Bundesamt fir Strassen ASTRA
Herr Cédric Pagani

Filiale Bellinzona

Via Pellandini 2

6500 Bellinzona

Julierpasstrasse N29

TUSI Tunnel Alvaschein

Analyse und Ergebnisse

Bericht Nr. 10S00586-05

Regensdorf, 25. Oktober 2019

' A AMBERG

ENGINEERING

Amberg Engineering AG
Trockenloostrasse 21
CH-8105 Regensdorf-Watt

Tel. +41 44 87091 11
information@amberg.ch
www.amberggroup.com
MwsSt. Nr. CHE-116.289.290




TUSI Julierpasstrasse N29 " AM BE RG

TUSI Tunnel Alvaschein

Bericht Nr. 10S00586-05 ENGINEERING
Regensdorf, 25. Oktober 2019

Seite 2 von 28

Inhalt Seite
ADBKUIZUNGSVEIZEICNNIS ... e e e e e e et e e e e e e e e e e eeas 4
ADDIlAUNGSVEIZEICHNIS .....veiie e e e e e e s 5
1. Ausgangslage und ZielSEtZUNG.........coov i 6
2. LT U] T | F= o =T o 1P 7
2.1. o =T g 1STod £ F= 1 (= o 7
2.2. IS 1 (1 = U1 o o PR 8
2.3. Ubersicht TUNNEIANIAGE.............coviiveieeeeiecieeie ettt 8
2.4. Letzte HauPtiNSPEKLION .......veeii e e e e e e aaraa s 11
2.5. RV =T 1= o OO 11
3. FIUCHIWEGE ... 13
3.1 [STZUSTANA ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaas 13
3.2. Normative ANfOrdErUNGEN...... oo i e e e e e 13
3.3. Normative ADWEIChUNGEN ..., 13
3.4. S F- T[] g U T0 ] 0] V4= o | S 13
3.4.1. Option 1 - Realisierung von 3 Stichstollen Dergseitig ... 14
3.4.2. Option 2 - Realisierung von 3 Stichstollen talSeitig ................uuuveeiiiiiiiiiiiiiiee 14
3.4.3. Option 3 - Realisierung eines SISTO mit 3 Querverbindungen bergseitig.................. 15
3.4.4. Option 4 - Realisierung eines SISTO mit 3 Querverbindungen talseitig ..................... 16
3.4.5.  Wahl des SanierungskONZEPLS ........ccooeeeiiiiiii e 16
3.5. GO T (=] 415101 1 1= 1 741 [ o PP 17
4. L UG 18
4.1. 1741 153 7= g o P 18
4.2. Normative ANfOrdEIUNGEN.......cii i e a e e 18
4.3. Normative ADWEICHUNGEN ........ii i e e e e aar s 19
4.4, SANIEIUNGSKONZEPL......oiiiiiiiiiiieii ettt 19
4.5, N0 (=T 4 1STed 1 = 174 Lo U 20
5. Kennzeichnung der sicherheitstechnischen Einrichtungen .............cccoooeee . 21
6. Y1 0] 0NV =T o] (o[8[ T PRSPPI 22
6.1. £S48 ] 7= T PSS 22
6.2. Normative ANfOrderUNGEN........oi i e e a e e 22
6.3. Normative ADWEIChUNGEN ... 22

10500586 /MBet - W:\AERE\PROJECT\10S\00586 EP NEB F5 - Julierpass - 1. TUSN0600 Rapporti tecnic\TUSI Julierpasstrasse_5. Alvaschein_191025.docx



TUSI Julierpasstrasse N29 " AM BE RG

TUSI Tunnel Alvaschein

Bericht Nr. 10S00586-05 ENGINEERING
Regensdorf, 25. Oktober 2019
Seite 3 von 28

6.4. SaANIEIUNGSKONZEPL.....ciiiiiiieieiiiei ettt 22
7. Weitere ANMEIKUNGEN .........oeiiiiiii e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaaetaaaaaeeaaeeanenes 23
8. Funktionelle Bedarfsanalyse und Bedarfsevaluation................ccooeoevviiiiiiiiiiiieeeeeeeinnns 24
0. Sanierungskonzepte und grobe Kostenermittlung...............ccooiiiiiiiiiiinnieen. 25
10. Schlussfolgerungen und Empfehlungen ..o, 26
11. ReferenZdoKUMENTE ..........iiiiiiiiiii e 27

10500586 /MBet - W:\AERE\PROJECT\10S\00586 EP NEB F5 - Julierpass - 1. TUSN0600 Rapporti tecnic\TUSI Julierpasstrasse_5. Alvaschein_191025.docx



TUSI Julierpasstrasse N29 " AM BE RG

TUSI Tunnel Alvaschein

Bericht Nr. 10S00586-05 ENGINEERING
Regensdorf, 25. Oktober 2019

Seite 4 von 28

Abklrzungsverzeichnis

ASTRA Bundesamt fur Strassen

BSA Betriebs- und Sicherheitsausristungen

DTV Durchschnittliches Tagesverkehrsaufkommen
FHB Fachhandbuch

RL Richtlinie

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SISTO Sicherheitsstollen

T/G Tunnel/Geotechnik

TUSI Tunnelsicherheit

10500586 /MBet - W:\AERE\PROJECT\10S\00586 EP NEB F5 - Julierpass - 1. TUSN0600 Rapporti tecnic\TUSI Julierpasstrasse_5. Alvaschein_191025.docx



TUSI Julierpasstrasse N29 " AM BE RG

TUSI Tunnel Alvaschein

Bericht Nr. 10S00586-05 ENGINEERING
Regensdorf, 25. Oktober 2019

Seite 5 von 28

Abbildungsverzeichnis

ABDIIAUNG 12 SHUBION. ..ottt nnesensnnnnnnes 8
WY o] o1 o 18 T aTo o2 €1 £ o To | £ S 8
Abbildung 3: NOrMalProfile........cooeeiiiie e 9
Abbildung 4: Normalprofil bergma&nnischer Tunnel. ..., 9
Abbildung 5: Westportal mit technischem Raum (linkS). ........ccoooiiiiiiiiii e, 10
Abbildung 6: Tunnel im Bereich der Zentrale. ...........cooviviiiiiiiii e 10
ADBDIIAUNG 72 SHUBLION. ..ottt eeeees 11
Abbildung 8: Maximaler Abstand der Fluchtwege [2]. ....ccovruiiiiiiii e 13
Abbildung 9: Option 2 — 3 Stichstollen talSeitig. ... 14
Abbildung 10: Option 3 —SISTO mit 3 Querverbindungen bergseitig............cccccvvvvviiiiiiiiinnnnnn. 15
Abbildung 11: Option 4 — SISTO mit 3 Querverbindungen talseitig..........c..eeviiiiiiiiiiieeeeceein, 16
Abbildung 12: Bestimmung der mdglichen Hauptgruppe des Liftungssystems
nachsicherheitstechnischen ASPEKLeN [4]. ......oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 18
Abbildung 13: Moégliche Anordnung von Strahlventilatoren (Laufraddurchmesser max. 900 bis
1001010 2 T ) TS 20

10500586 /MBet - W:\AERE\PROJECT\10S\00586 EP NEB F5 - Julierpass - 1. TUSN0600 Rapporti tecnic\TUSI Julierpasstrasse_5. Alvaschein_191025.docx



TUSI Julierpasstrasse N29 AM BE RG

TUSI Tunnel Alvaschein '
Bericht Nr. 10S00586-05 ‘ ENGINEERING

Regensdorf, 25. Oktober 2019
Seite 6 von 28

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 Alvaschein dokumentiert.
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2. Grundlagen

2.1 Eigenschaften

" AMBERG

ENGINEERING

Eigenschaften gemass ASTRA-Infrastrukturobjekt-Heft:

e Nummer
¢ Name

o Typ

e Funktion
e Baujahr

e Gesteinsbeschreibung
e Querschnittstyp
e Lichtraumprofil

e Lichte Hohe

e Landeskoordinaten X/Y
e Ho6he 0. M. [m]

e RA Nummer

e Kilometer

e Standort (Gemeinde)

Al17 038

Tunnel Alvaschein

192 Tunnelanlage

33 Unterquert Natur

511 Schitzt Strasse / Weg

1975

unbekannt

Hufeisenprofil offen/geschlossen
7.00m x4.50m

45m

761340 /171440
913.00

N29

9.94

3501 Alvaschein
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2.2. Situation

' A AMBERG
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Abbildung 1: Situation.

2.3.  Ubersicht Tunnelanlage

e Lange: 957 m
0 Bergmannischer Tunnel: 931m
o0 Galerie Ost (Silvaplana): 26 m
e Langsneigung: 4.9%

Abbildung 2: Grundriss.
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A17 038 - 01 Bergmannischer Tunnel 1:100 A17 038 - 02 Galerie Ost 1:100
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Abbildung 3: Normalprofile.
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Abbildung 4: Normalprofil bergm&nnischer Tunnel.
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Abbildung 5: Westportal mit technischem Raum (links).

Abbildung 6: Tunnel im Bereich der Zentrale.
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Abbildung 7: Situation.

Die Situation ist komplex. Sie ist bergseitig durch eine bedeutende Uberdeckung und talseitig
durch einen sehr steilen und nicht zuganglichen Hang charakterisiert (Abbildung 7). Ebenfalls
im Bild sichtbar ist die RhB-Bahnlinie, welche in diesem Bereich mehrheitlich im Tunnel ver-
[auft.
2.4, Letzte Hauptinspektion
Letzte Hauptinspektion:

e Datum der Inspektion 08.10.2013

e Zustandsbeurteilung 3 in schadhaftem Zustand

e Schlechtestes unter Infrastrukturobjekt (ZK: 3) W Wéande

¢ Inspektionsbericht-Verfasser CWZ Casutt Wyrsch Zwicky AG

2.5. Verkehr

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

Zahistelle 157, Alvaschein (Bund)

DTV 2017: 6’517

e Gesamt-Verkehrsaufkommen 2017: 2'378'705
e Gesamt-Verkehrsaufkommen 2012: 2'254'110
e Gesamt-Verkehrsaufkommen 2007: 2'215'793

e LKW-Anteil: 5%
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3. Fluchtwege

3.1. Istzustand

Der Tunnel weist keine Notausgange auf.

3.2. Normative Anforderungen

Der maximale Abstand der Fluchtwege bei einer Langsneigung von 4.9% betragt gemass SIA
197/2 300 m. Fiur den Tunnel Alvaschein sind nach SIA 197/2 somit mindestens 3 Notausgéan-
ge erforderlich.

Figur 4 Maximaler Abstand der Fluchtwege
600

500

400 T
300 e~

200

100

Maximaler Abstand in m

0
0 1 2 3 4 5
Langsneigung in %

Abbildung 8: Maximaler Abstand der Fluchtwege [2].

3.3. Normative Abweichungen

Es sind 3 Notausgénge erforderlich, mit einem Maximalabstand von rund 300 m.

3.4. Sanierungskonzept
Es gibt vier Optionen fir die Realisierung der Notausgéange:
e Realisierung von 3 Stichstollen zur Oberflache (bergseitig),

¢ Realisierung von 3 Stichstollen zur Oberflache (talseitig),
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¢ Realisierung eines Sicherheitsstollens (SISTO) mit 3 Querverbindungen (bergseitig),

¢ Realisierung eines Sicherheitsstollens (SISTO) mit 3 Querverbindungen (talseitig).

3.4.1. Option 1 - Realisierung von 3 Stichstollen bergseitig

Die grosse Uberdeckung fiihrt zu sehr langen und steilen Notausgangen. Die Realisierung von
Stichstollen bergseitig ist daher nicht zu empfehlen.

3.4.2. Option 2 - Realisierung von 3 Stichstollen talseitig

O\ 'Sé'rts:‘dg Val *

T x NG d ) Narslaf'\":-h'

\PaVQSC’Ses..---'

¢ et Y G Scartatschas
: SN, AR =

Abbildung 9: Option 2 — 3 Stichstollen talseitig.

Die 3 Stichstollen weisen folgende Langen auf (von West nach Ost):
e Stichstollen 1: ca. 128 m
e Stichstollen 2: ca. 58 m
e Stichstollen 3: ca. 32 m

Die Gesamtlange der zu realisierenden Stollen betragt ca. 218 m. Der Vortrieb der Stollen
muss vom Tunnel her erfolgen. Dies bedingt Nachtarbeit und Tunnelsperrungen.
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Mit der Realisierung der 3 Stichstollen talseitig ergeben sich folgende Abstande:

e Abstand Portal West — Stichstollen 1: ca. 245 m

e Abstand Stichstollen 1 — Stichstollen 2: ca. 245 m

e Abstand Stichstollen 2 — Stichstollen 3: ca. 245 m

e Abstand Stichstollen 3 — Portal Ost: ca. 220 m
Die Stichstollen fihren nur bis zur Oberflache. Bei dieser Option miissen die Personen auf ei-
ner Plattform ausharren, bis der Tunnel wieder sicher ist und sie tber die Stichstollen und den

Tunnel evakuiert werden kdénnen. Die Situation ist fUr Verletzte nicht optimal, weil die Rettung
verzogert wird.

3.4.3. Option 3 - Realisierung eines SISTO mit 3 Querverbindungen bergseitig
I o .
N Ers Beai_s{:: . 7 0,
spgqffchqggj; Ny . Dirmuy

P s
.

‘ “d .1003’._-'-'-.' *‘ g /
" AgwAlaschéiniANaschagh. . . 2
] q *-..'r- \"hg < = /

; -SB‘t‘:qu\jfezef &

) 7

A
B

etk

—— T

Abbildung 10: Option 3 —SISTO mit 3 Querverbindungen bergseitig

Mit der Realisierung eines SISTO mit 3 Querverbindungen bergseitig ergeben sich folgende
Abstande:

e Abstand Portal West — Querverbindung 1: ca. 245 m
e Abstand Querverbindung 1 — Querverbindung 2: ca. 219 m
e Abstand Querverbindung 2 — Querverbindung 3: ca. 297 m

e Abstand Querverbindung 3 — Portal Ost: ca. 196 m
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Die Gesamtlange des SISTO betragt ca. 942 m. Der Achsabstand des Tunnels und des SIS-
TO betragen 25 m, somit betragt die Lange der Querverbindungen ca. 20 m.

Die Erschliessung der Portale ist sehr ungtinstig gegentiber Option 4.

3.4.4. Option 4 - Realisierung eines SISTO mit 3 Querverbindungen talseitig

e NSO T e
AR Begl .'Spinii\'é‘cha-_i}é"'r-r /‘ )

v Tschessa
4

¢ 7 I IF
TgantdaBegl _—2

4

A'hzgseh‘ginmfvasehaéﬁf =

2
-

= o,
&) : .
. X. q ot_Ve:\_\ w 2
. 7 Nurteala =i =

Abbildung 11: Option 4 — SISTO mit 3 Querverbindungen talseitig

Die Realisierung eines SISTO mit 3 Querverbindungen talseitig ist analog zu Option 3, jedoch
ist die Erschliessung der Portale des SISTO viel einfacher realisierbar.

3.4.5. Wahl des Sanierungskonzepts

Die Option 1 (3 Stichstollen bergseitig) wird aufgrund der hohen Uberdeckung und der damit
verbundenen grossen Langsneigungen und Langen der Notausgénge verworfen.

Die Option 2 (3 Stichstollen talseitig) weist eine geringe Gesamtvortriebslange auf, insgesamt
nur etwa ¥4 der Optionen mit SISTO. Dies hat einen grossen Einfluss auf die Realisierungskos-
ten. Es ist aber zu beachten, dass der Vortrieb dieser Stollen vom Tunnel her erfolgen muss,
da von aussen her keine Zuganglichkeit gegeben ist. Dies muss in der Nacht verbunden mit
Tunnelsperrungen erfolgen. Zudem sind Massnahmen beim «Durchschlag» an der Gelande-
oberflache erforderlich und die Schleusen (Portalbauwerke) sind bergmannisch zu erstellen.
Aus Betrachtungen der Sicherheit ist Option 2 unglinstig, da die Notausgange von aussen nicht
zuganglich sind und die geflichteten Personen auf Plattformen ausharren missen, bis die
Evakuierung Uber den Strassentunnel wieder mdglich ist.
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Die Optionen 3 und 4 (SISTO mit 3 Querverbindungen) weisen aus sicherheitstechnischer
Sicht deutliche Vorteile auf. Die Evakuierung der Personen im Brandfall ist vollstandig mdglich
und Verletzte kdnnen sofort behandelt werden. Aufgrund der grossen Gesamtvortriebslange
sind die Realisierungskosten jedoch relativ hoch. Aus Sicht der Realisierung sind die SISTO-
basierten Lésungen vorteilhaft, weil die Arbeiten weitgehend mit moderaten Einschréankungen
der Tunnelverfigbarkeit ausgefiihrt werden kénnen und die Bauausfiihrung wesentlich einfa-
cher ist. Angemessene Installationsflachen an beiden Portalen sind vorhanden. Aufgrund der
besseren Zuganglichkeit der Portalbereiche des SISTO ist Option 4 der Option 3 vorzuziehen.

Aufgrund der vorangehenden Uberlegungen wird Option 4 zur Umsetzung empfohlen und der
Kostenschatzung zugrunde gelegt.
3.5. Kostenschatzung
Die grobe Kostenschatzung basiert auf folgenden Grundlagen:
e Lange und Kubatur des SISTO und der Querverbindungen;
e Schleusen bei den Portalen des SISTO,
e Entsorgung Ausbruchmaterial.
Unter Bertlicksichtigung von Honoraren und lbrigen Kosten, BSA Bau sowie Reserven fir Un-

vorhergesehenes ergeben sich Baukosten fur die Fluchtwege von CHF 19.33 Mio. (ohne
MWST).
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4. Luftung

4.1. Istzustand
Es ist eine Luftung ausschliesslich fr den Normalbetrieb installiert. Sie besteht aus:
e 4 Strahlventilatoren einzeln installiert
¢ Windmessung
e Sichttribungsmessgeraten
e BMA

Ein spezifisches Salzprogramm erhdht die zulassigen Sichttriibbungsgrenzwerte, um die erhéhte
Sichttribung in den Wintermonaten aufgrund der hohen Salzkonzentration zu berticksichtigen.

Die Liftung wird im Ereignisfall automatisch ausgeschaltet.

4.2. Normative Anforderungen

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

Die Wahl des Liftungssystems ist in erster Linie von den nachfolgenden Parametern abhéngig:
o Gesamtverkehr DTV < 8000 pro Fahrstreifen: U (Unten)
e Lastwagenverkehr < 500 LW pro 24 h und Fahrstreifen): U (Unten)
e Langsneigung > 3%: O (Oben)

Resultierende Gesamtbewertung (U — U — O): B (Mittel)

Luftung mit
Rauchabsaugung

[ Naturliche Luftung W Langsliftung —

Tunnel Alvaschein

T 1T T 1T T T T 1 l T T T 1 [ T T T 1T [ T T T [ | B ERN) P ‘ T 1 T 71 [ T T T 1 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Tunnelldnge in m

Abbildung 12: Bestimmung der méglichen Hauptgruppe des Luftungssystems nachsicherheitstechnischen Aspek-
ten [4].
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Gemass ASTRA-RL 13001 ist fir den Tunnel Alvaschein eine Langsluftung mit Strahlventilato-
ren vorzusehen.

4.3. Normative Abweichungen

Es sind nachfolgende normative Abweichungen zu beheben:
¢ Neue, brandtaugliche Strahlventilatoren
¢ Neue Luftungssensorik
¢ Richtlinienkonforme Ereignisdetektion

e Ersetzung Luftungssteuerung

4.4, Sanierungskonzept

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

e Strahlventilatoren im Fahrraum

¢ Neue Luftungssensorik

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

¢ Neue Luftungssteuerung

e Anpassung der Stromversorgung
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Abbildung 13: 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 nachfolgende Richtwerte fur die Strahlventilatorkenndaten angenommen:
e Standschub 860 N
e Durchfluss 21.9 m¥/s
e Strahlgeschwindigkeit 34.4 m/s
e Motorleistung 22 kW

Es sind relativ vorsichtige Kenndaten, welche im Rahmen der Vorprojektierung voraussichtlich
verbessert werden kdnnen.

Eine grobe Vordimensionierung nach ASTRA 13001 ergibt einen Bedarf von 14 Strahlventilato-
ren.

4.5, Kostenschatzung

Far die Luftung werden die Gesamtkosten auf CHF 1.81 Mio. (ohne MWST) geschétzt.
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5. Kennzeichnung der sicherheitstechnischen Einrichtungen
Alle sicherheitstechnischen Einrichtungen sind normgerecht kennzeichnet.

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 Freileitung sowie Mittelspannungskabel kommend vom Unterwerk
Tiefencastel versorgt.

Die Mittelspannungsanlage der Zentrale Mitte ist in einem guten Zustand und muss nicht ersetz
werden.

Die USV-Anlagen und die Akkumulatoren wurden im Jahr 2017 ersetzt und sind in einem guten
Zustand.
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. Der dazu notwendige Platz ist gegeben.

Die Niederspannungsanklagen aller Zentralen sind ebenfalls zu erweitern.

Die Reserven auf Seite Energieversorgungsnetz sind zu prifen.
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7. Weitere Anmerkungen

Keine.

10S00586 /MBet - W:\AERE\PROJECT\10S\00586 EP NEB F5 - Julierpass - 1. TUSIN0600 Rapporti tecnic\TUSI Julierpasstrasse_5. Alvaschein_191025.docx



TUSI Julierpasstrasse N29 " AM BE RG

TUSI Tunnel Alvaschein

Bericht Nr. 10S00586-05 ENGINEERING
Regensdorf, 25. Oktober 2019

Seite 24 von 28

8. Funktionelle Bedarfsanalyse und Bedarfsevaluation
Die fur den Tunnel Alvaschein vorgeschlagenen Massnahmen entsprechen dem Bedarf ge-

mass den entsprechenden normativen Vorgaben. Es sind keine zusatzlichen Abklarungen not-
wendig.
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9. Sanierungskonzepte und grobe Kostenermittlung

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

Fluchtwege:

o Realisierung eines SISTO mit drei Querverbindungen talseitig
Liftung:

e Mechanische Langsliftung mit Strahlventilatoren
Kennzeichnung der sicherheitstechnischen Einrichtungen:

e Zusatzliche Fluchtwegbeschilderung
Stromversorgung:

e Erweiterung der Mittel- und Niederspannungsanlagen

Die Kosten fir den Tunnel Alvaschein sind wie folgt:

e Kosten T/G (ohne MWST): 19.33 Mio. CHF

e Kosten Langsluftung (ohne MWST): 1.81 Mio. CHF
Fur die — grosstenteils TUSI-unabhdngigen — Sanierungsmassnahmen der Ubrigen BSA ist
gemass [16] zusatzlich mit Kosten von CHF 2.35 Mio. (ohne MWST) zu rechnen. Somit erge-

ben sich Gesamtkosten fiir den Tunnel Alvaschein in der Héhe von CHF 23.49 Mio. (ohne
MWST).

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

Die Parameter fir die Kostenschatzung sind in den Kapiteln 3.5. und 4.5 naher erlautert. Die
Ubergeordnete Erlauterung zur Kostenermittlung befindet sich im Kopfbericht Kapitel 6 [15].
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10. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit der Realisierung der vorgeschlagenen TUSI-Sanierungskonzepte erflllt der Tunnel Al-
vaschein 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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