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1. Ausgangslage und Zielsetzung

Der vorliegende Bericht ist Teil der TUSI-Untersuchung der Tunnel der Julierpassstrasse. Die
Studie besteht aus einem Kopfbericht und 6 Teilberichten:

o Kopfbericht
e TUSI Sils
e TUSI Passmal
e TUSI Solis
e TUSI Alvaschein
e TUSI Crap Ses
e TUSI Silvaplana
Die Ubergeordnete Methodologie und die Grundlagen sind im Kopfbericht dokumentiert.

Im vorliegenden Bericht wird die TUSI-Untersuchung des Tunnels Solis dokumentiert.
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2.1.

Grundlagen

Eigenschaften

V.

Eigneschaften gemass ASTRA-Infrastrukturobjekt-Heft:

Nummer
Name

Typ

Funktion

Baujahr
Gesteinsbeschreibung
Querschnittstyp
Lichtraumprofil

Lichte Hohe

Landeskoordinaten X/Y
Hohe 0. M. [m]

RA Nummer

Kilometer

Standort (Gemeinde)

Al7 031

Tunnel Solis

192 Tunnelanlage

33 Unterquert Natur

511 Schitzt Strasse / Weg

1970

Fels: Kalke, Sandkalke, Breccien
Hufeisen (mit- und ohne Sohle)
7.00mx4.50m

6.250 m

759040 / 172300
852.00

N29

7.30

3506 Vaz/Obervaz
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2.2. Situation

Abbildung 1: Situation.

2.3.  Ubersicht Tunnelanlage

e Lange: 1'162 m
0 Galerie West (Thusis): 16 m
0 Tagbaustrecke West (Thusis): 30m
0 Bergmannischer Tunnel: 1'048 m

0 Tunnel Solis Station (Silvaplana): 68 m

¢ Langsneigung: 1.9%

Abbildung 2: Grundriss.

A1T 031 - 01 Bergmannischer Tunne 12100 ANT 031 - 02 Galena West 1:100 ALT 031 - 04 Tunned mit Kastenpeofil 1100 AIT 031 - 05 Trafostabon Wesl ALT 001 - 06 Fluchtstollon
(Tagtau) Grundriss 1100 Querschrat 1,100
raset Ll
_*ﬁ
Hﬁuéi;.:lé“ _."l a.: {"
217 1 T g I -]
v L . FI=
: s |

Abbildung 3: Normalprofile.
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TALSEITE | BERGSEITE

LICHTRAUMPROFIL 7.00 x 4.50m

Silvaplana

Abbildung 5: Ostportal mit technischem Raum (rechts) und RhB-Station (links oben).
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Abbildung 6: Ausstellbucht mit Notausgang.

2.4. Letzte Hauptinspektion

Letzte Hauptinspektion:
e Datum der Inspektion 04.12.2013
e Zustandsbeurteilung 3 in schadhaftem Zustand
e Schlechtestes unter Infrastrukturobjekt (ZK: 4)  EL Elektroschéachte

¢ Inspektionsbericht-Verfasser CWZ Casutt Wyrsch Zwicky AG

2.5. Verkehr

Die aktuellen Verkehrszahlen werden laufend vom Tiefbauamt des Kantons Graubiinden zur
Verfigung gestellt [14]. Die Hauptverkehrszahlen fur das Jahr 2017 betreffen:

Zahlstelle 222, Crap Ses (TBA GR)
o DTV:4'444
e Gesamt-Verkehrsaufkommen 2017: 1'621'976
o Gesamt-Verkehrsaufkommen 2012: 1'568'84
e Gesamt-Verkehrsaufkommen 2007: 1'565'197

e LKW-Anteil: 5%
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3. Fluchtwege

3.1. Istzustand

Der Tunnel weist einen Notausgang im Bereich der Tunnelmitte auf. Somit resultieren folgende
Absténde:

e Abstand zu Portal West (Thusis): ca. 575 m

e Abstand zu Portal Ost (Silvaplana): ca. 587 m

Die geometrischen Hauptdaten des Fluchtstollens sind:
e Lange ca.80m

e Langsneigung bis ca. 30% (Schéatzung)

[
A17 031 - 06 /_'\—._
Fluchtstollen /%,—:—\
C
A17031-07
Ausstellnische Sid ! =
Trafostation Solis - Tunnel 50 2.50 50 o
- W | §
| ' * '
e | o
L | L -
[

Abbildung 7: Details Fluchtstollen.

Der Notausgang fuhrt auf die alte Strasse. Diese liegt in einem Bereich des Hanges, welcher
stark von Steinschlag und Erdrutsch betroffen ist. Der Notausgang ist nicht rollstuhlgangig. Das
Portal des Notausgangs ist nur tber die alte Strasse erreichbar.
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\-

Abbildung 9: Detail Fluchtstollen (links Anfangsbereich tunnelseitig, rechts Portal bei alter Strasse).
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Abbildung 11: Ansicht vom Portal des Notausgangs Richtung Westen (links) bzw. Norden, mit teilweise eingestiirz-
ter alter Strasse (rechts).

3.2. Normative Anforderungen

Der maximale Abstand der Fluchtwege betragt geméss SIA 197/2 ca. 450 m (Abbildung 12).
Fur den Tunnel Solis sind nach SIA 197/2 insgesamt mindestens 2 Notausgange erforderlich.
Wird der aktuelle Notausgang aufrechterhalten, sind 2 zusétzliche Notausgéange erforderlich.
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Figur 4 Maximaler Abstand der Fluchtwege
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0 1 2 3 4 5
Langsneigung in %

Abbildung 12: Maximaler Abstand der Fluchtwege [2].

3.3. Normative Abweichungen

Der Abstand der Notausgénge ist zu gross.

Der existierende Notausgang entspricht nicht den aktuellen Anforderungen:
o Es weist angeschlagene Tiren auf (Abweichung von ASTRA 13011 [8]).
e Erist unbeliftet (Abweichung von ASTRA 13002 [5]).
e Erist nur bedingt rollstuhlgéngig (Abweichung von ASTRA 13011 [8]).

e Der Personenschutz im Aussenbereich ist nicht gewahrleistet (Sanierung erforderlich).

3.4. Sanierungskonzept

Der Ist-Zustand ist in Abbildung 8 dargestellt. Zusatzliche Notausgange konnten auf die alte
Strasse minden, welche aber nicht mehr durchgehend ist. Der gesamte Bereich ist stark stein-
schlag- und erdrutschgefahrdet.

Es wird nachfolgendes Konzept zur Umsetzung empfohlen (Abbildung 13):

e Realisierung eines zusatzlichen Stichstollens zur Oberflache zwischen Westportal und
dem bestehenden Notausgang, Lange ca. 140 m.

e Sanierung und Weiterverwendung des bestehenden Notausgangs.

e Realisierung eines zusatzlichen Stichstollens zur Oberflache zwischen dem bestehen-
den Notausgang und dem Ostportal, LAnge ca. 154 m.
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)

VW (R

Abbildung 13: Situation mit zwei zuséatzlichen Stichstollen.

Somit resultieren folgende Abstande:
e Abstand Portal West — Stichstollen 1: ca. 252 m
e Abstand Stichstollen 1 — Stichstollen 2 (bestehender Notausgang): ca. 321 m
e Abstand Stichstollen 2 (bestehender Notausgang) — Stichstollen 3: ca. 297 m
e Abstand Stichstollen 3 — Portal Ost: ca. 292 m

Alle drei Stichstollen fiihren auf die alte Strasse. Diese befindet sich in einem schlechten Zu-
stand und muss zusatzlich gesichert und instandgesetzt werden. Die Einfahrt West auf der al-
ten Strasse ist sehr unibersichtlich. Wahrend des Baus ist hier zwingend eine Verkehrsrege-
lung mit Lichtsignalanlage erforderlich.

Da die alte Strasse stark steinschlag- und erdrutschgefahrdet sowie nicht wintersicher ist, sind
entsprechende Vorkehrungen zu treffen:

e Erstellung eines geschitzten Bereichs bei den Portalen der Notausgange (Steinschlag-
schutz, Witterungsschutz), wo die geflichteten Personen ggf. auf die Ereignisdienste
warten kbénnen.

e Erstellung eines entsprechenden Selbst- und Fremdrettungskonzepts (Warten auf die
Ereignisdienste versus Flucht Uber die alte Strasse; Evakuierung der Personen uber
den Strassentunnel nach Abschluss des Einsatzes, sofern die alte Strasse nicht pas-
sierbar ist).
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3.5. Kostenschatzung
Die grobe Kostenschatzung basiert auf folgenden Grundlagen:
e Instandsetzung des existierenden Stichstollens;
e Lange und Kubatur der zwei neuen Stichstollen;
e Schleusen bei den Portalen der neuen Stichstollen und beim bestehenden Notausgang;
e Instandsetzung der alten Strasse als Zufahrt;
¢ Entsorgung des Ausbruchmaterials.
Unter Berticksichtigung von Honoraren und dbrigen Kosten, BSA Bau sowie Reserven fir Un-

vorhergesehenes ergeben sich Baukosten fur die Fluchtwege von CHF 9.11 Mio. (ohne
MWST).
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4.

4.1.

Luftung

Istzustand

Es ist eine Luftung ausschliesslich fr den Normalbetrieb installiert. Sie besteht aus:

4 Strahlventilatoren einzeln installiert
Sichttribungsmessgeraten

1 Windmessung

2 Rauchdetektoren

Brandmeldeanlage

Ein spezifisches Salzprogramm erhoht die zulassigen Sichttriilbungsgrenzwerte, um die erhohte
Sichttriibung in den Wintermonaten aufgrund der hohen Salzkonzentration zu beriicksichtigen.

Die Luftung wird im Ereignisfall automatisch ausgeschaltet.

4.2.

Normative Anforderungen

Die normativen Anforderungen resultieren aus der ASTRA-RL 13001 [4] [13].

Die Wahl des Luftungssystems ist in erster Linie von den nachfolgenden Parametern abhangig:

Gesamtverkehr DTV < 8000 pro Fahrstreifen: U (Unten)
Lastwagenverkehr < 500 LW pro 24 h und Fahrstreifen): U (Unten)

Langsneigung 1.5 bis 3%: M (Mitte)

Resultierende Gesamtbewertung (U — U — M): C (Tief)
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1 Natirliche Laftung B Langsliftung = Ifii;ftf:f?:bgn;;gung
A.
B
c
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Tunnelldnge in m

Abbildung 14: Bestimmung der Hauptgruppe des Liftungssystems nach sicherheitstechnischen Aspekten [13].

Gemass ASTRA-RL 13001 ist fir den Tunnel Solis eine Langsliftung mit Strahlventilatoren
erforderlich.

4.3. Normative Abweichungen

Die normativen Abweichungen sind wie folgt:
o Die Langsliftung ist nicht richtlinienkonform und wird im Ereignisfall nicht eingesetzt.
¢ Die Luftungssensorik ist aus heutiger Sicht unzureichend.

e Keine richtlinienkonforme Ereignisdetektion.

4.4, Sanierungskonzept

Es ist eine Langsluftung mit Strahlventilatoren mit den nachfolgenden Komponenten vorzuse-
hen:

¢ Strahlventilatoren im Fahrraum

¢ Neue Luftungssensorik

¢ Normenkonforme Ereignisdetektion, bestehend aus:
0 Linearer Brandmelder
0 Rauchdetektoren

e Neue Luftungssteuerung

e Anpassung der Stromversorgung
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LICHTRAUMPROFIL 7.00 x 4.50m

Thusis

U

Silvaplana

YW

Y v ¥ T

Abbildung 15: Mdgliche Anordnung von Strahlventilatoren (Laufraddurchmesser max. 900 bis 1000 mm).

Der Tunnelquerschnitt bietet ausreichend Platz fur Strahlventilatoren mit einem Laufraddurch-

messer von 900 bis 1'000 mm. Es werden vorerst nachfolgende Richtwerte fur die Strahlventi-
latorkenndaten angenommen:

e Standschub 860 N

e Durchfluss 21.9 m%/s

¢ Strahlgeschwindigkeit 34.4 m/s
e Motorleistung 22 kW

Diese vorsichtigen Kenndaten werden im Rahmen der Vorprojektierung voraussichtlich verbes-
sert werden kdnnen.

Eine grobe Vordimensionierung nach ASTRA 13001 ergibt einen Bedarf von 10 Strahlventilato-
ren.

Hinzu kommen Anpassungen an nachfolgenden Anlagen:
e Stromversorgung
e Liftungssteuerung

e Integration in die Gesamtsteuerung.
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4.5, Kostenschatzung

Fur die Luftung werden die Gesamtkosten auf CHF 1.66 Mio. (ohne MWST) geschatzt.
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5. Kennzeichnung der sicherheitstechnischen Einrichtungen
Alle sicherheitstechnischen Einrichtungen sind normgerecht gekennzeichnet.

Mit dem Bau neuer Notausgange sind die Fluchtwege entsprechend neu zu signalisieren.
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6. Stromversorgung

6.1. Istzustand

Der Tunnel wird Uber eine Stichleitung von der Unterstation «<EWZ Solis» zur Zentrale Mitte
versorgt. Das Mittelspannungskabel und die Mittelspannungsanlage sind in einem guten Zu-
stand und missen nicht ersetz werden.

6.2. Normative Anforderungen

Die normativen Anforderungen ergeben sich aus den technischen Merkblattern 23001-111xx .

6.3. Normative Abweichungen

Es sind keine normativen Abweichungen vorhanden.

6.4. Sanierungskonzept

Die fur die zusatzlichen Strahlventilatoren notwendige Leistung kann durch den Ausbau der
Mittelspannungsanlage erméglich werden. Um den dafiir notwendigen Platzbedarf zu schaffen,
ist der Abgang zum Tunnel Passmal zurlickzubauen.

Die Niederspannungsanlagen aller Zentralen sind ebenfalls zu erweitern.

Die Reserven auf Seite Energieversorgungsnetz sind zu prifen.
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7. Weiteren Anmerkungen
Die Beleuchtung im Tunnel Solis ist prekér.

Dieser Punkt ist nicht TUSI-relevant und wird im Rahmen der Projektgenerierung diskutiert.
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8. Funktionelle Bedarfsanalyse und Bedarfsevaluation

Die fur den Tunnel Solis vorgeschlagenen Massnahmen entsprechen dem Bedarf gemass den
entsprechenden normativen Vorgaben. Es sind keine zusétzlichen Abklarungen notwendig.
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9. Sanierungskonzepte und grobe Kostenermittlung

Aufgrund der Analyse werden gemass den TUSI-Kriterien folgende Sanierungskonzepte identi-
fiziert:

Fluchtwege:

o Realisierung zweier zusatzlichen Notausgénge

¢ Instandsetzung des bestehenden Notausgangs
Luftung:

e Mechanische Langsliftung mit Strahlventilatoren
Kennzeichnung der sicherheitstechnischen Einrichtungen:

e Zusatzliche Fluchtwegbeschilderung
Stromversorgung:

e Erweiterung der Mittel- und Niederspannungsanlagen

Die Kosten fur den Tunnel Solis sind wie folgt:
e Kosten T/G (ochne MWST): 9.11 Mio. CHF
e Kosten Langsluftung (ohne MWST): 1.66 Mio. CHF
Fur die — grosstenteils TUSI-unabhdngigen — Sanierungsmassnahmen der tbrigen BSA ist

gemass [16] zuséatzlich mit Kosten von CHF 2.35 Mio. (ochne MWST) zu rechnen. Somit erge-
ben sich Gesamtkosten fiir den Tunnel Solis in der Héhe von CHF 13.12 Mio. (ohne MWST).

Die Preisbasis ist Juli 2019. Die Kostengenauigkeit betragt £30%. Alle Kostenangaben sind
ohne MWST.

Die Parameter fur die Kostenschatzung sind in den Kapiteln 3.5. und 4.5. ndher erlautert. Die
Ubergeordnete Erlauterung zur Kostenermittlung befindet sich im Kopfbericht Kapitel 6 [15].

10S00586 /MBet - W:\AERE\PROJECT\10S\00586 EP NEB F5 - Julierpass - 1. TUSN0600 Rapporti tecnic\TUSI Julierpasstrasse_4. Solis_191025.docx



TUSI Julierpasstrasse N29 " AMBE RG

TUSI Tunnel Solis
Bericht Nr. 10S00586-04 ENGINEERING

Regensdorf, 25. Oktober 2019
Seite 26 von 28

10. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit der Realisierung der vorgeschlagenen TUSI-Sanierungskonzepte erfillt der Tunnel Solis
die normativen Anforderungen der vier TUSI-Kriterien.

Turadifurg Fhuchtwage Sgralsation der Scbarmetsennchingen ]
3 } Lirge [ Far | Darer |
CHF nd = gl nJ CHF nd CHF [fohwusgl ..
ab alb ab ab
3 NH GR NEB-Alwaachen 1 war ke ] 2 075 1 wa 2 0 2
5 NM GR NEB-Crag S o4 14 2 0% 43 2 030 1
5 NN GR NEB-Fassmal Ly
5 N% GR NEB-Sis 1 1825 kR ) 2 2050 3 E L 2 200 3
S N GR NElShepns "
5 NM GR NEB-Sois 1962 T 2 s 1 2 s 2
Legende: | Erfiliu Somtliche in der Tabelle aufgefiften Angaben sind rein informativ und ohne Gewshr,
Fatctarba [Tost m Fou [Fadeurg e Tabelte gibt einen (berblick dber die Umsetrung der TUS! beim ASTRA
[Earscimwtorsy [Mcht in At
| AP oo MK
J| oder W
Mﬂ Lrewpncht don aktoden Hichiren und Korman
Tabelle 1: Auszug aus der TUSI-Liste.
Tunnelliftung Fluchtwege
FNSNr. Kanion Objekiname Rahre(n) Lange [m] Massnahme Wﬁ' Aus- | Dauer Massnahme KS Mo Aus- | Dauer
CHF fahrung| in J. CHF inJ.
ab ab
5 N29 GR NEB-Alvaschein 1 957 18 2 |25 1 193 2 |25 2
5 N29 GR NEB-Crap Sas 1 704 14 2 2030 1 43 2 2030 1
5 N2& GR NEB-Passmal 1 503
3 N2 GR NEB-Sils 1 1625 18 2 2030 3 286 2 2030 3
5 N9 GR NEB-Silvaplana 1 T49
5 N28 GR NEB-Salis 1 1162 1.7 2 2025 1 91 2 2025 2
Si tion der Sicherheit Energieversorgung
F NSNr. Kanton Objekiname Réhre(n) Lange [m] Massnahme KS Mio Aus- | Dauer Massnahme KS“OIW Aus- | Daver
CHF fahrung| inJ. CHF fahrung| in J.
ab ab
5 MN29 GR NEB-Alvaschein 1 957
5 N28 GR NEB-Crap Sés 1 T04
5 M29 GR NEB-Passmal 1 503
5 N29 GR NEB-Sils 1 1625
5 M29 GR NEB-Silvaplana 1 749
5 N29 GR NEB-Salis 1 1162

Tabelle 2: Vergrésserter Auszug aus der TUSI-Liste.
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