STAVEBNi KONSTRUKCE

STRUCTURES

SKLAD VYHORELEHO PALIVA JE TEMELIN § STOCK OF
SPENT NUCLEAR FUEL - NUCLEAR POWER PLANT TEMELIN

Emanuel Novak, Vaclav Hanus,
Petr Benes

Pripravastavby skladu vyhoreléhojaderného pali-
va (SVJP) na uzemi Jaderné elektrarny Temelin
vychazi z usneseni viady CR &. 121/1997 z 5.
3. 1997, kterym vliada CR doporugéila budovani
skladd vyhofelého jaderného paliva v aredlech
JE jako prioritni feSeni konce palivového cyklu,
a to pred jeho uloZenim do hlubinného ulozisté.
Pro provoz reaktoru je predpokladan ctyrlety
palivovy cyklus. Sklad je dispozi¢né rozdélen
na pfijmovou a skladovou ¢ast. Konstrukéné je
objekt Zelezobetonova monoliticka stavba s pre-
famonolitickou stfechou.
a construction stock of spent nuclear fuel (SSNF)
in the Nuclear power plant Temelin is based on
the Government Resolution No. 121/1997 from
March 5% 1997, by which the Government
has recommended building storages of spent
nuclear fuel in the areas of nuclear power plants,
as a priority solution to the end of fuel cycle,
before placing it in the deep repository. Assumed
operation of the reactor fuel in a four-year cycle.
The warehouse is divided on two parts — the
receiving and the stock part. The building is
a monolithic reinforced frame structure with
a precast-monolithic roof.

I Preparation of

KONCEPCE NAVRHU

ReSeni nosné konstrukce je navrzeno
podle mezinarodnich standard( pro ja-
dernou energetiku, které jsou nadraze-
ny normém CSN EN a predstavuii veli-
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ce rozsahly komplex norem a predpis.

Bez ohledu na skute¢nost, Ze jaderna

bezpecnost a radiaéni ochrana je zalo-

Zena na bezpecnosti obalovych soubo-

ra (OS), jsou stavebni konstrukce SVJP

konzervativné navrzeny na ucinky vnéj-

Sich extrémnich viivl s nizkou pravdé-

podobnosti vyskytu. Toto FeSeni umoz-

ni kontrolu a manipulaci s OS i v pfipadé

Ucinkd mimoradnych vnéjsich extrém-

nich zatizeni.

Zakladni a mimoradné kombinace za-
tizeni jsou uvazovany podle predpist
IAEA-TECDOC, NS-G ad. Zakladnikom-
binace uvazuiji tato dominantni zatizenf:
jeraby, vétrem, snéhem, provoznim uzit-
nym zatizenim a teplotou. Mimoradné
kombinace dle [6], [7] uvazuiji oddélené
v kombinaci se stalym zatizenim:

e zatizeni seismicitou — maximalni vy-
poctoveé zemétreseni (Uroven SL — 2
dle IAEA), bylo stanoveno hodnotou
zrychleni v drovni terénu pro smeér ho-
rizontalni 0,1 g a pro smér vertikani
0,067 g. Opakovatelnost pro tyto hod-
noty je 10 000 let s pravdépodobnos-
ti neprekroceni 95 %,

e zatizeni narazem letadla — hava-
ril, pad lehkého letadla typu ,Ces-
na“ hmotnosti 2 000 kg a rychlosti
200 km/h je definovan impulsem
2,2 MN, doba trvani impulsu je
34 ms,

« zatizeni extrémnim vétrem — 68 m/s,
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ezatizeni  extrémnim snéhem -
1,6 kNm™,

o zatizeni extrémni teplotou — maximum
rocni teploty +45,6 °C a minimum ro¢-
ni teploty -45,9 °C,

e zatizeni vybuchem - zatizeni pretla-
kem na Cele razové viny 6 kPa.
Jelikoz se jedna o rozlehly objekt, byla

konstrukce zékladl navrZena tak, aby

dochazelo k jednotnému buzeni zakla-

dd seismicitou. ZvySena pozornost by-

la vénovana vyztuZeni kritickych zon

s uvazovanim vzniku plastickych klou-

bl s pozadavkem na disipaci energie.

Pri navrhu konstrukci bylo obezfetné

pouzito duktility. Rozhoduijici pro navrh

SVJP byly mimoradné a extrémni zaté-

zovaci stavy — seismicita (sloupy, nékte-

ré nosniky), dale naraz letadla (stfecha,
stény), extrémni a bézna teplota (sté-
ny, zéklady).

Detailni pozornost byla vénovana roz-
boru mimoradnych zatizeni — seismicité
(navratnost az 10 000 let), padu letadla,
mimoradnym teplotam a vybuchu.

Teplotni namahani konstrukei bylo de-
tailné ovéfovano numerickymi modely,
pfi uvazovani postupného pinéni skla-
du. Teplota obalovych soubor( totiz
dosahuje az +80 °C (obr. 2) a soucas-
né vnejsi teplota je uvazovana v extrém-
nich hodnotach az -46 °C.

Znaéna pozornost byla vénovana be-
tonazi velkych objemd, navrhu betono-
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Obr. 1
view of the struture

Celkovy pohled § Fig. 1 General

Obr. 2 Rozlozeni teplot ve skladu 1§
Fig. 2 Temperaure distribution
in the warehouse

Obr. 3 Schéma nosné konstrukce
I Fig. 3 Scheme of the superstructure

Obr. 4 Pricnyfez B Fig. 4 Cross section

vé smeési a postupu betonaze. Navrh
betonové smési s pouzitim smésnych
cement a detailni navrh postupu beto-
naze a vyztuzeni na Ucinky objemovych
zmén umoznily betonovat masivni kon-
strukce vysky az 3 m (zékladové pasy)
a 2,5 m (masivni nosniky apod.) v jedi-
ném pracovnim zabeéru, aniz by doslo
k porucham vlivem objemovych zmén
tvrdnouciho betonu. Pecliva a podrob-
na technologicka pfiprava betonaze
téchto Usekl tak urychlila vystavbu.

S ohledem na urychleni vystavby by-
lo navrzeno prefa-monolitické zastrese-
ni objektu bez montazniho podepreni
prefabrikovanych vaznik.

KONSTRUKCE A VYSTAVBA
Jedna se o primyslovy skladovy objekt
Clenény na prijmovou a skladovou ¢ast.
Skladova Cast ma pldorysné rozméry
46,7 x 74 m a vySku 24,3 m a pfijmo-
va ¢ast ma pldorysné rozméry 25,5 x
67 m a vySku 25,85 m.

Zalozeni je navrzeno na dvoustupno-
vych robustnich Zelezobetonovych za-
kladovych pasech, které dohromady
vytvareji tuhy zakladovy rost v Udrov-
ni zvétralych pararul. Ve skladové ¢as-
ti je spodni ¢ast zakladu rozmérd 6,5 x
1,5 m a horni ¢ast 2,9 x 1,3 m. V pri-
jmoveé Casti jsou zaklady tvoreny zakla-
dovou deskou tloustky 1,2 m se ztu-
zujicimi sténami proménné Sitky a vys-
ky 3,2 m. Podlaha ve skladové Casti je
tlustd 500 mm. Obvodové stény a nos-
né sloupy jsou do zakladd plné vetknu-
ty. Nosné konstrukce horni stavby jsou
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tepelné izolovany, na vnéjSim povrchu
zcela a na vnitfim do drovné +9 m.

Nosny systém objektu skladu

Objekt skladu je rozdélen do tfi dilatac-
nich celkd. Jednotlivé celky jsou oddi-
latovany v nadzemnich konstrukcich
a maji spolec¢né zaklady.

Skladovaci Cast objektu je navrzena
jako jednopodlazni dvojlodni halovy ob-
jekt (obr. 3 a 4). Hlavnim nosnym prv-
kem jsou pricné ramoveé vazby tvorené
obvodovymi sloupy pficnych rozmért
800 x 2 900 mm, vnitfnimi sloupy 800
x 3 000 mm a spojitym prefa-monoli-
tickym vaznikem Sitky 400 mm s pro-
ménnou vyskou 2 800 az 3 200 mm.
Stredni sloupy spojuje vnitini podélna
sténa tloustky 400 mm, obvodové slou-
py jsou posileny vnitfni a vnéjsi obvo-
dovou sténou tloustky 600 a 400 mm,
ktera je prolomena otvory pro aread-
ni pfivod vzduchu. Na Udrovni +9 m je
obvodova sténa propojena se slou-
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py a podporuje pficné vazniky, v 0so-
vé vzdalenosti 6 m, a zelezobetonovou
stfesni konstrukci.

Stresni konstrukce je navrzena v pre-
fa-monolitické varianté a je tvorena
monolitickou Zelezobetonovou deskou
o celkové tloustce 400 mm, ktera je
sprazena se zelezobetonovymi prefab-
rikovanymi vazniky prirezu tvaru T. Pre-
fabrikované priviaky nejsou pfi betona-
zi desky podepreny.

Pfijmova ¢ast

Prijimova ¢ast je tvofena robustnimi nos-
nymi Zelezobetonovymi sloupy a pri-
vlaky, na kterych je ulozena jefabova
draha (JD). Nejmohutngjsi sloupy ma-
ji prifez rozmér( 3 600 x 2 700 mm.
Zakladni nosné sloupy jsou v urovni
jefabové drahy svazany mohutnym Ze-
lezobetonovym véncem rozmér( 2 000
x 1 900 mm, ktery zaroven tvofi hlav-
ni nosnik jefabové drahy pfijimaci ha-
ly. Sloupy nad urovni JD jsou rozmé-
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rd 800 x 800 mm v osové vzdalenos-
ti po 5,45 m.

Stresni konstrukce je navrzena v pre-
fa-monolitu obdobné jako nad skla-
dovou &asti. Stény prijmové ¢asti jsou
tloustky 400 mm. Cast stén je demon-
tovatelna a v budoucnu umozni zrca-
dlové rozsifit objekt o dalsi sklad.

POUZITE MATERIALY

Na zdaklady byl pouzit beton C30/37
XC4. Pro Zzelezobetonoveé konstrukce
horni stavby je navrzen beton C35/45
XC4 a C40/50 XCA4.

Vyztuz je navrzena B500B a B500C.
Vyztuz B500C byla pouzita v kritickych
oblastech. Vyztuzeni konstrukci bylo
provedeno s ohledem na seismickeé na-
mahani. Dale bylo pfi navrhu vyztuze-
ni pocitano se zatizenim narazem leta-
dla a vybuchem. 2viastni pozornost by-
la vénovana kritickym oblastem s moz-
nosti vzniku plastickych kloubd a poza-
davkem na disipaci energie.

Zakladové konstrukce, sloupy, sté-
ny, stfesni desky a vazniky byly prevaz-
né vyztuzovany hlavni vyztuzi @32 mm,
stény a stfecha @28 a ©25. Ve vetsi-
né pripadd byla vyztuz stykovana pre-
sahem, ojedinéle byly pouzity lisova-
né spojky. Na smykoveé vyztuzeni stre-
chy byly pouZzity smykove trny. Stykova-
ni vyztuze na obvodovych sloupech je
provedeno pomoci lisovanych spojek.

Navrh s ohledem na objemové
zmeény
Jelikoz se jedna o betonaz velkych obje-
mU, byla vénovana velka pozornost na-
vrhu betonové smési a navrhu postu-
pu betonaze. Objemové zmény betonu
jsou totiz jednou z hlavnich pficin po-
ruch betonovych konstrukci.

Na betony bylo pouZito smésnych ce-
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mentd a primési. Pfi snizeni mnozstvi
cementu (nahrazeni struskou a popil-
kem) a pouziti CEM I popt. CEM III, by-
va problém dodrzet modul pruznos-
ti betonu s tim, Ze vyraznéjsi pokles Ize
sledovat u dynamického modulu pruz-
nosti. Modul pruznosti je pfitom pod-
statny nejen pfi vypocCtu deformaci,
u staticky neurcitych konstrukci a kon-
strukci postupné budovanych ma viiv
na rozdéleni vnitfnich sil a podili se te-
dy na posudku spolehlivosti konstruk-
ce. Tyto cementy vétSinou nelze pouzi-
vat u predpjatych konstrukci (nutno po-
uziti CEM ). P¥i pouziti CEM | by bylo
nutno zajistit chlazeni konstrukce, popf.
postupovat po mensich Usecich, coz
nebylo z hlediska rychlosti vystavby ob-
jektu mozné, a to s ohledem na napjaty
harmonogram vystavby. Pred betona-
Zi byl jeji postup ovéren na zkuSebnich
vzorcich tak, aby se predeslo Sasovym
zpozdénim pfi viastni vystavbé. Nasled-
né pak probihalo kontrolni méfeni teplo-
ty na stavbé. VSechny zminéné aspekty
bylo nutno uvazit jiz v dobé zpracovani
projektu, prestoze jesté nebyl znam do-
davatel stavby.

Na masivni konstrukce SVJP byl po-
uzit beton C30/37 XC4 s pomalym na-
rlstem pevnosti a snizenym vyvinem
hydratacniho tepla, coz umoznilo be-
tonovat zakladové pasy rozmér( 6,5 x
2,8 m (spodni stupen 6,5 x 1,5 m a hor-
ni ¢ast 2,9 x 1,3 m) v jedné etapé, popf.
ve dvou etapach. V letnim obdobi byla
situace nepriznivejSi oproti zimé. Beto-
naz se provadela po Castech tak, ze be-
tonaz dalSich vrstev probihala az s ¢a-
sovym odstupem, aby byl umoznén
unik tepla ze spodni konstrukce. DalSi
vrstva se betonovala po poklesu teplo-
ty cca na 35 az 40 °C.

V letnim obdobi dosahovaly teploty
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Obr. 5 Casovy pribéh teploty uprostied

a na okraji zékladd B Fig. 5 Temperature
distribution in the middle and at the edge of
the foundations

Obr. 6 Betonaz zékladd

Fig. 6 Concreting of the foundations
Obr. 7 Betonaz sloupd

I Fig. 7 Concreting of the columns
Obr. 8 Montaz prefa vazniki

Fig. 8 Mounting of the prefab beam

Obr. 9 Osazovani vaznikd
I Fig. 9 Assembly of the prefab girder

Tab. 1 Spotifeba materiald
Tab. 1 Material consumption

Material/Spotreba
Beton C35/45 22 333 m°

betonu témér teploty vzduchu — oko-
lo 30 °C. Mérenim bylo prokazano, ze
maximalni teploty betonu neprekrodily
60 °C, maxima bylo dosazeno po 45 h
od betonaze. Jesté po 90 h od beto-
naze byla teplota 55 °C, pfi poc&atecni
teploté betonu 19 °C. Maximalni gradi-
ent teplot dosahoval 25 °C. U konstruk-
ci' s pouzitim cementu CEM | na vyrobu
betonové smési dosahuje teplota ma-
xim po kratsi dobé, cca mezi 15 az 25 h
od betonaze. Pri skokovych zménach
teploty dochazelo k minimalnim zme-
nam teploty betonu okolo 3 °C. Z po-
psaného je vidét, Ze teploty konstruk-
ce nedosahovaly vysokych hodnot a to
zejména diky pouziti smésnych cemen-
t0 a strusky. Prlbéh teploty uprostied
a na okraji zakladu je na obr. 5.

PFi pouziti strusky pfi vyrobé betonu
dochazi k vyssSim pocateCnim smrsté-
nim. Po 10 dnech bylo smrStovani cca
0,05 %, v ¢ase 21 dnl bylo smrsténi
cca 0,08 az 0,095 %, celkové smrsté-
ni v ¢ase 100 dnd doséhlo cca 0,1 %.
Smrstovaci pruhy byly tedy v daném
pfipadé velice Ucinné pro omezeni na-
pjatosti od smrstovani, a to na rozdil
od konstrukci, u nichz béhem prvnich
10 dnd probéhne pouze mala ¢ast cel-
kového smrstovani a smrstovaci pruhy
Gasto ztraci svij efekt a mnohdy kom-
plikuji postup vystavby.

265 kg

Prefamonolitické zastreSeni
objektu

Stresni deskova konstrukce je navrze-
na v prefa-monolitické varianté a je tvo-
fena Zelezobetonovou deskou o celko-
vé tloustce 400 mm, ktera je sprazena
se zelezobetonovymi prefabrikovanymi
vazniky plsobicimi jako T prarezy. Prd-
vlaky nebyly pfi betonaZi desky podepre-
ny a vaznik prfenasel thu skruze i beto-
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nové smési. Zelezobetonowy vaznik ma
proménnou vysku od 1,9 m pod deskou
v rohu konstrukce az po 3,2 m u stfed-
ni stény. Sitka stény vazniku je 400 mm,
spodni hlava ma sitku 600 mm. V dilata-
ci je Sitka vazniku 600 mm a spodni hla-
va je roz8ifena na 800 mm. Ve skladové
Casti je vaznik spojity se stredni podpo-
rou v podélné sténg, v prijmové Casti je
vaznik prosty nosnik. Hmotnost nejtéz-
Stho prefabrikovaného vazniku je 140 t.

Pfi navrhu vaznikd bylo uvaZovano
s prerozdélenim sil vivem rozdilného
smrstovani starSiho prefabrikovaného
vazniku a monolitické desky a dale by-
la uvaZzovana zmeéna silového ptsobe-
ni vlivem reologie na staticky neurcité
konstrukci (spojity nosnik o dvou po-
lich s pruznym vetknutim do obvodo-
vych sloupd). Kromé standardnich a mi-
moradnych zatizeni byly vazniky navr-
zeny tak, Ze prenasely hmotnost skru-
ze a Cerstvého betonu. Rozhoduijici pro
navrh vaznikl byl naraz letadla a zemé-
tfeseni (spoj vaznik-sloup). ZvySena po-
zormost byla vénovana vyztuzeni kri-
tickych zén s uvazovanim vzniku plas-
tickych kloubll s pozadavkem na disi-
paci energie. Kritické oblasti (spoje se
sloupy) vaznik( jsou vyztuzeny vyztuzi
B500C (g, > 7.5 %).

Z formy byly vazniky vyjmuty po do-
sazeni 70% pevnosti betonu. Vazniky
byly montovany cca tfi mésice po vy-
robeni a jejich montaz predstavova-
bé SVJUP. Preprava unikatnich zelezobe-
tonovych prefabrikovanych vaznikd vy-
robenych v prefé PSG Otrokovice by-
la narocnou a netradi¢ni zakazkou i pro
dopravce CD Cargo. Ojedinélé nosniky,
kazdy s vahou cca 140 t, délkou 23 m
a vySkou v nejvysSSim bodé kolem 4 m,
musely byt na stavbu dopraveny vozy,
které umoznily umisténi jednoho vazni-
ku na dva vagony, a to kvdli jejich ob-
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Obr.
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10 Montézni skruz

I Fig. 10 Mounting rings

Obr.

11 Schéma montazni skruze

I Fig. 11 Scheme of the mounting rings

Lit
(1]

2]
(3]

[4]

(5]
(6]

[7]

(8]

eratura:
CSN EN 1990 - Zasady navrhovani
konstrukei
SG No. 116 — Design of Spent Fuel
Facilities
NS-G-1.4 — Design of Fuel Handling
and Storage System for Nuclear
Power Plants
NS-G-1.5 — External Events Excluding
Earthquakes in the Design of Nuclear
Power Plants
NS-G-1.6 — Seismic Design and
Qualification for Nuclear Power Plants
IAEA-TECDOC-1341 Extreme External
Events in the Design and Assessment
of Nuclear Power Plants
IAEA-TECDOC-1347 Consideration of
External Events in the Design of Nuc-
lear Facilities other than Nuclear Power
Plants, with Emphasis on Earthquakes
DSP, UJV Rez, a. s., divize
Energoprojekt Praha
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rovské hmotnosti. Upevnéni bylo prove-
deno pomoci specialné vyrobené kon-
strukce. Komplikované bylo i osazo-
vani vaznikd na trny a jejich zapoje-
ni do nosné konstrukce. (obr. 8 a 9).
Vyroba vaznikll a jejich montaz vyza-
dovaly presnost + 10 mm. Vazniky by-
ly osazovany na trny, které byly osaze-
ny ve sloupu pomoci specialnich Sablon
vyrobenych na zakladé zaméreni vaz-
nik{. Jednotlivé trny byly rlizné dlouhé
tak, aby pfi montazi bylo mozno s ni-
mi pohybovat.

Bednéni stfeSni desky

Z dlvodu naro¢ného ¢asového harmo-
nogramu vystavby bylo nutné umoznit
soucasné betonaz strechy skladovaci,

BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace |

resp. prijmoveé haly a prace uvnitf objek-
tu. Proto bylo standardni feSeni pode-
preni stfesni desky skruzi nahrazeno po-
mocnou podlahou v Urovni spodni pfiru-
by Zelezobetonového prefabrikovaného
vazniku (obr. 10 a 11).

Podlaha byla vytvorena z jednotlivych
nosnikovych rostd (panell), které byly
ukladany na konzoly pfipravené z oce-
lovych zavor. Jako nosnik{ bylo pouZito
nosnikt GT 24. Prlhyb nosnikd vyho-
vél pozadovanym tolerancim a bednéni
nad pomocnou podlahou nebylo tfeba
nadvySovat. Panely bednéni byly vzhle-
dem k rozteGim jednotlivych nosniké
potazeny preklizkou, jednak z psycho-
logického hlediska a jednak jako ochra-
na proti padu drobnych predmétd. Pro
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urychleni vystavby byly panely smontovany v centralnim skla-
du Peri, zkompletované prevezené na stavbu a okamzité osa-
zeny na vazniky. V ramci kazdého pole byl vzdy vyroben je-
den panel s montaznim otvorem pro moznost odstranéni
bednéni nad pomocnou podlahou po odbednéni.

Detail uloZeni paneld spocival v podvlecené ocelové zavore
pod spodni pfirubou, zaveésené z obou stran na tahlech DW
15. Pro moZnost zaveSeni tahla bylo nutné jiz pfi vyrobé pre-
fabrikat( viozit do bednéni ocelové trubky (prostupky) v pre-
depsanych vzdalenostech, které po odbednéni umoZzfiovaly
protazeni zavitové tyce M20. Tahlo DW 15 se pak zavésilo po-
moci oka ukoncuijici tahlo na presahuijici konec zavitové tyCe
a celd tato sestava se dotahla k boku pfiruby vazniku mati-
cemi M20 tak, aby nedoslo k namahani tyCe pridavnym ohy-
bovym momentem. Styk ocelové zavory a spodniho lice vaz-
niku byl realizovan dotazenim pres dfevénou viozku, a to do-
kud nedoslo ke stlaceni dfeva o cca 2 mm. Tento zptisob za-
véSeni umoznoval betonaz z obou i z jedné strany vazniku.
Namontovani Uloznych konzol probéhlo jesté na vagonech.
Pro moznost podvleceni zavor bylo nutné ulozit vazniky cca
400 mm nad podlahou vagonu. Samotné bednéni desky by-
lo provedeno s pouzitim stropniho nosnikového systému Peri
Multiflex. Pfi montazi bylo nutné respektovat staticky systém
pomocné podlahy a umistovat stojky systému do navrzenych
mist, tj. v blizkosti vazniku.

ZAVER

Konstrukce SVJP predstavuje komplikovanou konstrukci
z hlediska navrhu, a to zejména vlivem extrémnich a mimo-
radnych zatézovacich stavd. Pii ndvrhu konstrukce SVJP bylo
nutné vyuzit vysledky zkousek, numerickych analyz a respek-
tovat rozsahly soubor predpisti a standard(l pro stavby jader-
né energetiky, které jsou nadfazeny narodnim normam.

ZastreSeni v prefamonolitické varianté vyrazné urychlilo do-
bu vystavby a odstranilo naklady na skruz. Navrh betonové
smési byl proveden s ohledem na betonaz masivnich prvkd
a ve velkych objemech. Doprava a montaz vaznikl predsta-
vovala nejslozitejSi Cast vystavby objektu.

Doba vystavby objektu byla dvanact mésicl — tedy pomér-
né kratka. Kvalita provedeni vyhovuje naro¢nym pozadavkdm
projektu. Monoliticka konstrukce SVJP s prefamonlitickou
stfechou predstavuje konkurenceschopnou variantu k pre-
fabrikovanym konstrukcim vybudovanym v zahranici. Rozho-
duijici pro volbu typu konstrukce jsou pozadavky narodni au-
tority pro jadernou energetiku na mimoradna zatizeni.
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Mott MacDonald je jedna z nejvétSich mezinarodnich projektovych,
inzenyrskych a poradenskych spole¢nosti

Mott MacDonald Praha poskytuje sluzby v mnoha oblastech
inzenyrského poradenstvi a projektového managementu.

Jedna se o poradenské sluzby, zpracovani studii ekonomického
hodnoceni, zpracovani a posuzovani vSech stupnl projektové
dokumentace, fizeni a supervize projektd.

Oblasti ¢innosti:

Silnice a dalnice

Zeleznice

Mosty a inzenyrské konstrukce
Tunely a podzemni stavby
Vodni hospodarstvi

Zivotni prosttedi

Geodetickeé prace

Grafické aplikace

InZenyring a konzultaéni ¢innost

Kontakt:
Mott MacDonald Praha
Ing. Jifi Petrak

T +420 221 412 800
E czech@mottmac.com
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Mott MacDonald




