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ABSTRAKT:

K razbé tuneli pomoci tunelovacich stroji TBM patii segmentové osténi. Systémy vyroby a montaze
osténi jsou vyvinuté a zavedené. Kromé vyhod ma segmentové osténi i urcité nevyhody a témi je
predevSim velké mnoZstvi spar v osténi a vyroba vyzadujici velké plochy a dopravni naroky. Aby se
vyroba osténi zjednodusila byl navrZen a ovéren systém monolitického osténi, ktery hlavni nevyhody
eliminuje.

Osténi se zhotovuje z betonu vyztuZeného ocelovou rozptylenou vyztuZzi, ktery se k celbé tunelu vozi
v domichavaci umisténém na podvozku MSV (viceucelové vozidlo). Sekce stroje, kde probiha montaz
osténi je vybavena ocelovou formou. Prostor mezi formou a horninou se vyplni dovezenym betonem.
Nasledné béhem razby dalSiho useku tlacné valce stroje vystavuji betonovou smés znacnému tlaku,
¢imZ dojde k jejimu zhutnéni. Nasledné beton tuhne a tvrdne, stale za podpory formy. Poté co dosahne
dostate¢né pevnosti, aby osténi vzdorovalo horninovému tlaku, je forma premisténa smérem k celbé
k pouziti na betonaZz dalsiho prstence. Takto se proces cyklicky opakuje.

Vyzkum se vénoval vyhradné materialu a technologii vyroby vlastniho osténi, nikoliv navrhu strojnich
soucasti. Vyuziti technologie se predpoklada predevsim v soudrznych horninach. Rozhodujici procesy
byly experimentalné ovéreny na vzorcich dostatecné velikosti.

1. VYUZITi TECHNOLOGIE V MINULOSTI

Technologie monolitického osténi byla vyuzita mimo jiné v Praze béhem vystavby metra [.A. v iseku
Malostranska - Miistek. Soucasti useku je i podchod Vitavy. Pro razbu byl vyuzit sovétsky tunelovaci stroj
TSEB, ktery se svymi parametry a vykony ani zdaleka nepf¥ibliZoval sou¢asnym strojiim TBM. I pies fadu
problém, mezi které patrila i vysoka poruchovost, vzniklé tunelové osténi z prostého monolitického
betonu vykazuje spolehlivost a nizké priisaky. Pripomeiime, Ze stavebnictvi v 70. letech 20. stoleti obecné
nebylo prili§ zaméfeno na peclivost a spolehlivost, jak je tomu nyni, a presto ¢asem provéreny vysledem
muiizeme hodnotit pozitivné.

2. SEGMENTOVE OSTENI

Pripomenme si v kratkosti typickou vyrobu a montadZ segmentového osténi. Segmenty se obvykle
vyrabéji ve vyrobné, ktera je vybavena misicim centrem pro vyrobu betonu. Beton se dopravuje do forem,
kam se uloZi a nasledné hutni. Nasleduje tuhnuti a tvrdnuti, které se nékdy urychluje proteplovanim.
KdyZ beton dosahne poZadované pevnosti umozZnujici manipulaci, je segment vyjmut z formy, nalezité
oSetfen a pak dopraven na skladku. Vyrobna obvykle nedosahuje vykonu odpovidajicimu potrebé
tunelovacich strojd, proto se zahajuje v predstihu pired razbou. S tim je spojena potreba velké plochy pro
deponovani vyrobenych segmentii. Segmenty jsou vybaveny po celém obvodé tésnénim, které se bud’
nalepuje na hotovy segment, nebo vklada do formy pred betonazi. Obvykla délka prstence je 1.5 aZ 2 m,
pri cemzZ prstenec byva sestaven z 6 az 8 segmentii véetné klendku. Parametry jsou zavislé zejména na
priméru tunelu.

Podle vzdalenosti vyrobny segmenttli od pristupu do tunelu se voli vhodny druh dopravy. Na stavenisti u
portalu tunelu se segmenty preloZi na specialni vozidlo (MSV), které je upraveno pro jizdu v tunelu po
sestaveném osténi. Na konci zavésu stroje (TBM) se segmenty prelozi na podavac a dopravi k erektoru,
ktery segmenty uklada na predepsané pozice. Délka prstence je po obvodé mirné proménna. Vhodnou



sekvenci postupnych rotaci prstencti se zajisti aproximace smérovych a vyskovych obloukd. Piitlak stroje
TBM pfirazbé je zajistén proti sestavenému osténi.

Normalova sila od pritlaku valcl stroje je pro segmenty vyznamny zatéZovaci stav, ktery rozhoduje o
materialu a dimenzi segmentu. Plisobeni uvedeného zatiZeni je zcela odlisné od vlivu horninového tlaku.
Kazdy segment je vystaven tlaku stroje pouze jednou, a to béhem razby a dalsi zatiZeni plisobici po dobu
Zivotnosti je jiné. Na nékterych stavbach napft. pii razbé metra V.A1. (ale i jinde v zahranici) pravé v tomto
stavu dochazelo k poruSeni segmentd trhlinami v plné tloustce, ¢imz se narusila vodonepropustnost
osténi.

Dal$im problémem je tésnéni spar mezi segmenty. Té€snost je podminéna presnym sestavenim prstence.
Pokud na sebe jednotlivé segmenty nedoléhaji, nebo jsou vzajemné posunuté z roviny, kontaktni plocha
tésnéni se zmensuje, a tak hrozi riziko prisakl vody sparami. Tento problém se projevil ve vétsi mife na
Zelezni¢nim tunelu u Ejpovic.

BéZné se segmenty vyrabéji ze Zelezobetonu nebo dratkobetonu. Dratkobeton je material duktilné;si.
Porovname-li dratkobeton a Zelezobeton stejnych pevnosti zatiZzeny tahem, rozptylena vyztuz
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pro vodonepropustnost osténi.

Prostor mezi osténim a vyrubem se vypliiuje injektazni hmotou. Injektazni hmoty jsou rizné, v CR se
dosud uzivala tekuta injektdz, kde hlavnimi slozkami jsou voda (cca 700 1/m3), cement, bentonit a
gelovaci prisada. InjektaZ po zaplnéni prostoru rychle prejde v gel a je odolna proti rozplaveni podzemni
vodou. Vznikla hmota ma vSak velmi malou pevnost a v suchém prostiedi vysycha a ztraci objem.

3. MONOLITICKE OSTENI

Zakladni myslenka monolitického osténi neni nova, jak bylo zminéno v tivodu. Resitelsky tym si vytkl cil
vypracovat novou technologii, ktera bude spliiovat vykonové parametry béznych stroji TBM. Material
pro osténi se predpoklada beton s rozptylenou ocelovou vyztuZi.

3.1 VYROBA A DOPRAVA BETONU

Vyroba betonu se piredpokladd v misicim centru umisténém primo na stavenisti v blizkosti portalu.
Kvalitné rozmiseny beton je zakladnim predpokladem spolehlivosti osténi, proto se pocita s davkovanim
rozptylené vyztuze piimo do michacky, a to ve formé dratkl vzajemné odseparovanych distributorem.
Proces pridavani dratki zabere Cas, o ktery se prodlouzi vlastni doba michani. Neptimé davkovani dratkt
spolu s kamenivem se nedoporucuje, protoze nastava velké riziko vzniku shlukl dratkd tzv. jezk.
Dimenze michacky tedy musi odpovidat potiebé betonu, aby bylo moZné dostate¢né zasobit stroj TBM.
S ohledem na spolehlivost se predpokladaji dvé nezavisla misici centra v rdmci jedné betonarny.

Betonova smés se postupné plni do domichavac¢e namontovaném na tunelovém vozidle MSV (kterym se
béZné zavazeji segmenty). Rychlost jizdy vozidla v tunelu se predpoklada 15 km/h z cehoZ plyne, Ze Cisty
Cas na dopravu tunelem délky 5 km je 20 min. Pri¢cteme-li k tomu dobu michani smési a ¢as potiebny na
vyplnéni prostoru ziskame potrebnou dobu zpracovatelnosti pres v rozmezi 1-2 hodin. To je parametr
splnitelny.

V souvislosti s vystavbou osténi kromé betonu nenti jizZ potirebné ke stroji dopravovat Zadny material.
Nespotiebovany beton, ktery zbude v domichavaci se odseparuje, pti cemZ kamenivo a dratky lze znovu
pouZzit.

3.2 ODLISNOSTI TECHNOLIGIE OPROTI STANDARDNIMU TBM

Zatimco u standardniho TBM je segmentové osténi montovano pfimo do obalky Stitu, u monolitického
osténi je do zadni casti obalky vloZen jesté teleskop (obr. 1). Jedna se o ocelovy valec zasunuty do obalky
a ovladany separatni hydraulikou. BEhem razby ziistava na misté a zajistuje tak vyrub. V pripadég, Ze se
v prostiedi vyskytuje tlakova podzemni voda, je na vnitini sténu teleskopu nataZena izolacni félie.
Primarni smysl félie je v zamezeni rozplaveni betonové smési podzemni vodou. Félie samoziejmé kolem
osténi zlistane a lze pocitat s jejim druhotnym piicinkem k tésnosti osténi, nebo odolnosti proti vlivu



bludnych proudt. Osténi je vSak navrZeno jako vodonepropustné, protoZe nelze zarudit, Ze nedojde
k poskozeni félie.

Razici sekce stroje TBM je se zavésem spojena tzv. mostem. U technologie monolitického osténi se most
vyuziva pro transport bednicich forem osténi (obr. 2). Forma kruhového tvaru se sloZena ze sekci, které
1ze sbalit do mensiho priiméru, ktery se protdhne rozbalenou formou. Jednotlivé formy maji délku zabéru
TBM, tedy standardné 1.5 aZ 2 m. Na mosté se pohybuje manipuldtor, coZ je obdoba erektoru.
Manipulator sbali posledni dil formy a presune jej smérem k celbé do prostoru, kde se buduje osténi, tedy
na uroven teleskopu. Tam se forma opér rozbali. Forma tvaru valce je mirné kénicka, tedy podstavy
opsaného valce nejsou rovnobézné, obdobné jako u segmentového prstence. Rotaci formy se zajisti
aproximace smeérovych a vyskovych obloukd, rotaci provede manipulator jako posledni fazi ulozeni
formy. Forma se pripne k predchazejici sekci.

Tlaéné valce stroje jsou zakonc¢ené ¢&ilkem, které zabedni prostor mezi formou a teleskopem. Cilko je
upraveno tak, Ze do néj lze vlozZit izola¢ni plech, ktery zabrani pripadnému pronikani vody pracovni
sparou mezi jednotlivymi prstenci.

Kromé uvedeného stroj neni vybaven prvky pro manipulaci se segmenty a rovnéZz odpada cela
technologie injektaZe za osténi.
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Obrazek 1: Porovnani segmentového a monolitického osténi



Obrazek 2: Rozbalena a sbalena forma pro monolitické prstencové ostén{

3.3 BETONAZ PRSTENCE

Beton se do urceného prostoru vymezeného z vnéjsi strany teleskopem, z vnitini strany ocelovou
formou, zptedu ¢ilkem a vzadu navazujicim prstencem nacerpa tak, Ze zminény prostor zcela vyplni. Dale
se ve smési vyvodi tlak odpovidajici tlaku podzemni vody. V nasSich podminkach se predpoklada
maximalné 50 m vodniho sloupce tedy 5 bar = 500 kPa. Poté se za udrzovani tlaku postupné zasouva
teleskop. Doplitovana smés tedy vypliiuje prostor vné teleskopu. BEhem této ¢innosti se protahuje tésnici
félie a dotlacuje se kvyrubu, pripadné vyplnuje nadvylomy. Posun teleskopu je natolik pomaly, Ze
Cerpadlo smési stac¢i dodavat smés a nepoklesne poZadovany tlak. Takto se postupuje az do vyplnéni
celého prostoru.

Tloustka osténi mezi formou a teleskopem je garantovana jako minimalni. V ptipadé, Ze se uvolnéna
hornina opre o teleskop, nepredpoklada se jeji proniknuti do prvni vrstvy. TlouStka osténi bude ve
vétSiné rozsahu zvysenda o vzdalenost mezi licem teleskopu a vyrubem. Ojedinéle miiZe tloustka osténi
stoupnout o rozmér nadvylomu.

Po zasunuti teleskopu a zaplnéni mezikruZi je prostor zcela vyplnén kvalitnim materidlem betonu osténti.
Nasleduje zahajeni razeb. Cilko je zatiZeno normalovou silou od tla¢nych valci stroje. Tato sila je zna¢na
a obvykle odpovida tlaku ¢ilka na beton 5 MPa. Pri tomto tlaku dochazi k zatlaceni betonu do horniny a
k velmi Uc¢innému zhutnéni smési. Smés musi byt Cerpatelna, proto se predpoklada jisté nadbytecné
mnoZstvi vody. Béhem stlac¢eni dojde k vytlacovani vody ze smési. Samotnym stlaCenim dojde je zpevnéni
struktury betonu a zdanlivé pevnosti betonu v radech desetin MPa (napt. 0.3 MPa).

Nové vytvoreny prstenec je zatiZen pritlakem stroje ve fazi betonové smési. Je tedy zcela eliminovano
riziko vzniku trhlin vlivem pritlaku stroje. Smés zacne tvrdnout a predpoklada se Ze za 16 hodin dosahne
pevnosti pro mozné odbednéni.

Alternativné se pocitd s mozZnosti vyuziti odpadniho tepla stroje k proteplovani betonu prstence.
Standardné jsou TBM vybavena vodnim chlazenim, kdy se tunelem privadi chladna voda a od stroje se
odvadi tepld voda vyuzita k chlazeni strojnich technologii. Tuto vodu lze zavést do vyméniki tepla
umisténych na formdch, a tak ¢ast tepla predat betonové smési k urychleni procesu tuhnuti.

3.4 CASOVY PRUBEH

Predpokladejme priimér tunelu 6 m, min. tloustku osténi 30 cm, a délku prstence 1.5 m. Pracovni cyklus
razby - vlastni razba 30 min, pfesun formy + montaZ félie 30 min. Cerpani smési také 30 minut. Cely
cyklus je tedy 1.5 h.



Objem betonu bude p¥i redlné tloust'ce osténi 40 cm a nadvylomii zhruba 12 m3. Vyroba betonu si vyzada
6 cyklli v michacce o velikosti 2 m3. ProdlouZené michani vcetné davkovani dratki lze zvladnout za 10
minut. Vyroba betonu na jeden prstenec si vyzada cca 1 hodinu, coZ je méné nez predpokladany cyklus
razby 1.5 h. Lze tedy zvladnout sjednim misicim centrem, ale ta stejné z dlivodl spolehlivosti a
pripadnych oprav jsou potiebna dvé.

RaZba prii rychlosti 1.5 m za 1.5 hodiny dosahuje vykonu 24 m/den. Tedy za potfebnou dobu tvrdnuti
betonu 16 hodin se vyrazi 16 m tunelu. Postacuje tedy 16 m forem (11 ks forem). S ohledem na odchylky
predpokladdme 13 forem a délku podbednéni 19.5 m. To odpovida bézné délce mostu u stroji TBM
kolem 20 m. Tedy stroj neni tfeba v tomto parametru zasadné upravovat.

4. EXPERIMENTALNI CINNOST

Technologie je postavena na predpokladech, které bylo vhodné experimentdlné ovérit. Navrh
experimentu a velikost vzorku vychéazela z charakteru testovanych veliCin. Prestoze testi bylo
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41 TEST NARUSTU PEVNOSTI

Predpoklada se pouziti betonu stejné pevnostni tridy, jakd se bézné uziva pro vyrobu segmenti -
C50/60. Odbednovaci pevnosti v dobé, kdy je mozné demontovat formu byla stanovena na 15 MPa.
Takové osténi by mélo vzdorovat horninovym tlakiim i a¢inkiim tlakové vody. Byl zaveden predpoklad,
ze pevnosti bude dosazeno za 16 hodin. V tabulce nariistli pevnosti je stanoveny pozadavek splnén.

Pokud by byl poZadavek na vyssi pevnost osténi, Ize napr. zvysit pocet forem, a tak prodlouzit dobu
tvrdnuti betonu ve stavu podepieném formou. Tvrdnuti lze také urychlit proteplovanim betonu
odpadnim teplem TBM.

Tabulka 1: Narist pevnosti betonu v priibéhu ¢asu

Hodiny Dny Pevnost v tlaku (MPa)

16 17,2
18 17,3
24 1 24,1

2 35,2

3 44,8

7 55,7

28 67,4

4.2 TEST ODOLNOSTI SEPARACNI FOLIE

Separacni félie ma primarni cil zamezit rozplaveni betonu podzemni vodou. Zvlasté problematicky je
stav, kdy podzemni voda proudi trhlinami v horniné a mize vyrazné degradovat beton. Druhotné
zajiSt'uje Cistotu prostoru pro uloZeni betonu a v dlouhodobém horizontu ptispiva k vodonepropustnosti
osténi a k eliminaci vlivu bludnych proudd.

Pfi vytipovani rizik vznikla obava, k ¢emu dojde v pripadé uvolnéni ostrohranného tlomku horniny,
ktery bude pronikat do ¢erstvého betonu osténi. BEhem razby je prostor chranén obalkou Stitu a dale
teleskopem. Piipadny tlomek muZe do osténi proniknout pri zasouvani teleskopu, tedy v dobé, kdy je
prostor vyplnén betonem. Nedojde tedy k volnému padu na formu, ale proniknuti do betonu uloZeného
pod tlakem cca 500 kPa. Testovana byla félie, za jakych okolnosti dojde k jejimu protrzeni.

Experiment byl tvoren blokem Cerstvého betonu v bednéni bez zhutnéni, pokryty félii, do které se lisem
zatlacoval Ctverec o strané 10 cm vyrobeny z preklizky (obr. 3). Méreno bylo zatlaceni desky pri zatiZeni
postupné rostouci na 10 kN a zaroven byl vizualné sledovan stav folie. Na vzorku tvaru desky vysky
25 cm doslo k postupnému zatlaceni 125 mm, tedy do poloviny tloustky prvku. Pri tom se nedoslo
k poruseni separacni félie. Pripomernime, Ze se jedna predevsim o test félie, sila 10 kN (1 t) na plochu



0.01 m? odpovida tlaku 1 MPa, coz je velmi neprizniva hodnota odpovidajici nadloZi vysky 40 m, ktera by
v realu zdaleka neméla nastat, proto i zatla¢eni 125 mm je vyrazné nad skute¢nymi hodnotami.

Obrazek 3: Postup testu odolnosti separacni félie

4.3  TEST ZHUTNENI BETONE SMESI TLAKEM

Je zfejmé, Ze tlakem vytvorenym na beton dochazi ke zhutnéni smési a rovnéz i k vytlacovani prebytecné
vody. Dostate¢né mnoZstvi zdmésové vody je potiebné pro zpracovatelnost a cerpatelnost smési.
Odseparovani prebyte¢né vody v uloZeném betonu tedy neni na zavadu. Zaroven bylo zajimavé ovérit
jaky ma vliv tlak stroje na beton v dalSich drive realizovanych prstencich.

Zde je na misté pripomenout, Ze nazory na opakované hutnéni se znac¢né lisi od zvyseni vysledné pevnosti
ke sniZeni pevnosti. To je ziejmé zplisobeno podminkami testu a zplisobem hutnéni. Proto bylo na misté
ovérit, jak se projevi druhotné stlaceni na predchazejicim prstenci.

Experiment byl usporadan tak, Ze betonové smés byla vloZzena do valcové nadoby, a byla zatiZena
tlakovou silou piisobici na smés vytvareji tlak 5 MPa. Po hodiné se na nadobu se stlacenou smési osadila
druhd nadoba, naplnila smési a rovnéz se zatizila stejnym tlakem. Rovnomérny tlak na smés se realizoval
pres betonovy valec, aby bylo vytvoreno rovnomérné zatiZeni simulujici ¢ilko formy prstence (obr 4).

Zatimco 28denni pevnost referencnich nezatézovanych vzorkl vykazovala primérnou hodnotu 71 MPa,
vzorKy zatiZené v jednom cyklu dosahovaly primeérné pevnosti 88 MPa a vzorky zatizené dvéma cykly
vykazaly primérnou pevnost 83 MPa. Z toho vyplyva, Ze hutnéni tlakem oproti bézné vibraci na
referencnich vzorcich vede ke vyraznému zvySeni pevnosti, zatimco druhy zatéZovaci cyklus pevnost
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mirné snizil, ale zlistava stale vyrazné vyssi neZ ta na referencnim vzorku.



Béhem zatéZovani vzorki doslo k vyplaveni vody, a to predevsim v ramci prvniho zatéZovaciho cyklu.
Kazdy vzorek je tvoren valcem priméru 150 mm a vysky 300 mm. MnoZstvi uvolnéné vody je cca 250
ml/vzorek, coZ ¢ini cca 5 % objemu.

Obrazek 4: Usporadani testu zhutnéni betonové smési tlakem

4.4 TEST PRSTENCE OSTENI
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1:3. JelikoZ nebylo vhodné experiment realizovat v podminkach osténi, byla vytvorena masivni betonova
vnéjsi forma simulujici horninovy masiv. Vnitini ocelova forma byla z ekonomickych diivodii nahrazena
rovnéZz masivnim betonovym prvkem. Mezi formami vznikl prostor pro osténi. Na jedné strané byly obé
formy pevné spojeny betonovou deskou simulujici predchozi prstenec, na druhé strané bylo instalovano
posuvné c¢ilko, na které plisobilo tlakem celkem 10 list.

Test probihal vsouladu sredlnym predpokladem. Na misto byl dovezen beton C50/60 s ocelovou
rozptylenou vyztuzi z dratki profilu 0.8 mm a délkou 60 mm. Doprava z betonarna trvala asi hodinu, coz
odpovida dobé dopravy do tunelu v redlu. Beton byl pumpou zacerpan do prostoru mezi formami tlakem
az 500 kPa. Dale se pristoupilo k zatiZeni betonu pres c¢ilko. Mérily se sily v lisech a zatlacenti ¢ilka. Lisy
byly zapojeny do dvou okruhti, takze byly vytvareny i nesymetrické sestavy zatiZeni, coZ simuluje
potiebu nerovnomérného tlaku ke zméné vektoru pohybu TBM. Podminky experimentu byly nastaveny
tak, aby co nejvérnéji odpovidaly realité.

Experimentem se prokazal oCekavany proces vytlacovani vody, a to jiZ vdobé natlakovani smési
Cerpadlem na 500 kPa. Nasledovalo postupné nartstajici plné zatiZeni vSemi lisy po obvodé az na
pozZadovanou hodnotu tlaku 4.5 MPa, ktera simuluje pritlak TBM na osténi. Tomu odpovidalo zatlaceni
¢ilka o 23 mm v dolni ¢asti prstence a 30 mm v horni ¢asti.

Nasledné se odlehcilo a zatéZovaci schéma se upravilo tak, Ze v hornich valcich byla jen tfetina zatiZeni
cca 1.5 MPa a v dolnich valcich plny tlak 4.5 MPa. Tomu odpovidalo zatlaceni ¢ilka cca 25 mm po celém
obvodé.

Po odlehceni se deformace ustdlily na 18 mm (nahote) az 22 mm (dole).

Test byl realizovan dvakrat s velmi obdobnymi vysledky. U prvniho vzorku bylo odformovano ¢ilko jiz
cca po 1 hodiné od zahajeni zatéZovani. Beton byl jiZ velmi tuhy a bylo velmi obtiZné jej z prostoru
odstranit. Bylo k tomu zapotrebi pouZit sbijeCku a zbytky rozplavit tlakovou vodou. Tim se prokazuje, Ze
nehrozi riziko naruseni betonu prstence pri odstranéni Cilka.
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Obrazek 7: Cerpani betonu do prostoru mezikruzi tlakem aZ 500 kPa
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Obrézek 8: Vyvoj zatlaéeni ¢ilka v ¢ase. Cas 25-28 min postupny nartist na plny tlak 4.5MPa, 60-95 min.
dolni polovina tlak 4.5MPa, horni polovina tlak 1.5 MPa, 102-150 min plné odlehceni.
5. ZAVER

Vramci vyzkumného projektu byla uspésSné ovérena technologie vyroby monolitického osténi. Tato
technologie neni universalni, neni vhodna zejména do nestabilniho prostredi, kde se uZivaji bentonitova
TBM. Naopak je vhodna do soudrznych zemin a mékkych i tvrdych hornin.

K hlavnim vyhodam monolitu patri:

Eliminace vyrobny segmentt, skladovych ploch a dopravy segmentd.

Absence celé technologie injektaZe za rub osténi.

Omezeni poctu spar v osténi, vytvoreni spojitého jednolitého prstence, pouze s pri¢nymi
pracovnimi sparami mezi prstenci, které je mozné tésnit béZnymi prvky.

SniZeni tloustky osténi v tom smyslu, Ze prostor na injektaz za segmenty se stava soucasti osténi.
Predpoklada se, Ze celkova tlouStka monolitu bude vétsi neZ tlouStka segmentu, ale mensi nez
tloustka segmentii spolu s injektaZzi.

Zcela se eliminuje riziko naruseni osténi trhlinami pritlakem hnacich lisi stroje. Misto hotovych
segmenti se zatézuje betonova smés a sila pritlaku se vyuziva k procesu zhutnéni.

Piipadné nadvylomy se radné vyplni kvalitnim materidlem vpravenym pod vysokym tlakem.

Uvedené vyhody vedou ke zvyseni vysledné kvalité dila a rovnéZz k mensi ekonomické narocnosti.
V neposledni fadé maji i priznivy vliv na Zivotni prostredi.
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7. PODEKOVANI

Projekt ,CK03000045 - implementace nové technologie monolitického osténi tunelii raZenych TBM ve
stavebnim inZenyrstvi“ je financovan se statni podporou Technologické agentury CR a Ministerstva
dopravy CR v rdmci Programu 3.VS DOPRAVA 2020+.

Ovéreni navrzené technologie probéhlo béhem mock-up experimentu, ktery byl realizovan v zavodé
Prefa Praha, ve spolupraci spolecnosti HOCHTIEF CZ a.s., Fakulty stavebni CVUT v Praze,
TBG METROSTAV, Reditelstvi silnic a dlnic CR a Ministerstva dopravy CR.
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