé sanace nadlozi mikropilotami a nékolika typy
injektaZe (tryskovd, tlakové cementova a tlakové chemickd), véet-
né prikazného ovéfeni jejich kvality. Vlastni razba byla provéddéna
ve zvlastni tidé, v niz byla pouzita vétsina znamych doplfiujicich
stabiliza¢nich opatfeni, napt. velmi krétké zabéry, svisle ¢lenénd
kalota, vicenasobné mikropilotové ,destniky" nad vyruby a ochra-
na Celeb stiikanym betonem. V soucasné dobé se razba nejob-

vvvvvv

Vou restauraci.

PLNOPROFILOVE TUNELOVACI STROJE

Pro pokracovani velmi dobré trovné naseho podzemniho sta-
vitelstvi je proto bezpodmine¢né nutné doplnit cyklickou razbu
NRTM modemi technologii kontinuélni razby pomoci plnopro-
filowych tunelovacich strojti, které se mohou uplatnit ve formé
8titd s tlakovou kontrolou v Celbé predevsim v mnohostranné
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Obr. 13 Prazské metro — prodlouzent linky ,A*
Fig. 13 Prague Metro — extension of the line ,A”

Obr. 14 Ejpovicky Zeleznicni tunel — schematicky podélny fez
Fig. 14 Railway Ejpovice tunnel — schematic longitudinal section

Obr. 15 Zelezni¢ni tunel Praha-Beroun
Fig. 15 Railway tunnel Prague — Beroun

obtiznych podminkach (mélké tunely, tlacivé zeminy, podzem-
ni voda, povrchové zéstavba), v nichZ pouziti NRTM predstavu-
je ¢asto velmi obtiZzny ,souboj s pfirodou”. Nicméné pousziti urci-
tych typli téchto strojli je mozné i v pevnych skalnich horinach
(Tunnel Boring Machines — TBM), véetné skalnich homin s poru-
chovymi pasmy (TBM se stitem).

Historické nasazeni v CR

Ve svété nejrozsifenéjsi metoda vystavby tunelt pomoci plno-
profilovych tunelovacich strojdi v pevnych skalnich horinach
ani v tlacivych, pipadné zvodnénych zeminéch, nenasla zatim
v soucasnosti v Ceské republice uplatnéni. Pii tom se i u nés
v 60. az 90. letech minulého stoletf tato modemi technologie
slibné rozvijela. Plipomefime nejdulezitéjsi pociny v této oblasti
plnoprofilového tunelovani v letech 1970 a7z 1993:

Protagonisté:

* Vlystavba dold uranového priimyslu (v soucasnosti Subterra, a. s,)

- razicf stroje Demag @ 2,67 m (obr. 8)

- razici stroje vlastni konstrukce RS 24 — 27 a RS 37 - 40
@ 2,7 az 3,8 m (obr. 9)

* InZenyrské a prlimyslové stavby (v soucasnosti Skanska, a. s.)

- mechanizované plnoprofilové Stity Pristley & 2,4 a 3,6 m
(obr. 10)

- mechanizovany plnoprofilovy stit Westfalia Linen & 1,6 m

* Metrostav (v sou¢asnosti Metrostay, a. s.)

- mechanizovany plnoprofilovy &tit TS¢B-3 @ 5,8 s osténim
z pressbetonu (obr. 11)

- otevieny &tit s vyloznikovou frézou RSF-1 @ 5,8 m (obr. 12)

Prehled nasazeni pouZitych tunelovacich strojd:

* Razicf stroje:

- DEMAG @ 2,67 m: VD Pisecnice v roce 1974 — 1. nasaze-
ni tunelovaciho stroje v CR, VD Diinov, VD Josefav diil, VD
Slezska harta, kabelové tunely Praha — celkem 23 041 m

- VZUP RS @ 2,6 aZ 3,8 m: kabelové tunely a stoky v Praze,
VD Joseftv Dal, VD Slezskd Harta, Brnénsky oblastni vodo-
vod (Useky Bélec | a ll, Svafec, Bystrc—Bosonohy), ddini otvir-
ka Figaredo (Spanélsko) — celkem 43 644 m

* Mechanizované stity pinoprofilové (mens):

- PRISTLEY & 2,4 a 3,6 m: kabelovy tunel Zizkov, kolektor Ziz-
kov, tepelny napéje¢ Malesice

- Westfalia Liinen & 1,6 m: kanalizace Chodov, Kyje, Prosek

* Mechanizované stity plnoprofilové (vétsi):

- TS¢B-3 @ 5,8 m s osténim z pressbetonu: trasa A" praz-
ského metra — oba tratové tunely pod Vitavou Klarov—Sta-
roméstskd v roce 1973 — 1. nasazeni plnoprofilového
mechanizovaného stitu v CR, pravy tunel trasy ,A” v Useku
Staromeéstskd—Mustek, trasa ,B" — levy tratovy tunel v Useku
Mstek B—Florenc B, celkem cca 3 500 m

« Stit s vyloznikovou frézou RSF-1:

- trasa ,B" — tratovy tunel v Useku Florenc B—Invalidovna, cel-

kem cca 2 000 m.
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7 uvedeného vyctu je patmé, Ze svétovy ,mainstream” plno-
profilového tunelovani zdaleka nezistal v, predrevoluéni” CR bez
povsimnuti a zdélo by se naprosto logické, Ze v novych podmin-
kach bude tento trend Uspésné pokracovat, opak vak byl prav-
dou. I kdyZz moznost nasazeni modernich tunelovacich strojdi pfi
vystavbé dlouhych tunel byla i u nés zvazovana (napf. u tune-
lového komplexu Blanka na Méstském okruhu v Praze), k zédné
realizaci v ,porevolu¢nich” dvaceti letech nedoslo. Divody jsou
zZfejmé z podstatné ¢asti ekonomické povahy — velkd pocétec-
ni investice na pofizeni tunelovactho stroje je mozna ponékud
demotivujici, takze NRTM byla v nasich pomérech, charakterizo-
vanych relativné kratkymi tunely, ziejmé opravnéné preferovana.
Jistou roli mdze hrét i dlouhodobd ztréta kontaktu s touto techno-
logif; Zkusenosti se ztratily s odchodem jejich nositelli z oboru.

Vyhledy v nasazeni v CR
Ponékud asymetricky stav v naSem podzemnim stavitelstvi, spo-
Civajict ve zcela wyhradnim zaujet! Novou rakouskou tunelova-
d metodou, se v nejblizsich letech nepochybné zméni a k nasa-
zeni plnoprofilowch tunelovacich strojii dojde. Vaznymi adep-
ty na jejich prvni nasazeni jsou, diky swym délkdm, tratové tune-
ly na prodiouzeni linky ,A" prazského metra, Zelezniéni Ejpovicky
tunel a podzemni stavba svétovych parametrd — Zelezni¢ni tunel
mezi Prahou a Berounem:
* Prodlouzeni linky ,A" praiského metra v tseku Dejvice-
—Motol
Z celého 12,7 km dlouhého prodiouzeni Dejvice—letisté Ruzy-
né se jedna o Usek V. A1 Dejvice—Petfiny, tvofeny dvéma jedno-
kolejnymi tunely délky 4,54 km (obr. 13). Odtézovani rubaniny
i doprava Zelezobetonovych tubingli do podzemi se predpokla-
da z obsluzné Sachty na Petfinach.
» Zelezni¢ni Ejpovicky tunel na Ill. tranzitnim koridoru CD
Z celkové délky Ejpovického tunelu 4 170 m se predpoklada
nasazeni tunelovacho stroje na Usek pod kopcem Homolka,
tvoreny dvéma jednokolejnymi tunely délky 2 800 m. Navazuji-
cimi Useky jsou hloubend jéma (délky 150 m) a klasicky razeny
tunel pod kopcem Chlum délky 1 220 m (obr. 14).
« Zelezni¢ni tunel Praha-Beroun na IIl. tranzitnim korido-
ru CD
Tunel délky 24,7 km bude v celé délce realizovéan pomocf plno-
profilowych tunelovacich strojdi, pouze rozpletové Useky na praz-
ské strané budou razeny pomoci NRTM. Viybrand severni trasa
tunelu (obr. 15) se v maximalni mozné mife vyhyba pro tunelo-
vani nevhodné oblasti Barrandienu, v niZ je velmi pravdépodob-
ny wskyt nebezpecnych krasowych jevli (zavrty a kaverny).
Uvedené stavby, jejich7 zahdjeni Ize ocekdvat v dohledném
¢asovém horizontu jednoho az péti let, predstavuji velkou vyzvu
pro renomované tuneldiské firmy nase i zahrani¢ni. Vytvaeni pra-
covnich tymu v nasich velkych stavebnich spole¢nostech, které
se vénuji pfipravé nasazeni plnoprofilovych tunelovacich strojli
v rdmci zminénych i dalsich zakdzek, je dllezitym krokem v zajis-
téni nasi schopnosti i v této oblasti konkurovat zkusenym zahra-
niénim firmém.
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Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Thdkurova 6, 166 29 Praha 6
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Prednosti:

m hydraulické ovladani formy véetné pojezd

m ocelova forma pro velké zatizeni a velké pocty nasazeni
m samonosna konstrukce bedniciho plasté formy

m trojrozmérnéa konstrukce k prenosu horizontéalnich sil

m stavéci ocelové celni bednéni variabilni k tvaru klenby
m bezpecnost v kazdém ohledu

Tunelové oceloveé
bednéni PERI
s hydraulickym ovladanim
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