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Brennersky bazovy tunel:

moderni zeleznice miri

Ing. Libor Mafrik

Studoval na FSv CVUT v Praze obor
konstrukce a dopravni stavby se spe-
cializaci na geotechniku. Po profesnich
zacétcich ve firmé METROPROJEKT
nastoupil k firmé ILF Consulting Engi-
neers, s.r.o., od roku 2005 IKP Consul-
ting Engineers, s.r.o. Nyni pracuje jako
hlavni projektant ve firmé HOCHTIEF
CZ a.s. Je &lenem predsednictva Ceské
tunelarské asociace ITA-AITES a vybo-
ru Ceské betonarské spoleénosti CSSI.
E-mail: libor.marik@hochtief.cz

Zatimco v Ceské republice obor podzemnich
staveb pomalu skomird, kontinuitu pfipravy

a vystavby tunel( se nedafi zachovat, dodava-
telské firmy pro své preziti hledaji praci v zahra-
ni¢i a vysoké skoly diky malé perspektivé oboru
opousti ¢im dal méné studentli se zamérenim
na geotechniku a podzemni stavby, v Evropé
tento obor proziva mimoradny rozmach. Ve
vystavbé jsou tunelové stavby, které by jesté
nedavno byly spiSe namétem sci-fi literatury

a jejichz projektovani i provadéni vyzaduje zku-
Sené tymy odbornikt v celé fadé profesi.

V Obr. 1 Trasa Brennerského bazového tunelu
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Ve snaze poskytnout v rdmci Evropy alternativu k neekologické kamio-
nové preprave zbozi i osobni letecké dopravé neustale vzrista vyznam
vysokorychlostnich trati. Jejich pateini sit& se mimo tzemi CR tsp&$né
rozriistaji a stavaji se vyznamnym hospodarskym i spolec¢enskym
prvkem propojeni evropskych zemi. Trasovani vysokorychlostnich trati
vyZaduje s ohledem na hospodarnost provozu, poZzadovanou rychlost
i ekologické aspekty vedeni trasy v tunelech mimoradnych délek. Nej-
delSim tunelem na svété se po nedavno otevieném 57 km dlouhém
Gotthardském bazovém tunelu v historicky kratké dobé stane Brenner-
sky bazovy tunel délky 64 km, jehoz vystavba je jiz v pIném proudu.

Uvod

Vystavba vysokorychlostnich trati vyZaduje dlouhodobou koncepci
vedeni tras, technickou i politickou spolupréci na mezinarodni Grovni
a z mnoha ddvodd sméfuje do podzemi. V soucasné dobé jsou napr.
rozestavéné bazové Zelezni¢ni tunely Semmering v délce 27,3 km
nebo Koralm v délce 33,9 km, které tvori soucast rakouské Zelezniéni
sité. Pokud k témto tunellm pfipocitame 64 km dosud nejdelSiho
planovaného tunelu svéta, jehoZ vystavba zapocala jiz v roce 2011,
dosahuji jen tyto tfi tunely v souctu délky 125 km. Toto &islo vSak
neni zdaleka kone¢né. Vzhledem k tomu, Ze tunely jsou razeny jako
dvoutroubové, je délka tratovych tunell ve skuteé¢nosti dvojnasobna,
1j. cca 250 km. Soucasti bazovych tunell jsou vSak i pristupové tunely
a Sachty, servisni tunely, tunelové propojky a podzemni multifunkéni
stanice. Jen v rdmci vystavby Brennerského bazového tunelu o délce
tratovych tunell 64 km bude vyrazeno celkem 230 km podzemnich dél,
takZe celkovéa délka razenych objektl jen na uvedenych tfech bazovych
tunelech presahuje 400 km. KaZdé z téchto staveb je svym zplsobem
unikatnim technickym dilem a zaslouZi si pozornost odborné verejnosti.
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Brennersky bazovy tunel

Usek Tulfes — Franzensfeste / Fortezza délka = 64 km
Usek Innsbruck - Franzensfeste / Fortezza délka = 55 km
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Dalsi text se vénuje nejdelSimu z uvedenych tunell — Brennerskému
bazovému tunelu, ktery by se mél po svém dokonéeni v roce 2026
a uvedeni do provozu v roce 2027 stat nejdelSim tunelem svéta.

Proc stavét tunel pod Alpami?

Brennersky préismyk tvorf jiz od doby bronzové vyznamnou severojizni
spojnici, kterou proudilo zbozi od severniho mofte az po jih Evropy. Druh
i objem prepravovanych komodit se v pribéhu doby ménil, mnozstvi
neustéle narlstalo a narlista. Ve 14. stoleti, kdy se jednalo predevsim
o zeleninu, vino, cukr, olej a bavinu, objem prepravy dosahoval 3000 t
ro¢né. Na zacatku 19. stoleti se jiz jednalo o 15 000 t a 0 padesat let
pozdéji prepravovaly koriské povozy Brennerskym prismykem ro¢né
az 60 000 t zbozi. K dalSimu velkému skoku doslo 24. srpna 1867 po
uvedeni Brennerské drahy do provozu a zejména pak po vystavbé
a uvedeni do provozu Brennerské dalnice A13/A22 17. listopadu 1963,
kdy se objem prepravovaného zbozi vySplhal az k 10 mil. t za rok. S na-
rlistajici intenzitou kamionové dopravy, zvySovanim moznosti Zelezniéni
dopravy a celkovou globalizaci narostl do roku 2008 objem prepravy
zbozi Brennerskym prismykem na 50 mil. t za rok. Hospodéarska krize
vroce 2009 sice objem o cca 20 % snizila, ale se zlepSenim hospodai-
ské situace opét kazdoro¢né stoupd, pricemz 70 % celkového objemu
zboZi prebira kamionova doprava a 30 % Zeleznice.

Mapka na obr. 2 ukazuje aktualni stav prepravy zboZi pres Alpy, kdy
Brennerskym prdsmykem sméfuje 40 % veSkerého objemu nakladni
silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy. V roce 1994 se EU rozhodla Celit trendu
zvySuijici se tézké silni¢ni dopravy a podporit rozvoj Zelezniéni infra-
struktury a jejiho udrzitelného rozvoje. S rozvojem dopravnich os TEN
v devadesatych letech 20. stoleti byl v tomto sméru ucinén prvni
krok. V prosinci 2013 se EU rozhodla prepracovat koncepci TEN na
nadnéarodni multimodalni dopravni spojeni. Nové hlavni koridory TEN-T
v soucasnosti spojuji Zelezni¢ni infrastrukturou dllezité evropské na-
morni pristavy. Nejdel$im a nejdlleZitéjSim spojenim sever —jih v Evro-
pé je koridor SCAN-MED (Skandinavie — Stfedomofri). Toto dopravni
spojeni je nesmirné dllezité pro evropské hospodarstvi a mobilitu,
nebot spojuje vyznamna méstska centra s pfistavy ve Skandinavii
a Stfedomori. V koridoru SCAN-MED tvofi Brennersky bazovy tunel
centralni infrastrukturni projekt pro prekonani prirozené bariéry Alp
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A Obr. 2 Schéma vedeni nékladni dopravy pres Alpy

a matak v EU nejvyssi prioritu, nebot zkréti délku Zelezniéniho spojeni
mezi Innsbruckem a Franzensfeste ze 75 km na 55 km a dobu jizdy
z 80 min. na 25 min. V pfipadé Brennerského bazového tunelu v8ak
nejde jen o zkraceni trasy nebo doby jizdy, ale pri podzemnim vedeni
trasy s malym podélnym sklonem jde také o vyraznou a predevsim
dlouhodobou Usporu energie a s ni spojenych provoznich nakladd.

Zakladni informace o technickém rfeseni
tunelu

alpskym prdsmykdm, vyzaduje vyskové vedeni Zeleznice s provozné
nutnym minimalnim sklonem razbu tunelu na bazi masivu Brenner.
Odtud pochazii nazev Brennersky bazovy tunel. Tunel je navrZen o dvou
jednokolejnych tunelovych troubach priimeéru 8,1 m, které jsou od sebe
vzdaleny 40 m az 70 m. Zhruba 12 m pod urovni tratovych tunell je
mezi nimi navrZzena prizkumna Stola o prlimeru 6 m, ktera je razena
v predstihu pred tratovymi tunely a slouZi k ovérenia upresnéni progné-
zy inzenyrskogeologickych podminek v trase tunelu. | kdyZ v rdmci
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A Obr. 3 Tunel razeny TBM
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A Obr. 4 Konvencné raZeny tunel

vrtného prlizkumu provadéného z povrchu tzemi bylo realizovdno
35 km vrt(, jedna se vzdy o bodové informace s omezenou mirou moz-
nosti extrapolace vysledkd do trasy tunelu. Z celkového poétu 350 vrtl
bylo 25 hlubsich nez 500 m a nejhlubsi vrt dosahoval délky 1420 m.
Podle prognozy se ocekéva, ze 70 % délky tratovych tunell se
bude razit razicimi stroji a 30 % konvenéni tunelovaci metodou.
Pri¢ny Fez tratového tunelu razeného TBM ukazuje obr. 3, pficny fez
podkovovitého tvaru konvenéné razenym tunelem pak obr. 4. Tyto
predpoklady se budou na zékladé vysledkU ziskanych z prlizkumné
Stoly déle upravovat s ohledem na minimalizaci rizik, vySe investi¢-
nich nakladl a doby vystavby. Po uvedeni tunelu do provozu bude
prlizkumné Stola slouZit predevsim pro odvodnéni tratovych tuneld,
ale také pro servis a logistiku.

V Obr. 5 Schéma Brennerského bazového tunelu

Multifunkéni stanice Trens

Jizni portal Franzensfeste

Z hlediska vyskového vedeni trat nejprve na rakouské strané stoupa
ve sklonu 0,67 % k nejvy$Simu bodu vySkového oblouku v Urovni
790 m n. m., odkud na italské strané klesé ve sklonu 0,4 % k portalu
Franzensfeste. Vrchol vyskového oblouku se nachézi presné pod
hranici mezi Rakouskem a Italii. Divodem je Udajné poZadavek ital-
ské strany, aby horninovéa voda z italského Uzemi odtékala tunelem
do Italie. Pfimym spojenim severniho a jizniho portalu by mél tunel
pouze jednostranny sklon a stoupal by plynule z portalu v rakouském
Innsbrucku ve vy$ce 575 m n. m. k italskému portélu Franzensfeste
ve vysce 749 m n. m., takZe by veskerad podzemni voda tunelovymi
drenaZzemi odtékala na rakouské Uzemi.

Na rakouské strané ma tunel dvé vyusténi. Jedna se o portély Inns-
bruck a Tulfes, nebot po dokonéeni tunelu se jeho soucasti stane i ¢ast
dvoukolejného tunelu Inntal, jehoZ razba probihala v obdobi od Fijna
1989 do Unora 1993 a ktery byl jako obchvat Innsbrucku pro odklon
nakladni Zelezni¢ni dopravy uveden do provozu jiz v roce 1994. Tunel
Inntal v sou¢asné dobé propojuje Unterinntalbahn a stavajici Brenner-
bahn, aniz by nakladni viaky musely projizdét nadrazim v Innsbrucku.
P¥i vystavbé tunelu o délce razeného Useku 12 696 m se jiz tehdy
poditalo s napojenim na Brennersky bazovy tunel a pro tento pfipad
byla jako soucast tunelu pripravena odbocovaci kaverna, ve které dvé
koleje pokracuji ve sméru obchvatu Innsbrucku a dvé koleje odbodujt
do budouciho Brennerského bazového tunelu. Z portalu Innsbruck bude
délka Brennerského bazového tunelu 55 km, z portélu Tulfes 64 km.

Stavebni opatieni k zajisténi bezpeénosti
provozu

Soubézné razené tratové tunely jsou z dlvodu zajisténi bezpecénosti
provozu kazdych 333 m propojeny pficnym propojenim, které slouzi
v pfipadé mimoradné udalosti jako Unikova cesta do druhé tunelové
trouby. Vzhledem k délce tunelu je kromé Unikovych cest tunel vybaven
i tfemi podzemnimi multifunkénimi stanicemi v délce 470 m, které slouzi
pro nouzové zastaveni vlaku a jsou s povrchem propojeny pristupovymi
tunely. Na rakouské strané se jedna se o podzemni stanice Innsbruck
s pristupovym tunelem Ahrental, stanici St. Jodok s pfistupovym
tunelem Wolf a na italské strané stanici Trens s pfistupovym tunelem
Mauls. Stanice jsou od sebe vzdaleny 20 km. Prehledné schéma Bren-
nerského bazového tunelu s napojenim na tunel Inntal a doprovodnymi
podzemnimi stavbami ukazuje obr. 5. Mezi tratovymi tunely je v misté
stanice situovana stfedni Stola, ktera je s tunely propojena kazdych 45 m

spojovaci chodbou. Profil stfedni

Stoly je rozdélen mezistropem,

Portal prizkumné $toly Aicha

pricemz dolni ¢ast profilu slouzi
ke shromazdovéni osob a jejich
evakuaci, zatimco horni ¢ast profilu

Severni portal Tulfes

Multifunkéni stanice Innsbruck

Pristupovy tunel Ampass

‘ Severni portal Innsbruck

Pristup k deponii Padastertal

LEGENDA

S e kaédygh 90 m propojena vzdu-.
~ Mauls chotechnickymi kandly s tratovymi
tunely a v pfipadé pozaru slouZi
k odséavani znecisténého vzduchu.
Schéma multifunkéni stanice se
systémem tunelovych propojek
a vzduchotechnickych Stol ukazuje
obr. 6. Znecistény vzduch ze vzdu-
chotechnického systému $tol je pak

Pristupovy tunel Wolf

Hlavni tunelové trouby

Pristupovy tunel Ahrental

napr. v pfipadé stanice Innsbruck
vypoustén do ovzdusi pfes 200 m
hlubokou achtou situovanou do ob-

Boc¢ni pristupové tunely

Prizkumna Stola

Unikova stola . . ,
lasti Patsch. Fotografii z hloubeni
Spojovaci tunely

Obchvat Innsbrucku - tunel Inntal

Sachty a jejiho zajiSténi osténim ze
stfikaného betonu ukazuje obr. 7.




Prostory pro cestujici jsou zabez-
peceny pretlakovym vétranim
tak, aby v pfipadé otevieni dveri
Z prostoru nastupisté do tunelovych
propojek nedoslo k vniknuti koure
do chranéné unikové cesty. Pro
zachranu cestujicich je primarné
uréen evakuacni vlak, ktery by byl
v pfipadé nouzového zastaveni
vlaku pfistaven v druhé tunelové
troubé. Evakuace je moZnéa i pfi-
mym propojenim stfedni Stoly
stanice pfes pristupovy tunel na
povrch Uzemi.

ProtoZe tunel Inntal byl raZen jako dvoukolejny a stane se soucasti
Brennerského bazového tunelu, je z ddvodu zajisténi bezpecnosti pro-
vOzU navrzena paralelné vedena Unikové Stola v délce 9,4 km o ploSe
vyrubu 30 m? az 40 m?. Pro potreby vystavby je mistné pojmenovana
Tulfes. | razba této Stoly neprobiha pouze od portélu a je provedena
ze tii Celeb — jednak od portéalu Tulfes zapadnim smérem, jednak z jiz
v roce 2013 vyrazeného pristupového tunelu Ampass vychodnim
i zapadnim smérem. Stejné jako v pripadé noveé razenych tratovych
tunelt bazového tunelu je tunel Inntal propojen s Unikovou Stolou
po 333 m tunelovymi propojkami. Obr. 8 ukazuje schéma napojeni
jiz provozovaného tunelu Inntal na Brennersky béazovy tunel pomoci
spojovacich tunell, polohu pfistupového tunelu Ampass, vedeni
Unikové Stoly i dal$i podzemni objekty v této oblasti.

Zvlastni technické feseni si z hlediska zajiSténi bezpecnosti provozu
vyzadalo napojeni dvoukolejného tunelu Inntal s nové razenymi
tratovymi bazovymi tunely. V Useku spojovacich tunell neni vedena
paralelni tnikové Stola a vzhledem k vyS$kovému vedeni obou tunelt
neniani mozné jejich vzajemné propojeni pfi¢nymi propojkami. Z toho
ddvodu je u spojovacich tunell zvolen profil pri¢ného fezu o plose
vyrubu 110 m?, ktery umozriuje rozdéleni tunelu na ¢ast uréenou pro
provoz a ¢ast uréenou pro Unik osob. Oba prostory oddéluje svisla
Zelezobetonova sténa o tloustce 450 mm. PFi¢ny fez spojovacim
tunelem ukazuje obr. 9. Spojovaci tunely bylo nutné napojit na od-
bocovaci kavernu provozovaného tunelu Inntal. Za timto Gcelem byly
napléanovany v Useku obchvatu Innsbrucku tfidenni vyluky, které trvaly
od zac¢atku Unora do konce brezna 2016 vzdy od soboty 8.00 hod.
do pondéli 17.00 hod. V téchto vylukach bylo mozné provéadét trhaci
prace i napojeni stavebnich konstrukci na jiz dfive pfipraveny zarodek
Brennerského bazového tunelu z odbocovaci kaverny tunelu Inntal.
Ve sténé spojovacich tunelll jsou kazdych 333 m umistény dvere
propojujici oba prostory. V tunelovém rozpletu spojujicim noveé razené
jednokolejné bazové tunely s tunelem Inntal zaroven dochazi k pre-
chodu z italského levostranného provozu na rakousky pravostranny
Zelezni¢ni provoz. Oba spojovaci tunely jsou zaustény do odbocovaci/
pripojovaci kaverny razené v ramci multifunkéni stanice Innsbruck.

PoZéarni
dvere
Vychodni tunelova trouba

V Obr. 7 Vzduchotechnicka Sachta Patsch

Vzduchotechnické

Stoly pro odsévani

Zépadni
—— tunelovd —
trouba

Pozérni dvefe

Vzduchotechnické klapky
Mezistrop

Priizkumna $tola

A Obr. 6 Schéma multifunkéni stanice

Atypické profily jsou razeny pomoci NRTM s dvouplastovym oste-
nim a mezilehlou hydroizolaci. VSechny nosné konstrukce bazového
tunelu jsou navrZeny na Zivotnost 200 let.

Clenéni stavby na useky

Vzhledem k délce tunelu a mnozstvi doprovodnych podzemnich objektl
je nutné stavbu rozdélit na Useky, které budou z asovych i logistickych
ddvodl provadény paralelné. K pristupu mechanism( a pro dopravu
materialu i rubaniny je proto nutné v predstihu vyrazit pristupové tunely.
Pro Useky razené pomoci tunelovacich stroju slouzi pristupoveé tunely
pro dopravu dilti tunelovaciho stroje, ktery se pak montuje v konvenéné
razenych kavernach v trase budoucich tratovych tunel(. Priény fez tunelu
musi proto odpovidat poZadavkim na dopravu dild tunelovacich stroju.
Kromé portéll Tulfes, Innsbruck a Franzensfeste bude proto razba
probihat i z pfistupovych tunelll Ampass, Ahrental, Wolf a Mauls.
Tunel Ampass je navrzen v délce 1,348 km, ploSe vyrubu 38 m? a ve

Severni portal
Innsbruck

LEGENDA stav praci k 7.11.2017 |
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A Obr. 8 Schéma napojeni tunelu Inntal na Brennersky bazovy tunel

“ Logistické tunely 3469mz4300m [

Dfive realizovany Gsek (tunel Inntal)

V Obr. 9 Pri¢ny fez spojovacim tunelem
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sklonu 1 %. PFistupovy dvoupruhovy tunel Ahrental je navrzen v délce
2,426 km o plo$e vyrubu 95 m? az 120 m? a je razen Upadné ve sklonu
11,6 % smérem k trase bazového tunelu. Pristupové tunely z praco-
visté Wolf maiji celkovou délku 4,7 km. Vlastni tunel Wolf délky 4 km
svou plochou vyrubu 120 m? prevysSuje rozméry bézného délniéniho
tunelu. Z pracovisté Wolf je vyrazen i tunel Padaster délky 701 m, jenz
zajiStuje pristup do Udoli Padastertal, ve kterém je situovana nejvetsi
deponie vyrubaného materiélu v celé trase bazového tunelu. Do udoli
by mélo byt postupné ulozeno az 7,7 mil. m® rubaniny. Dal$i deponie
jsou navrZeny v oblasti Hinterriger (4,6 mil. m?), Ahrental (2,7 mil m?),
Ampas (0,77 mil. m®) a Genauen (0,15 mil. m?). Délka pristupového
tunelu Mauls o plo$e vyrubu 92 m? a sklonu 9,3 % dosahuje 1,779 km.

InZzenyrskogeologické poméry v trase dila

Brennersky bazovy tunel geograficky prochazi mezi Innsbruckem
a Franzensfeste centralni oblasti vychodnich Alp. Geologicky proti-
na stfed kontaktni zony evropské a jadranské kontinentalni desky
s metamorfovanymi sedimenty, plvodnimi zbytky hornin morského
dna a jeho sedimentarniho pokryvu. Horotvorné procesy zapficinily
v dané oblasti vznik celé rady tektonickych poruch. Trasu tunelu
ve sméru od Innsbrucku k Franzensfeste tvofi néasledujici zakladni
geologické formace. Do vzdélenosti cca 14 km od portalu Innsbruck
je tunel razen ve fylitech, ve kterych je razena i multifunkéni stanice
Innsbruck. Mezi hlavni mineraly téchto pfeménénych hornin patfi
kfemen a slida. Na fylity navazuji mékké, mirné tlacivé bfidlice sub-
penninika, které se v tunelu vyskytuji az do vzdalenosti 30 km od
severniho portélu. Jedna se o morské sedimenty a nize polozené
vyvrelé horniny, které byly pfi alpskych horotvornych pohybech za
vysokych teplot a tlakll preménény na vapenaté, slidnaté nebo gra-
fitické bridlice. Mezi vyznamné minerély patfi kalcit, slida, kfemen,
amfibolit a v pfipadé grafitickych bridlic grafit. V téchto horninéch je
razena multifunkéni stanice St. Jodok. DalSich 6 km tunelu se nachézi
v horninovém masivu tvoreném kompaktnimi a stabilnimi rulami. Tato
oblast leZici priblizné pod hranici mezi Rakouskem a Italii se nazyvéa
Altes Dach (stard stfecha) nebo téZ centrélni rulovy masiv. Vyska
nadloZi v tomto Useku presahuje 1000 m. Na ni opét navazuje zéna
bridlic, a to az do vzdalenosti 45 km od portalu. DalSich 5 km tunelu
se nachazi v masivu tvoreném horninami krystalinika. Pfechod do
Useku velmi tvrdych a houzevnatych brixenskych granitd, které se
v trase tunelu vyskytuji az k jiznimu portalu tunelu, komplikuje nej-
vétsi alpskéa tektonickd porucha, znédma pod ndzvem Periadriaticky
zlom. Ten se téhne v délce 700 km zhruba rovnobézné s pobrezim
Jaderského mofte a oddéluje jizni a vychodni Alpy. Jeho mocnost mis-
ty pfesahuje 1000 m a Brennersky bazovy tunel pfetinal tuto poruchu
v délce cca 700 m. Podél této poruchy dochazelo v geologické historii
k vertikalnimu i horizontalnimu posunu, pficemz v pfipadé jiznich Alp
byly vyzdviZzeny geologické vrstvy v Fadu kilometrd. Je také znédmo,
Ze zhruba pred 100 mil. let doSlo oproti plvodni poloze k posunu
jiznich Alp 0 50 km az 100 km.

V pripadé razby tunell se v8ak Castéji nez o geologickych pod-
minkdach, které zaviseji pouze na geologické stavbé Uzemi, hovori
o geotechnickych podminkach, jez kromé vlastnosti horninového
masivu jako celku ovliviiuji i dalSi skute¢nosti, jako je vySka nadloZi,
tvar a velikost vyrubu nebo schopnost horninového masivu po uréitou
dobu zachovat stabilitu nezajisténého vyrubu. Na geotechnickych
podminkéch zavisi i volba tunelovaci metody nebo typ tunelovaciho
stroje. Pro razbu tunelll ve slozitych a proménnych geotechnickych
podminkach byvaji nasazeny konvenéni tunelovaci metody, ke kterym
patfi NRTM nebo v Italii roz§ifend metoda ADECO-RS. Konvenénimi
tunelovacimi metodami byly UspéSné vyraZzeny i podzemni objekty
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v oblasti Periadriatického zlomu a jsou jimi razeny i geometricky slo-
Zité tvary podzemnich prostor, ke kterym patii podzemni multifunkéni
stanice, kaverny pro montaz tunelovacich strojl, sloZité prostupy nebo
tunelové rozplety. Tunelovaci stroje jsou na Brennerském bazovém
tunelu nasazeny jak v uzavrené varianté, kdy zajisténi stability vyrubu
tvori prefabrikované dilce, nebo v otevrené varianté uréené do zvlast
dobrych geologickych podminek, kdy je za feznou hlavou tunelovaciho
stroje stabilita vyrubu zajiSténa stejné jako u konvenénich tunelovacich
metod pomoci primarniho osténi ze stfikaného betonu a kotvenim
nosného horninového prstence. Z téchto divodu je spravné prognoéza
geotechnickych podminek v trase tunelu vyznamnym podkladem pro
spréavnou volbu tunelovaci metody i pouZitého tunelovaciho stroje.

Historie projektu Brennerského bazového
tunelu a faze vystavby

Prvni dochované informace o navrhu Zelezni¢niho tunelu pod
Brennerskym prlsmykem jsou spojené s rokem 1847 a italskym
inzenyrem Giovannim Qualizzou. Jeho myslenka vSak na dlouhou
dobu upadla v zapomnéni a brennerské Zeleznice, které byla stavéna
v letech 1859 a7z 1867, byla uvedena do provozu bez tohoto tunelu.
| tak v8ak jeji vystavba vyzadovala razbu 22 tunell v celkové délce
5233 m. Vzhledem k poZadovanému maximéalnimu sklonu Zeleznice
a nutnému zdolani vyskového rozdilu se vystavba drahy neobesla
bez razby spiralovych tunell v Udoli Schmirntal a Pflerchstal. V té
dobé byl Brennersky tunel pfi stavajicim stavu techniky a poznani
povazovan za obtizné realizovatelné inZenyrské dilo. Dodnes tvorf
Brennerska dréha jako soucést trasy Mnichov — Innsbruck — Verona
zakladni zelezni¢ni spojnici mezi Némeckem a Itali.

Vroce 1987 byla mySlenka Brennerského bazového tunelu oprasena ve
formé studie proveditelnosti, kterd byla na setkani ministrd Némecka,
Rakouska a ltalie 16. dubna 1989 v italském Udine prohldSena za
podklad pro dalsi prace na projektu tunelu. Dne 10. dubna 1994
vyhlésila Rada Evropy Brennerskou osu s Brennerskym bazovym
tunelem jako projekt €. 1 v katalogu projektd TEN-T. V ramci
Zelezni¢niho propojeni Mnichova a Verony doslo v letech 1996 az
1997 k dalsi technické i ekonomické optimalizaci trasy véetné
Brennerského bazového tunelu. Vlastni projekt tunelu zadal v roce
1999, kdy ministfi dopravy Rakouska a Italie zaloZili Evropské
hospodarské zajmoveé sdruzeni (EWIV) pro planovani Brennerského
bazového tunelu a do roku 2002 probihala jeho prvni faze, v jejimz
zavéru byla uréena zakladni definice trasy. Smlouvu o vystavbé
tunelu podepsali ve Vidni 30. dubna 2004 ministfi dopravy Rakouska
a Itdlie Hubert Gorbach a Pietro Lunardi. Razbé vlastnich tunell
méla predchazet razba prizkumnych Stol a Sachet v celkové délce
52 km s predpoklddanym terminem dokoncéeni v roce 2010.
Rakouské spolkova vlidda se rozhodla 12. ¢ervence 2005 prevzit 12,5
% z predpokladanych nékladd na tato prdzkumné dila, coz v té
dobé predstavovalo ¢astku 430 mil. eur. Tirolska zemska vlada se
na této Castce podilela 54 mil. eur. Pfedpokladany termin uvedeni
V Obr. 10 Prefabrikované osténi prizkumné stoly Aicha-Mauls




vlastnich tunell do provozu byl
stanoven na rok 2015. Zakladnf
kamen byl symbolicky poloZzen
30. Cervna 2006.

Pracovisté Mauls

| kdyz zdmér vybudovat béazovy
tunel byl opakované potvrzen v me-
zividdnich dohodéach mezi Rakous-
kem a Italii, napf. memorandem
z 15. Cervence 2007 podepsanym
zastupci obou statt ve Vidni, otazka
financovani zlstavala stale ote-
viena. Presto byly v srpnu 2007
z italské strany zahéajeny pfipravné
stavebni prace na razbu prvniho
Useku priizkumné Stoly mezi misty
Aicha a Mauls v jiznim Tyrolsku
a 28. dubna 2008 zah4jil tunelovaci
stroj o priméru 6,3 m razbu prd-
zkumné Stoly v délce 10,5 km. Prefabrikované osténi prizkumné stoly
ukazuje obr. 10. Razba konvenéné razeného pristupového tunelu Mauls
zapocala 20. srpna 2007 a trvala az do 23. fijna 2009. Dokond&eni tunelu
otevielo pristup k razbé tratovych tunelt i multifunkéni stanici Trens. Dis-
pozici Useku Mauls ukazuje obr. 11, na kterém je zobrazena priizkumna
Stola Aicha, pfistupovy tunel Mauls a kromé tratovych tunelll i multi-
funkéni stanice Trens a montazni komora $titu pro razbu tratovych tunel.

A Obr. 11 Dispozice useku Mauls

Pracovisté Innsbruck - Sillschlucht

V Rakousku vstoupilo v platnost stavebni povoleni vydanim po-
souzeni vlivu na zivotni prostredi (EIA), které bylo pro bézovy tunel
vydano 12. prosince 2008. Na mezinarodnim jednani v Rimé pode-
psali 18. kvétna 2009 ministfi dopravy Rakouska, Italie a Némecka,
guvernéfi a prezidenti zemf a provincii mezi Mnichovem a Veronou
i zastupci zelezni¢nich spole¢nosti za pritomnosti koordindtora EU
Karla van Mierta a mistopredsedy Evropské komise Antonia Tajaniho
zakladni dohodu o vystavbé bazového tunelu Brenner. Takzvany akéni
plan na obdobi 2009-2022 jiz obsahoval konkrétni zavazna opatfeni
ke zlepSeni Zelezni¢ni logistiky a politickd opatfeni zamérena na
presun tézké nakladni dopravy ze silnice na Zeleznici.

V prosinci 2009 zacaly v Rakousku v oblasti severniho portalu
Innsbruck pfipravné prace na prvnim dseku prizkumné Stoly Inns-
bruck-Ahrental. Stavenisté se nachézelo v udoli reky Sill, které se
v Innsbrucku vléva do teky Inn. Stola byla mistné& pojmenovéna
Sillschlucht a byla razena konvenéné pomoci NRTM se zajisténim
stability vyrubu stfikanym betonem a systémovym kotvenim.
Geologické poméry na ¢elbé prlizkumné Stoly ukazuje obr. 12,
masivni systémové kotveni nosného prstence v okoli vyrubu, které
vyztuzZuje horninovy masiv a pfispiva tak k jeho samonosnosti,
ukazuje obr. 13.

V Obr. 12 Geologické poméry na celbé prizkumné Stoly Innsbruck-Ahrental
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Prizkumna Stola

625m ze 14 800 m |
Tratové tunely 1874 m ze 39 800 rr;
Pistupovy tunel k multifunkéni stanici Trens 867 m ze 3 800 m
Bezpednostni a logistické tunely

Prévé ve vystavbé

188 m ze 6400 m

Pracovisté Ahrental

V dal§im roce byla 16. ¢ervence 2010 zahajena konvenéni razba pristu-
pového tunelu z pracovisté Ahrental, které zpfistupriuje oblast podzemni
multifunkéni stanice Innsbruck. PFi prevySeni zacatku a konce tunelu vice
nez 200 m a pfedpokladanych pfitocich podzemnivody az 30 |/s byla raz-
ba pomoci NRTM naro¢na zejména s ohledem na zajisténi bezpecnosti
prace. To vyZadovalo mimo jiné odvodnéni ¢elby redundantnim ¢erpé-
nim, nebot pri vypadku ¢erpadel by se pracovisté zatopilo velmi rychle
podzemnivodou. Geologické poméry na ¢elbé jadra tunelu a pinéni vrtu
pro osazeni SN kotev cementovou zalivkou ukazuje obr. 14. Prorazkou
pristupového tunelu Ahrental do trasy priizkumné Stoly Sillschlucht byla
11. fijna 2012 jeho razba ukonéena. Vlastni prace na prdzkumné Stole
Sillschlucht byly dokonéeny az 11. prosince 2013.

Mezitim probihaly prace na italské strané a po 919 dnech prorazil
3. listopadu 2010 tunelovaci stroj 10,5 km dlouhou prézkumnou
Stolu Aicha, razenou od jizniho portélu tunelu.

Pracovisté Wolf I, tunely Saxaner, Padaster a Wolf

Jako dal$i bylo v oblasti rakouského mésta Steinach am Brenner
otevieno pracovisté s nazvem Wolf |, ze kterého byly 4. dubna 2011
zahéjeny stavebni prace na logistickych tunelech Saxener a Padaster.
Oba tunely byly uréeny pro stavenistni dopravu s cilem minimalizovat
negativni vlivy vystavby na vesnice v okoli stavby. Dispozi¢ni feSeni
Useku Wolf ukazuje obr. 15. Tunel Padaster v celkové délce 697 m
byl razen jako prvni a konvenéni razba pomoci NRTM probihala z ¢a-
sovych dlvod( z obou portall. Geologické poméry na ¢elbé kaloty
tunelu ukazuje obr. 16. Ve stejnych geologickych podminkéch zachy-
cuje obr. 17 nabijeni vrtl pro provedeni zabéru v jadre tunelu. Oba
obrazky davaji pfedstavu o horizontalnim ¢lenéni profilu tunelu. Ze
severu bylo vyrazeno 235 m, z jihu 462 m, pfi¢emz z jihu byla razena
pouze kalota tunelu. Po jedendcti tydnech byl tunel 24. Eervna 2011

V Obr. 13 Kotveni vyrubu prizkumné Stoly Innsbruck-Ahrental
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A Obr. 16 Razba kaloty tunelu Padaster

V Obr. 17 Nabijeni pro odpal v jadre tunelu Padaster

A Obr. 18 Tunel Padaster — hydroizolace a bednici viz

slavnostné proraZen. Po vyraZeni tunelu v plném profilu byla osazena
hydroizolaéni félie a provedena betonaz monolitického sekundarniho
osténi. Obr. 18 ukazuje hydroizolacni folii se signalni vrstvou a bednici
vUz pro betonaz sekundarniho osténi.

Ve stejny den, kdy byl prorazen tunel Padaster, byla prvnim zab&rem
zahdjena konvencéni razba tunelu Saxener délky 1003 m, ktery pfi Sitce
10 m umozriuje obousmeérné vedeni stavenistni dopravy a v misté Plon
ve dvou pruzich pfimo napojuje areél stavby na brennerskou délnici. Pri
jeho vystavbé se narazilo na 40 m mocnou tektonickou poruchu, ktera
neumoziiovala razbu vétsi rychlosti nez 1 m za den. Cena tunelu se
vy$plhala na 8 miliont eur a slavnostni prorézka se uskute¢nila 24. Ginora
2012. Letecky pohled na obr. 19 ukazuje dispozici stavenisté Wolf, kde
je na levé strané situovan portal tunelu Saxener a proti nému na pravé
strané portal pfistupového tunelu Wolf, ze kterého v podzemi odboduje
tunel Padaster pro odvoz rubaniny na deponii do Udoli Padastertal. Vy-
Usténi tunelu Padaster (vpravo) a Stoly pro odvoz rubaniny z tratovych
tunelli (vlevo) do prostoru deponie v Udoli Padastertal zachycuje obr. 20.

Pracovisté Ampas

Pozadavky na zajisténi bezpecnosti provozu vyzadovaly doplnéni
stavajiciho tunelu Inntal o Unikovou $tolu. Proto byla z rakouské strany
nedaleko Innsbrucku 19. zari 2011 zahajena razba pristupového tunelu
Ampass v délce 1,35 km a plose vyrubu 35 m?. Tunel byl razen Upadné
ve sklonu 10 % a po dosazeni osy unikové Stoly 1. ¢ervence 2013
umoznil jeji razbu v obou smérech, tj. vychodnim i zapadnim smérem.
Razba probihala v celé délce Stoly konvenéné pomoci NRTM.

Pracovisté Periadriatische Naht

Dne 7. fijna 2011 zahdjil zhotovitel na italské ¢asti tunelu stavebni
prédce na obdvaném Useku pojmenovaném podle nejvétsi alpské
tektonické poruchy Periadriatische Naht (Periadriaticky zlom), ktera
trasu tunelu v tomto Useku krizuje v Sifce cca 700 m. Soucéasti Useku
byla razba 3,7 km tratovych tunelt a 1,5 km prlizkumné Stoly. Razby
byly na tomto Useku z obavy o uviznuti tunelovaciho stroje provadény
konvenéni razbou, ktera umoznuje operativné reagovat na skuteéné
zastizené podminky. RaZba tunelu probihala na plny profil. Obr. 21

V Obr. 19 Dispozice stavenisté Wolf (Saxenertunnel a Padastertunnel)
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A Obr. 20 Vyusténi tuneld v Gdoli Padastertal

ukazuje primarni osténi ze stfikaného betonu a masivni kotveni pro
vyztuzeni horninového masivu. Obr. 22 zachycuje fazi zesilovani primar-
niho osténi dalsf vrstvou siti KARI. Prace byly dokonéeny 25. bfezna
2015 a objem investic vynaloZenych na vystavbu dosahl 53,1 mil. eur.

Pracovisté Wolf Il

Dne 4. prosince 2013 byly zahajeny razi¢ské prace na rakouském Useku
tunelu z pracovisté s nazvem Wolf II. Jednalo se 0 4 km dlouhy pfistupo-
vy tunel Wolf o plose vyrubu 120 m?, ktery konéi v odbocovaci kaverné
tratovych tuneld situované jizné od multifunkéni stanice St. Jodok. Od-
bocovaci kaverna méa plochu vyrubu 280 m?. Razba pristupového tunelu
byla ukonéena 22. prosince 2015. Soucasti razeb ze stavenisté Wolf ||
je i 947 m dlouhé Stola o plose vyrubu 52 m? razena ve sklonu 10 %,
kterd slouzi pro dopravu rubaniny na deponii Padastertal. Kone¢nou
Upravu deponie se zpevnénim koryta potoka ukazuje obr. 23. Stola pro
odvoz rubaniny byla prorazena 14. Unora 2015. Investi¢ni naklady pro
¢innosti na stavenisti Wolf Il podle smlouvy dosahovaly 104 mil. eur.

Vzduchotechnicka Sachta Patsch

Prace na vzduchotechnické Sachté Patsch hloubky 180 m, ktera slouzi
pro odvétrani multifunkéni stanice Innsbruck, byly zahajeny 22. dubna
2014. Sachta byla hloubena za pomoci trhacich praci, které probihaly
necelych pét mésicl az do 4. zari 2014. Vyrub kruhové Sachty byl za-
Jistén primarnim osténim ze stfikaného betonu a radialnim kotvenim.

Pracovisté Tulfes-Pfons

Dne 18. z&fi 2014 byly zahajeny razi¢ské prace na rakouském sta-
vebnim Useku Tulfes-Pfons, ktery zahrnuje razbu prdzkumné Stoly
v Useku Ahrental-Pfons, Unikové Stoly podél tunelu Inntal, nouzové
stanice Innsbruck, spojovacich tuneld, pristupového tunelu Ahrental
a zelezni¢ni tunell o plose vyrubu 70 m? v délce 38 km, jejichz do-
konéeni se predpoklada po 55 mésicich. Investiéné se jedna o Usek
za 380 milionl eur. Na Useku razby priizkumné Stoly v délce 15 km
byl pri vystavbé poprvé pouZit tunelovaci stroj.

Pracovisté Eisackunterquerung

Dne 31. fijna 2014 byly zahajeny prace na italském stavebnim Useku
Eisackunterquerung v délce hlavnich tuneld 4,2 km a spojovacim
tunelu o délce 1,8 km. Nékladové predstavuje tento Usek pro vSechny
stavebni objekty ¢astku 301 mil. eur.

Ahrental-Pfons

Dne 19. bfezna 2015 byla v Ahrental na rakouském Useku Tulfes-Pfons
za Ucasti evropské komisarky Violety Bulcové a ministrd dopravy sedmi
alpskych zemi (Rakouska, Italie, Némecka, Svycarska, Francie, Lichten-
steinska a Slovinska) slavnostné zahéjena razba hlavnich tunelovych
trub. Mechanizovana razba prizkumné Stoly v Useku Ahrental-Pfons
v délce 15 km zacala 26. zari 2015. Pro razbu byl pouZit otevieny tune-
lovaci stroj typu Gripper. Stroj byl dovezen na 75 specidlnich vozidlech,

A Obr. 21 Razba v tektonické poruse Periadriatische Naht

znichZ prvni na stavbu dorazilo 26. ervna 2015. Mont&z stroje o délce
200 m, prméru 8 m a hmotnosti 1800 t trvala presné tfi mésice. Na
obr. 24 je znazornéno masivni zajisténi stability vyrubu pomoci ocelo-
vych ramU a vyztuznych siti instalovanych za feznou hlavou a plastém
v ¢ele tunelovaciho stroje. Obr. 25 zachycuje nohy navésu tunelovaciho
stroje rozepfené do obnazeného lice vyrubu.

Prizkumna stola Wolf

Dne 5. ledna 2016 byly zahajeny razi¢ské prace na prizkumné Stole
Wolf. Stola je razena pomoci NRTM. V Usecich ptedpokladanych zvy-
Senych deformaci vyrubu jsou v priméarnim osténi pouzity kompenzaéni
elementy, které zamezuji podrceni primarniho osténi ze strikaného
betonu vlivem nadmérnych deformaci horninového masivu. Teprve po
tangencialni deformaci kompenzaéniho elementu na sebe dosednou
¢asti priméarniho osténi a zaénou pIné prenaset namahani normalovou
silou. Ve vyvoji konstrukce kompenzacnich elementl doslo k velkému
pokroku. ZkuSenosti s nasazenim této metody byly ziskavany i pfi
vystavbé tunelu Inntal, kdy horninovy tlak silné deformoval i masivni

A Obr. 22 Zesilovani primarniho osténi — Periadriatische Naht

V Obr. 23 Konecna tprava deponie Padastertal




A Obr. 25 Razba prizkumné Stoly pomoci TBM

A Obr. 26 Prizkumna Stola Wolf

V Obr. 27 Sestavovani TBM v montézni kaverné

vélcované profily vyztuznych rém( priméarniho osténi. Resenim bylo
pouziti rAam umozriujicich prokluz ve sty¢niku a misto kompenzacnich
profilll byl pruh primarniho osténi vynechan. Tento zplsob eliminace
nadmeérného namahani primarniho osténi bylo mozné vidét i pfi ex-
kurzi poradané v ramci geomechanického kolokvia v Salzburgu v fijnu
2017. Obr. 26 ukazuje na prechodovém Useku osazeni nékolika fad
kompenzaénich elementt v kaloté prizkumné $toly Wolf.

Zpusob financovani a investicni naklady

S prlibéhem projektovych i stavebnich praci se vyviji i cena tunelu.
Podle prvni uvefejnéné prognoézy z roku 2002 méla vyse investi¢nich
nakladt doséhnout hodnoty 5,913 mld. eur. Pfedbé&zny projekt upresnil
v roce 2006 prognoézu a navysil cenu na hodnotu 7,764 mid. eur, coz
predstavovalo navyseni o 31 %. Po ukonéeni dalSiho stupné projektové
dokumentace se zohlednénim nakladl na zkuSebni provoz a rizika pfi
vystavbe se vroce 2010 cena navySila o dalSich 8 % na celkovou ¢astku
8,407 mld. eur. Po zahajeni praci na prizkumnych dilech a vyhodnoceni
jejich vysledkd se cena v roce 2013 zvysila na ¢astku 8,661 mid. eur,
coz znamenalo navySeni 0 3 % oproti pfedchozi prognéze. VSechny
ceny jsou z dlvodu porovnani uvedeny v cenové Urovni roku 2013.
Podle mezistatnich dohod Rakouska a ltalie se obé zemé podileji na
vystavbé tunelu rovnym dilem, pricemz 40 % z celkovych nakladd
zajistuji zdroje EU. Celkové néklady s predpokladanym dokonéenim
stavby v roce 2026 ¢ini 10,133 mld. eur. Financovani na rakouské strané
probihéa prostrednictvim firmy OBB-Infrastruktur AG, na italské stran&
prostrednictvim firmy Tunnel Ferroviario del Brenero Holding AG.

Aktualni stav praci k za¢atku listopadu 2017

Pracovisté Tulfes-Pfons

Zahéjeni razeb v tomto Useku zapocalo v zari 2014. Zakéazku provadi
sdruZeni Strabag/Salini-Impregilo. Pfedmé&tem praci je Unikova Stola
Tulfes, pristupovy tunel Ahrental, multifunkéni stanice Innsbruck se
stfedni Stolou a vzduchotechnickymi objekty, hlavni tunelové trouby
véetné tunelovych propojek, spojovaci tunely mezi tunelem Inntal
a bazovym tunelem a prlizkumna $tola Ahrental-Pfons. Predpokladany
objem investi¢nich nakladl je 380 mil. eur. K zagatku listopadu 2017 je
dokonéena Unikové Stola v délce 9,7 km o plose vyrubu 35 m?, hlavni
tratové tunely v délce 3,5 km a ploSe vyrubu 70 m? i propojovaci tu-
nely o délce 7 km a ploSe vyrubu 115 m?. Tratové tunely jsou razeny
pomoci otevieného tunelovaciho stroje typu Gripper, jehoz sestavovani
v konven&né razené montazni kaverné ukazuje obr. 27. Z celkové délky
15 km je pomoci TBM vyrazeno 8,5 km prlizkumné $toly Ahrental-
-Pfons o plose vyrubu 49 m? a z celkové délky 4,3 km chybi vyrazit
cca 850 m logistického a zachranného tunelu o plose vyrubu 115 m2.

Pracovisté Wolf

RaZzba na Useku Wolf byla zahajena 4. prosince 2013 a provadi ji
firma Swietelsky Tunnelbau. Soucasti Useku je pristupovy tunel
Wolf v délce 4 km a ploSe vyrubu az 120 m?, prdzkumna Stola Wolf
v délce 1,2 km a ploSe vyrubu 49 m?, sekundarni osténi tunelu Sa-
xener, Stola Padasterbach pro prelozeni potoka pod deponii v Udoli
Padastertal, Stola pro odtéZovani rubaniny, pfehrazeni a vtokovy
objekt pro prevedeni potoka do obchozi Stoly a sekundarni osténi
tunelu Padaster. V8echny prace jiz byly dokon&eny.

Pracovisté Mauls
Prace na Useku Mauls ,Periadriatische Naht" byly zahajeny v fijnu
2015 a v soucasné dobé jsou vyrazeny hlavni tratové tunely v délce



3,7 km a prlizkumné Stola v délce 1,5 km. V rdmci téchto razeb byla
Uspésneé prekonana tektonicka porucha Periadriatische Naht. Prace
na tomto Useku jiz byly Usp&sné dokoncéeny.

Nejvétsim usekem stavby s predpokladanymi naklady 993 mil. eur je
bezesporu Usek Mauls 2-3, jehoZ soucasti je razba pristupovych tu-
nell Mauls o celkové délce 3,8 km a ploSe vyrubu 80 m?, prizkumné
Stoly v délce 14,8 km multifunkéni stanice Trens, logistickych i bez-
pecnostnich tunell v délce 6,4 km a plose vyrubu 26 m? az 56 m?
a tratovych tunell v délce 39,8 km vedoucich od severni hranice
Useku Periadriatische Naht az po hranici s Rakouskem. Aktuainé je
z celkové délky 3,8 km na pristupovych tunelech vyrazeno 867 m.
Razba tratovych tunelll postoupila na 1874 m a prizkumna Stola je
vyrazena v Useku délky 625 m. | razba bezpecnostnich a logistickych
tunel je s délkou 188 m teprve v zacatcich.

Pracovisté Eisackunterquerung

Poslednim stavebnim Usekem, ktery je momentélné ve vystavbg,
je nejjiznéjsi ¢asti tunelu, tzv. Eisackunterquerung, ktery byl pre-
dan sdruzeni zhotovitell RTI Salini-Impregilo S.p.A., Strabag AG,
Strabag S.p.A., Consorzio Integra und Collini Lavori S.p.A. v fijnu
2014. V ramci tohoto Useku dojde k napojeni trati vedené v Bren-
nerském bazovém tunelu na stavajici Brennerskou dréhu a néadrazi
Franzensfeste. Souc¢asti Useku je celkem 4,2 km tratovych tuneld,
1,5 km spojovacich tunell, 240 m tunelovych propojek a pristupo-
vého tunelu o délce 192 m. Razba v tomto Useku probihé z vétsi
¢asti v nezpevnénych sedimentech a vyZaduje ke zpevnéni tohoto
pro razbu nevhodného materialu nasazeni ¢etnych opatreni véetné
tryskové injektaze nebo zmrazovani. Po zpevnéni prostredi budou do
Urovné dna tratovych tunell vyhloubeny ¢tyfi Sachty hloubky 20 m
az 25 m, ze kterych bude probihat vlastni razba tratovych tuneld.
Situovani Sachet, hlavnich tratovych tuneld i dalSich doprovodnych
podzemnich dél je patrné z obr. 28. Prace by mély byt dokoncéeny
v roce 2022 a prfedpokladané investi¢ni naklady by nemély presah-
nout ¢astku 303 mil. eur. Tratové tunely jsou vyrazeny v délce 872 m,
spojovaci tunely v délce 490 m, tunelové propojky v délce 27 m
a dokoncen je pouze pristupovy tunel délky 192 m.

Zaveér

Prvni pfipravné prace na razbu prlizkumné Stoly Aicha byly zahajeny
vroce 2007, tj. pred deseti lety. Do predpokladaného terminu uvedent
bazového tunelu do provozu zbyva dalSich deset let. | kdyZ stavba tu-
nelu je podle téchto Udajl z hlediska ¢asu v poloving, povédomi nasi
odborné verejnosti o tomto vyjime&ném inzenyrském dile neodpovida
jeho vyznamu. Clanek je vypracovan na zakladé podkladii a se souhla-
sem evropské akciové spole¢nosti BBT SE. Jeho cilem je poskytnout
zakladnf informace o technickém FeSenf i historickém vyvoji projektu
Brennerského bazového tunelu a vzbudit tak zajem o sledovani jeho
dalSiho vyvoje. Stejné jako v pripadé Gotthardského bazového tunelu
bude zajimavé sledovat pomér mezi konvenéné a strojné razenymi Use-
ky tunelu, porovnavat prognézu geologickych podminek se skute¢né
zastizenymi podminkami pfi vystavbé nebo vyvoj investi¢nich nakladu.
Neni dllezité, zda Brennersky béazovy tunel svou délkou prekona
svétovy rekord Gotthardského bazového tunelu. Podstatné je, Ze
zahrani¢ni kolegové maji moZnost na obdobnych projektech pracovat
a ziskané zkusenosti pribézné uplatfiovat na dal$ich infrastrukturnich
projektech evropského vyznamu. | kdyZ je obor podzemnich staveb
soucéasti stavebnictvi, je svym zplsobem vyjimeény. PFi navrhu
a provadéni podzemnich staveb je nutno vyuZivat nejen exaktni
discipliny tohoto oboru, ale je tfeba vychazet i z dlouholetych
zkuSenosti z vystavby podzemnich staveb a empirickych vztah(,
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A Obr. 28 Dispozice Useku Eisackunterquerung

které Ize ziskat pouze pri ovérovani predpokladl projektu na reélnych
stavbéach.

Z aktualniho vyvoje v oblasti podzemnich staveb za hranicemi CR je
zfejme, ze tunelové stavby tvori nedilnou soucast predevsim evrop-
ské sité vysokorychlostnich trati. Podle dokumentu Program rozvoje
rychlych Zelezni¢nich spojeni v CR vydaného Ministerstvem dopravy
v lednu 2017 je moZno v této oblasti v horizontu pfiStich patnacti
az dvaceti let ocekavat i narlst pozadavkl na projektovou pfipra-
vu a realizaci tunelovych staveb. Je otazkou, zda v tomto obdobf
budeme je$té schopni na odpovidajici odborné Urovni nabidnout
vlastni projektové i realiza¢ni kapacity, nebo bude priprava a vystav-
ba tunell na naSem Uzemi pouze doménou zahraniénich firem. B
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