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ABSTRAKT: Razba tunelli pomoci Stitu, jakoZto samostatna disciplina podzemniho stavitelstvi,
vstupuje letos do svého tiretiho stoleti existence. Uplynulo jiz dvé sté let od chvile, kdy byl sestrojen
prvni tunelovaci $tit, zkonstruovany Marcem Brunelem, a nasledné pouzit pfi razbé TemzZského
tunelu. Od tohoto prikopnického pocinu se technologie proménila z jednoduchého ocelového
ochranného plasté v sofistikované strojni mechanismy. Jedno vsak zlistava po cela dvé stoleti
neménné - nutnost podeprteni celby v danych geologickych podminkach. Vyvoj jednotlivych metod
podepieni Celby a zejména proména pristupli k nim jsou tématem nasledujiciho ¢lanku.

HISTORICKA CESTA K SOUCASNEMU STAVU TECHNOLOGIE

Stavitelé, ktefi se na pocatku devatenactého stoleti pokouseli propojit protilehlé biehy londynské reky
TemZe mezi farnostmi Saint John of Wapping a Saint Mary Rotherhithe, stali pred témér neteSitelnym
ukolem. Mostni spojeni se jevilo jako logické reSeni, av§ak mimoradné husty ri¢ni provoz, v dnesnich
pomérech jen tézko predstavitelny, a nutnost velmi vysokého podjezdného profilu tuto mozZnost
prakticky vylucovaly. Proto byly zahajeny prace na tunelu. Po nékolika zatopenich Sachet a pozdéji i
kolapsech samotného tunelu zpisobenych tekutymi pisky byly prace opustény a projekt byl s
tehdejSimi dostupnymi metodami oznacen za neproveditelny. Bylo tedy nutné pftijit s novym, dosud
nerealizovanym konstrukénim reSenim.

V téchto kulisach vstoupil na scénu Marc Brunel — inzenyr francouzského plvodu, muz
pozoruhodnych zZivotnich osudii, a predevSim osobnost inovativniho mysleni, technického i
konstruk¢niho umu a mimoradné odvahy pustit se do riskantniho a velmi nejistého tkolu. Inspirovan
moiskym organismem $aSném lodnim navrhl tunelovaci stit, pohyblivou ocelovou konstrukci, uvnitr
niZ mohlo soucasné pracovat az 36 pracovniki, ktefi postupné rozpojovali horninu na ¢elbé tunelu za
soucasného neustalého podpirani celby pomoci dievénych paZzin.

Po osmnacti dlouhych letech, poznamenanych nescetnymi obtiZemi, Brunel tunel dokoncil, a aniz by
to tusil, oteviel symbolickou branu svym nasledovniktim, ktefi jeho ptivodni myslenku dale rozvijeli a
rozvijeji dodnes.
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Obrazek 1: Vizualizace Brunelova Stitu a ¢asti Temzského tunelu



Jednim z vyznamnych nasledovniki Marca Brunela byl James Henry Greathead, ktery navrhl kruhovy
tunelovaci stit pro razbu londynského Tower Subway, uvedeného do provozu v roce 1870. V roce 1886
byl Greathead jmenovan inZenyrem nového projektu, City & South London Railway, pro ktery sviij
ptvodni stit dale zdokonalil. Nejenze jej zvétsil, ale také jej vybavil hydraulickym systémem a
stlacenym vzduchem. Jeho §tit, s pouze drobnymi Upravami, zistal v pouzivani az do 40. let 20. stoleti.

Obrazek 2: Vizualizace Greatheadova tunelovaciho Stitu

Stlaceny vzduch byl v podzemnim stavitelstvi pouZivan pomérné hojné a v urcitych specifickych
pripadech (napf. pti vyméné reznych nastroji TBM) se pouziva dodnes. Pfes své nepopiratelné vyhody
vSak stlaCeny vzduch prinasi i mnoho rizik. V roce 1880 doslo ptirazbé tunelu, ktery mél propojit New
Jersey a Manhattan pod fekou Hudson, k tiniku vzduchu na povrch (MCCRAY J., 2025). Tato udalost
mela na svédomi dvacet lidskych obéti. BEhem vystavby newyorského metra v roce 1916 doslo k témér
neuvéritelné udalosti, kdy byli v dlsledku uniku vzduchu pobliZ Brooklynského mostu tri délnici
tlakem vzduchu doslova vystteleni skrz ricni dno — pri¢emz jeden z nich zazracné prezil témér bez
zranéni (New York Times, 1916). StlaCeny vzduch miiZze béhem podzemnich praci také vytlacovat
kontaminanty ze zneciSténych zemin do ovzdusi, jak se stalo v Baltimoru pfi razbé useku C metra
(EDWARDS C., MERRILL K., 1995), kdy se do vzduchu uvolnily vypary z ropnych produkti. Kromé
téchto mimotradnych incidenti je prace ve stlaceném vzduchu nebezpecna i pro samotné pracovniky,
pokud nejsou dodrzeny predepsané postupy a dekompresni ¢asy; nemluvé o tom, Ze prace v prostiedi
se stlacenym vzduchem je fyzicky mnohem narocnéjsi neZ srovnatelnd prace za atmosférickych
podminek.

Komplikace spojené s provozem ve stlateném vzduchu vedly projektanty k vyvoji novych metod
podepreni Celby pomoci kapalin namisto vzduchu. John Barlett, ktery se zabyval otazkou, jak razit
tunely v nesoudrznych zeminach a zvodnélych vrstvach, se inspiroval pfi navstévé vystavby prvni
linky milanského metra. Tam byly Siroce pouZivany podzemni stény doCasné pazené bentonitovou
suspenzi, a Barlett si béhem zpatecniho letu zacal predstavovat, jak by bylo mozné tuto metodu
prizptlsobit tunelovacim strojim. V jeho mysli se zacaly rodit prvni obrysy navrhu, ktery pozdéji nabyl
konkrétni podoby v konceptu bentonitového Stitu, patentovaného v roce 1964.




Obrazek 3: Vizualizace bentonitového stitu John Barletta

Dalsi vyznamny prispévek v oblasti metod podepreni Celby se objevil v 70. letech 20. stoleti. V Zemi
vychazejicitho slunce byl vyvinut koncept zeminového Stitu stroje, ktery podepira ¢elbu pomoci
upravené rubaniny. Prvni stit tohoto typu byl pouZit pti vystavbé stokové sité v Tokiu v roce 1974.

Obrazek 4: Vizualizace zeminového Stitu (Tokyo 1974)

VySe uvedené principy podepieni Celby predstavuji jedno ze zakladnich kritérii pro klasifikaci
tunelovacich $titG. Tabulka 1, vychazejici z (Recommendations 2000), uvadi kategorizaci $titi podle
dvou hlavnich Kritérii: zda jsou urceny pro razbu s ¢astecnym zabérem celby (oznaceni T), nebo pro
razbu s plnym zabérem celby (oznaceni V). Druhotnym kritériem je konkrétni princip, na jehoZ zakladé
jsou schopny béhem razby podepirat celbu tunelu.

Tabulka 1: Kategorie tunelovacich stitu (ITA-AITES, 2000)

Stity
Stity s plnoprofilovym pobiranim v éelbé Stity s ¢asteénym pobiranim v éelbé
Stit bez podpory ¢elby SM-V1  Stit bez podpory celby SM-T1
Stit s mechanickou podporou ¢elby SM-V2  Stit s mechanickou podporou &elby SM-T2
Stit s podepienim ¢elby stla¢enym vzduchem SM-V3  Stits podeptenim ¢elby stlatenym vzduchem  SM-T3
Stit s podporou ¢elby kapalnou suspenzi SM-V4  Stit s podporou ¢elby kapalnou suspenzi SM-T4
Stit s podporou ¢elby upravenou zeminou SM-V5
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Obrazek 5: Prehled zakladnich principt podepieni Celby v pripadé razeb tunelovacimi $tity

1. STROJNI INTERPRETACE RAZEB TUNELOVACIMI STITY

Na konci dvacatého stoleti a na pocatku stoleti jednadvacatého doSlo k vyraznému rozvoji
mechanizovanych metod razby tunelii. Vyrazné vzrostl pocet tunelli razenych pomoci plnoprofilovych
tunelovacich strojti, zvétSovaly se jejich priiméry a rozsiroval se také rozsah geologickych podminek,
v nichZ byly tyto stroje schopny pracovat. Tunelovaci Stity se tak staly univerzalnéjsimi a casto
kombinovaly vice zplisobli podepreni celby.

S ohledem na zasadni pokrok ve strojirenstvi, v pocitacovych fidicich systémech, a predevsim na
skutecnost, Ze tunelovaci Stit neni pouze nastrojem pro provadéni razby, jak je tomu u konvencnich
metod, ale predstavuje samotnou podstatu a urcujici prvek celého procesu razby, neni prekvapivé, zZe
se zménil i koncep¢ni piistup ke zpiisoblim podeprieni ¢elby. Postupné zacal pirevaZzovat pohled strojni



nad pohledem geotechnickym, coZ se mj. odrazi i v terminologii pouzivané k popisu jednotlivych
rezimi razby.

Tento trend Ize dolozit napiiklad dokumentem (Recommendations for the Selection 2022 revised
2025) z roku 2025, ktery upravuje oznaceni uvedené v tabulce 1 (tabulka je za ticelem prehlednosti
ponechdna v anglickém jazyce, nebot’ variable density a hybridni Stity nemaji dosud oficidlni cesky
ekvivalent, pozn. autora) a odkazuje primo na tunelovaci stroje, nikoli na principy podepreni celby. Za
pozornost stoji, Ze stroje typu EPB jsou zde popsany jako schopné razby pouze v uzavieném rezimu. V
podrobném popisu principu EPB ve stejném dokumentu je v§ak uvedeno, Ze za stabilnich geologickych
podminek miize byt zeminovy Stit provozovan i bez pretlaku, nebo s ¢astecné zaplnénou odtézovaci
komorou. Tento provozni rezim, bez aktivniho podepreni Celby, je oznacovan jako otevreny rezim.

Tabulka 2: Klasifikace tunelovacich Stitu - anglicka terminologie (DAUB 2022, rev.,2025)

Operation Mode Excavation
Name Short ..
Open Closed Transition Classes
Slurry Shield SLS --- X --- VS2
Earth Pressure Balance Shield EPB --- X --- VS3
Variable-Density-Shield VDS X X X VS2/VS3
Hybrid Shield HYB X X X VS2/VS3

2. ZEMINOVE STITY

Zeminovy Stit je tunelovaci stroj schopny pracovat v nékolika riznych rezimech. Napriklad
(HERRENKNECHT M., THEWES M., BUDACH CH., 2011) uvadi Sest takovych rezimi. Pravé zde se
zietelné projevuje rozdil mezi strojnim a geotechnickym pohledem. Zatimco pro strojni interpretaci je
klicovou otazkou JAK, tedy jak je vytvaren podpiirny tlak, jak je rubanina odtéZovana z ¢elby a nasledné
transportovana tunelem, pro geotechnicky pohled je dileZité CIM je ¢elba podpirana. Tedy jaké je
podptlirné médium a jaky tlakovy obrazec vytvari.

Tabulka 1 porovnava reZimy razby Stitu s podporou zeminovym tlakem, jak jsou uvedeny v
(HERRENKNECHT M., THEWES M., BUDACH CH., 2011), s jejich geotechnickou interpretaci. Razba v
otevieném rezimu teoreticky predstavuje tunelovani bez podepreni ¢elby (omezeni tohoto pristupu
budou diskutovana v kapitole 4) a odpovida kategorii V1 (dle tabulky 1). Naproti tomu uzavieny reZim
predstavuje razbu s dplnou podporou celby upravenou zeminou. Pokud je komora celby zaplnéna
pouze Castecné, jedna se o kombinaci rezimt V1 a V5.

Moderni zeminové Stity umoZiuji také razbu za pouziti stlaceného vzduchu. Tento reZim je popisovan
riznou terminologii — napriklad jako ,half open mode“ (HERRENKNECHT M., THEWES M., BUDACH
CH., 2011) (v ceském ekvivalentu jako polovicaté otevieny rezim) nebo ,semi closed mode“
(BABENDERERDE S., HOEK E., MARINOS P.G., CARDOSO A.S., 2005) (analogicky v ¢eském ekvivalentu
CasteCné uzavieny rezim). V praxi tento stav odpovida situaci, kdy zeminovy Stit pracuje v reZimu V3,
tedy s podporou celby stlacenym vzduchem. S timto rezimem spojeny tlakovy obrazec nevytvari
gradient, pripadné vytvari pouze casteCny gradient, a spiSe odpovidd vSesmérnému tlakovému
plisobenti.

Je nutné zdiraznit, Ze razba ve stlaceném vzduchu je i nadale spojena s veskerymi riziky, ktera byla
nastinéna v kapitole 1 tohoto ¢lanku. PouZiti stlaceného vzduchu v rdmci zeminovych $titi — bez
ohledu na to, jak je provozni reZim oznaCovan — neodstranuje nebezpeci spojena s timto zplisobem
podepreni Celby. Dale je treba poznamenat, Ze Stit pouzity pri vystavbé newyorského metra (v roce
1916) mél primér priblizné 5 m. Celkova plocha celby tohoto Stitu, podeptena stlacenym vzduchem,
odpovida zhruba jedné trretiné vysKky Celby stroje s primérem iezné hlavy 10 m.

Clanek (Recommendations for the Selection 2022 revised 2025) z néhoz je pievzat levy sloupec
tabulky 3 ,Provozni rezimy zeminovych $titi“, dale rozliSuje tfi specifické rezimy v ramci razeb
s uplnou podporou celby. I to znovu podtrhuje rozdilné pohledy strojni a geotechnické na tutéz
problematiku. Zatimco z mechanického hlediska tyto rezimy skute¢né predstavuji odliSné provozni



konfigurace, z geotechnického pohledu se vSechny nadale radi mezi zplisoby podepieni celby
upravenou zeminou.

Table 3: Provozni reZimy zeminovych $titd

Strojni interpretace Geotechnicka interpretace

—

Bez podpory Celby £ -
(V1)

Kombinace (V1 & V5)

Otevieny rezim

Prechodovy rezim

Polovi¢até otevieny

" Kombinace (V5 & V3)
rezim
Uzavieny rezim
Uzavieny rezim Podepfieni celby
s pistovym upravenou zeminou
Cerpadlem (V5)
Uzavieny rezim #
s bentonitovym gz 71
okruhem

3. STITY S MECHANICKYM PODEPRENIM CELBY

Stity s mechanickym podeptfenim ¢elby byly definovany nasledovné: ,Podepreni Celby tunelu je
zajistovdno témeér uzavrenou reznou hlavou.” (Recommendations 2000) V (Recommendations for Face
Pressure 2016) se uvadi: ,Stity s mechanickym podepienim celby byly v minulosti pouZivdny pri razbé
tunelii. PouZivdni téchto strojii se jiz nedoporucuje.” — tim byly fakticky povazovany za historické
relikty. V posledni dobé se vsak role rezné hlavy ve stabilité celby opét dostava do centra pozornosti

odbornikd.

Obrazek 6: Grafické znizornéni pirenosu podplirného média na ¢elbu v zavislosti na poméru otevieni rezné hlavy

Vypocty poZadovanych tlaki pro podepieni celby u razeb zeminovymi a bentonitovymi Stity se
obvykle provadéji s uvazovanim, Ze podptirné médium ptisobi na celou plochu ¢elby rovnomérné, jako
by stroj nemeél feznou hlavu. Vzhledem k tomu, Ze se v soucasnosti vyrabi stale vice kombinovanych
strojti, tedy stroji schopnych razit i v horninovém prostredi, jejichZ fezné hlavy maji mensi pomér



otevieni, je nutné zohlednit také mechanickou podpirnou funkci samotné Fezné hlavy. Touto
problematikou se zabyva naptiklad (CHEN X.J.,, FANG P.P., CHEN Q.N., HU J.,, YAO K,, LIU Y., 2024).

Zohlednéni podilu fezné hlavy na celkové funkci podepreni Celby by mohlo vést k presnéjsim
vypoCtim potrebnych podplirnych tlakli a kminimalizaci tzv. ,performance Kkillers”, mezi néz
nadmeérné vysoky podptlirny tlak bezpochyby patfi. Tato oblast nabizi znacny prostor jak pro
experimentalni vyzkum, tak pro numerické analyzy.
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Obrazek 7: Vliv poméru otevieni Fezné hlavy na stabilitu celby (Recommendations for Face Pressure 2016)

V diisledku toho predstavuje kazda razba provadéna zeminovymi nebo bentonitovymi stity kombinaci
principt V2 a V5, piipadné V2 a V4 (viz tabulka 1). Mira ptispévku principu V2 vzdy zavisi na
robustnosti konstrukce fezné hlavy, na poméru otevieni a také na rozmisténi otvorid v ramci rezné
hlavy.

4. BENTONITOVE STITY

Bentonitové Stity se vyznacuji tim, Ze podepteni elby je zajiSténo suspenzi, kterou vétSinou tvori smés
vody a bentonitu. V procesu razby ma tato suspenze v zadsadé dvé funkce: jednak zajiStuje zminéné
podepreni Celby tunelu, a také slouzi jako transportni médium pro téZbu rubaniny. Jak jiZ bylo
uvedeno, tento princip je inspirovan vystavbou podzemnich stén v nesoudrznych zeminéach.

V poloviné osmdesatych let minulého stoleti vyvinula spolenost Herrenknecht mixshield (neni
zaveden oficidlni cesky ekvivalent, pozn. autora), tedy Stit, ktery pro podepieni celby pouziva
bentonitovou suspenzi a jehoZz podplirny tlak je presné regulovan automaticky fizenym tlakem
vzduchu. Pro presné rizeni podptrného tlaku na celbé je suspenzi zaplnéna komora rozdélena
prepazkou na predni komoru ¢elby a zadni, tzv. pracovni komoru. V pracovni komofte je podptlirny tlak
generovan stlaCenym vzduchem a prenasen do bentonitové suspenze. Obé komory jsou propojeny pies
otvor v prepazce umistény v jeji spodni ¢asti. Prvnim projektem, kde byl mixshield pouzit, byl ¢asticovy
urychlova¢ DESY HERA v Hamburku v roce 1985 (HERRENKNECHT M., 2019).




Obrazek 8: Vizualizace prvniho mixshieldu pro projekt DESY HERA v Hamburku

Ve svém plvodnim pojeti predstavovaly zeminové a bentonitové Stity vzdjemné se dopliujici
technologie, navrzené tak, aby pokryly celé spektrum geologickych podminek — od jili a
jemnozrnnych prachli aZ po hrubé stérky. Zeminové Stity jsou obecné povazovany za vhodné pro
jemnozrnné zeminy, zatimco bentonitové Stity jsou vhodnéjsi pro hrubozrnné materialy. Postupem
Casu se vSak zeminové Stity staly vyrazné univerzalnéjSimi a rozsirily svou pouZitelnost do SirSiho
spektra geologickych prostredi. Tento vyvoj nastal zejména proto, Ze technologie EPB Castecné
pievzala principy bentonitovych $titi. [ v prostiedi hrubych $térki se v komore celby vytvari suspenze,
ktera slouzi jako podplirné médium. To potvrzuje napriklad (Recommendations 2000), kde se uvadi:
,Za Ucelem rozsireni oblasti pouZiti stitii s podporou zeminovym tlakem Ize pouZit vhodné prostredky pro

kondicionovdni rubaniny: bentonit, polymer, péna z polymert.”
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Obrazek 9: Oblasti moznych nasazeni zeminovych a bentonitovych $titli [ Thewes 2007]]

Je nasnadé, Ze jiz od pocatkd vyvoje Stitd s podporou Celby upravenou zeminou a bentonitovych Stita
zacali tunelari a konstruktéfi strojii uvazovat o tom, jak oba konstrukéni principy spojit do jediného
konceptu a vytvorit tak univerzalni stroj schopny pracovat prakticky ve vSech geologickych
podminkach.

Prvni takovy stroj, oznacovany jako viceucelovy, byl navrzen v 80. letech 20. stoleti (BAPPLER K.,
BATTISTONIF., BURGERW., 2018). V roce 2000 byl viceucelovy plnoprofilovy tunelovaci stroj aspésné
nasazen pri vystavbeé silni¢niho tunelu Socatop v PatiZi. V roce 2013 dodala spolecnost Herrenknecht
tunelovaci stroj pro projekt Miami Port Tunnel, ktery byl schopen pracovat jak v reZimu zeminového
Stitu, tak v reZimu Water-Controlled Process (WCP). ReZim WCP umozZnuje hydraulicky transport
rubaniny: vysypna klapka je vyfazena z provozu a rubanina je ze Snekového dopravniku ptes drti¢
prevadéna primo do dopravniho potrubi, které ji nasledné cerpa do povrchové separacni stanice.
Postupem casu se generace vicetucelovych tunelovacich strojli vyvinula v novou tridu tunelovacich
Stitovych — tzv. Variable Density TBM.



Obrazek 10: Vizualizace Variable density TBM

5. VARIABLE DENSITY STITY

Pokud bychom hledali odpovéd na otdzku, kam dospél technologicky vyvoj tunelovacich Stita za
uplynulych dvé sté let, nejtrefnéjsi odpovédi by byl Variable Density TBM (v cestiné neexistuje
odpovidajici ekvivalent ndzvu stroje, dal by se pouZit vyraz stit do proménlivych podminek). Jedna se o
stroj, ktery je bez vyraznéjsich konstrukc¢nich tprav schopen razit ve ¢tyrech riiznych rezimech a je tak
schopen podle potieby kombinovat principy zeminového i bentonitového Stitu. Své pojmenovani stit
ziskal podle toho, Ze je v zavislosti na zastiZzenych geologickych podminkach schopen razit s rliznym
typem a riznou hustotou podptlirného média, jak je uvedeno v tabulce 4.

Prvni Variable Density TBM byl pouZit pro 9,5 km dlouhy podzemni dsek prvni linky projektu Klang
Valley MRT v oblasti Greater Kuala Lumpur. Geologicka stavba vapence Kuala Lumpur je komplikovana
kviili vysoce nepravidelnym krasovym jeviim, které se vyznacuji zvétralymi vapencovymi horninami
pod vrstvou nadloZi. Pro celkovou délku 8,6 km bylo spole¢nosti nasazeno celkem Sest Variable
Density TBM o priiméru @ 6,62 m. Stroje béhem dvouleté doby vystavby prokazaly, Ze jsou ukolu plné
schopné, a pripravily cestu pro soucasné projekty zahrnujici razbu v mimotrddné narocnych
nespevnénych horninach.

V roce 2016 byl Variable Density TBM pouZit pti vystavbé prodlouZeni linky Shatin to Central Link
(SCL) hongkongského metra. Mezi dalSi projekty, na kterych byly Variable Density TBM nasazeny, patfti
napriklad linka B lyonského metra, vysokorychlostni Zeleznice High Speed Two v Londyné, rozsireni
tunelu Hampton Roads Bridge-Tunnel ve Spojenych statech nebo linka 4 metra v Riu de Janeiru. D4 se
ocekavat, Ze seznam takovych projektti bude v nasledujicich letech dynamicky naristat.

Tabulka 4: Cty¥i riizné rezimy razby v ramci Variable Density TBM

Konfigurace Stitu Pracovni rezim Podpiirné médium Zpusob tézby rubaniny

Upravend zemina

ReZim zeminového Stitu .
(rubanina)

Pasovy dopravnik

RezZim zeminového Stitu
s pridavnou podporou
bentonitem

Upravend zemina

. , Potrubi
s bentonitovou suspenzi




Rezim bentonitového C g
- wrs . , | Vysoko viskézni ,
Stitu se suspenzi vysoké Potrubi
= suspenze
— hustoty
'm — ReZim bentonitového

* Va7 . 7 7 7 . 7 7 7
2 - = Stitu se suspenzi nizké Nizko visk6zni suspenze Potrubi

-~ p— hustoty

6. ZAVER

Tunelovaci stit, ktery byl plivodné vynalezen jako nouzové reSeni do prostredi, kde tehdejsi postupy
vystavby tunelu selhavaly, se vuplynulych dvou stoletich rozvinul vjednu znejvice svétové
pouzivanych tunelovacich metod. Vyvijely se rizné zptsoby podpory celby a ruku v ruce stim se
vyvijely i konstrukce tunelovacich strojii. Dosavadni vyvoj dospél v konstrukci Variable Density TBM,
jehoZ prostiednictvim ziskavaji tunelari vykonny nastroj, ktery v podstaté vyuZziva nebo do urcité miry
kombinuje vSechny dosud znamé metody zajiSténi celby. Diky tomu je schopen razit v Sirokém spektru
zemin i hornin, véetné prostiedi smiSené Celby. Je pak na samotnych tunelarich, aby védéli, jak tento
nastroj vyuzit: aby rozuméli tomu, ktery typ podplrného média je vhodny pro dané geologické
podminky, a aby si byli védomi vSech omezeni spojenych s kazdym konkrétnim typem zajiSténi celby.
Jen tak lze tunelovaci stroje pouzivat s maximalni Gc¢innosti a s minimalnim dopadem na okolni
prostiredi a konstrukce nachazejici se v oblasti ovlivnéné razbou.
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