Von der Européischen Union kofinanziert X x Cofinanziato dall’'Unione europea
Transeuropaisches Verkehrsnetz (TEN-V) X Rete transeuropea di trasporto (TEN-T)
*

AUSBAU
EISENBAHNACHSE
MUNCHEN - VERONA

BRENNER
BASISTUNNEL

POTENZIAMENTO
ASSE FERROVIARIO
MONACO - VERONA

GALLERIA DI BASE
DEL BRENNERO

REGELPLANUNG

PROGETTAZIONE DI SISTEMA

Fachbereich

Grundlagen fir die Planung

Thema

Technische Merkmale und Spez.

Dokumentenart

Technischer Bericht

Dokumenteninhalt

Projektanforderungen

Nutzungsanforderungen

Settore

Dati di base per la progettazione

Tema

Specifiche e requisiti tecnici
Tipo Documento

Relazione tecnica

Contenuto documento

Requisiti di progetto

Requisiti delle basi di progettazione

HBY U3
. E ATA BERATENDE

INGENIEURE
JINEERING —————

EN

Bearbeitet / elaborato

Datum / data Name / nome

20.12.2011 Matt/Poli

Gepriift / verificato

Datum / data Name / nome

29.05.2013 Starjakob/Repetto

Freigegeben / autorizzato

Datum / data Name / nome

30.05.2013 G. Fischnaller

2

B
i

Galleria di Base del Brennero

Datum / data Datum / data

31.05.2013 31.05.2013

Name / nome Name / nome

. K. Bergmeister R. Zurlo
Brenner Basistunnel BBT SE 9
Masstab / scala Projektkilometer / von/ da bis/a bei / al
progressiva di progetto 24107 56+250
1:- von/da bis/ a bei/ al
Kilometer / progressiva
Staat Los Einheit Nummer Vertrag Fachb. Thema  Dokumentenart Nummer Revision
Stato Lotto Unita Numero Contratto Settore Tema  Tipo Documento Codice Revisione
00 - U0l - GD - 001 D0616 - IIl -01 -TB - 3001 - 25




Bearbeitungsstand
Stato di elaborazione

Lo Verlcter o | Dat
25 Abgabeexemplar (keine inhaltlichen Anderungen) / Copia di consegna (nessuna modifica di contenuto) Matt 31.05.2013
03 Ergénzung und Kommentare BBT vom 13.02.2013/ Completamento e annotazioni BBT dal 13.02.2013 Matt 14.02.2013
02 Aktualisierung Kap. 4.2.1, 5.4.6.8 und 6.1.1 / Aggiornamento cap. 4.2.1,5.4.6.8 e 6.1.1 Lajlar/Rudin 27.11.2012
01 Aktualisierung Kap. 5 und 6.1.3 bis 6.1.7 / Aggiornamento cap. 5e 6.1.3a6.1.7 Atos/Tesifer/ILF/ 25.10.2012
00 Erstversion / Prima Versione Matt/ Poli 20.12.2011




Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 3 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fiir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Reaquisiti di progetto

INHALTSVERZEICHNIS

INDICE
1. EINLEITUNG ..ottt ettt ettt skttt e e skttt e e okttt e aa b bttt e e embb e e e s ambe e e e e embb e e e s nbeeeessbbeeennnneeens 12
1. INTRODUZIONE ..ottt ittt ettt ettt ettt e e ettt e e st e e e aabe et e e sabe e e e e sa b be e e e abbeeeeanbbeeeeanbbeeeesnbeneeeanbaeeeeas 12
2. BEGRIFFE UND ABKURZUNGEN ......ccooiiiiitiiiiitiis ceteiteete ettt ettt ettt sttt et eve s easeaesbesae st e se s eneene e 13
2. ELENCO DELLE ABBREVIAZIONI ....cuiiiiiiiiie ittt aeeitiiteseiete e s sttt e e s nitaeaessttaeeesstaeeesnnsaaeessnssaeeanssseeesansaeeens 13
3. KURZFASSUNG ....ccitiiiie ittt ettt e bttt e ottt e e e sttt e e e sttt e e e stteeeeaataeeaeasteeeeeastbeeeeasbeeeeatsaeeesntsaaeesnseaaeesnsaeannns 15
3. RELAZIONE DI SINTESI .. etiiieitiiie ittt ettt ettt ettt e e sttt e e e ssb et e e e s ebbe e e e s bbe e e e abbeeeeanbeneeesnreeeeeas 15
4, AUFGABENSTELLUNG......ciiiiitiii ettt crtiiees ctteee ettt e sttt e sttt e e e sttt e e e sabe e e e e sabe e e e e s abbeeeeabbeeeeantaeeessnsneeeeane 17
4, OBIETTIVI DELLO STUDIO ...ttt ettt ettt ettt e e e et e e e e ettt e e s anbbe e e e anbae e e e anbeeeeenreas 17
5. TRASSIERUNG ..ottt et et e ettt e st e e e sttt e e e ea bt e e e ambe e e e ek bttt e e aabee e e e anbaeeeeanbeeeeeanbaeeeeanbeeeeannes 19
5. LI R O O 1 A 1 LSRR 19
5.1, Definition TEN — ACRSE ...ttt ettt e e e sttt e e e sa bttt e e sttt e e e s bbe e e e snbbeeeesnbaeeeesnbaeeeeas 19
5.1, DefiNIZIONE ASSE — TEN ..ottt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e s e aatabe e eeeeae e e s e aabeeeeaaeeeaanbsseeeaaaeaeannnrees 19
5.2, TechnisChe SPeZIfiKAtIONEN..........uuiiiiii it e e e e e e e s e e e e e e e e s s s aataeeraeeesssnrsneeeeaeeseansrens 19
5.2, SPECIfICNE tECNICNE. ... ettt e ettt e e e e e e e e e aa bt e et e e e e e aannbsaeeeaaaeeeannnrees 19
5.2.1. Trassierungsgrundlagen (StreCkenkategori€)...........cccuuuiriieeeiiiiiieiee e e e e sesee e e e e e e s snrrear e e e e e s ennnes 19
5.2.1. Dati di base per il tracciato (Categoria del traCcCiat) ............couuiiuiiiiiiiiaiiiiiee e 19
5.2.2. Richtlinien und VOrSCRIIFIEN ......ouuiiiiiiiie et st e et e e e 20
5.2.2. DIrettiVe € NOMMIALIVE ......eeeiiiiee ittt e ettt et e e e e e st ettt e e e e e s e e aanbbeeeeaaeesaaannbeeeeaaeeeaaannnes 20
5.3. Trassierung der eisenbahnbetrieblichen FunktionsabsChNitte ..............cccciiiiiriei i 21
5.3. Tracciato delle tratte funzionali dell’eSercizio ferroVIiario...............eevieii i 21
5.3.1. Einbindung Innsbruck Hauptbahnhof und Frachtenbahnhof (Bf IBK bis NHS IBK) ...............ccu... 21
5.3.1. Collegamento Stazione centrale Innsbruck e scalo merci (dalla staz. IBK fino al FDE IBK)......... 21
5.3.1.1. Eisenbahnbetriebliche Nutzungsanforderungen an den Abschnitt ...........c.cccccooeviiinenn. 21
5.3.1.1. Requisiti dell’'eSercizio fEIrrOVIAIIO .........ooiuuieiiiie e 21
5.3.1.2. Trassierung des ADSCNNILEES ........cooiiiiiiii e 22
5.3.1.2. ReqQUISItI i traCCIAL0.....uueiieeeiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e s e st re e e e e e e e e nnrranees 22
5.3.2.  Einbindung Umfahrung INNSDIUCK..........ooo e 22
5.3.2. Collegamento Circonvallazione INNSBIUCK............coiiiiiiiiiiie e 22
5.3.2.1. Eisenbahnbetriebliche Nutzungsanforderungen an den Abschnitt ..............cccccooiiiieen. 22
5.3.2.1. Requisiti dell’'eSercizio fEIrTOVIAIIO .........ooiuuiiiiiii e 22
5.3.2.2. Trassierung des ADSCNNILEES ........oviviiiiiiiiei e 22
5.3.2.2. TracCiatO della tratta ........coooiiieiiiiiiee e 22
5.3.3. Haupttunnel (ausgenommen UDErIEItSIEIIEN)..........cceeveieeeeereire st ste et sre e e 23
5.3.3. Galleria principale (eccetto posti di COMUNICAZIONE)........ceiiiiiiiiiiiiiiiea et 23
5.3.3.1. Eisenbahnbetriebliche Nutzungsanforderungen an den Abschnitt ...........cccccccoovviiiineen. 23
5.3.3.1. Requisiti del’'&SErcCizio fEITOVIAIIO ..........occuriiiiiee e e e 23
5.3.3.2. Trassierung des ADSCRNILEES .........ooiiiiiiiii e 23
5.3.3.2. TracCiato della tratta ...........eeeiiiiiieiiiiiie it 23
_HBi 13 Z2ET
MGEQRATR Rl D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basiatunnel BB SE



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 4 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fiir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Requisiti di progetto
5.3.4. UDEIIEILSIEIIE .....cvecveiveticeectetee ettt ettt et ettt e st e s e e eseeae et e sbe st et et ensensebesneeae e 23
5.3.4. POSIO di COMUNICAZIONE .....coiiiiiiiiiiiiiie e ettt e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e s e annnbbeeeeeaeeaeaannbeeeeaaaeeaaannnes 23
5.3.5. Einbindung Bahnhof Franzensfeste.........ooi i 24
5.3.5.  INterconnessione Stazione FOMEZZA .........cccuuieiiiiiee ittt e e s e e e 24
5.3.5.1. Eisenbahnbetriebliche Nutzungs-anforderungen an den Abschnitt .................ccoccieeee. 24
5.3.5.1. Requisiti del’'&SErcCizio FEITOVIAIIO .........ccccuviiiiiie e e e 24
5.3.5.2. Minimalen Anforderungen an den Bahnhof Franzensfeste ...........ccccooiiiiiiiiiiinnnn. 25
5.3.5.2. Requisiti minimi per la stazione di FOrezza ...........cccuuvrvieeiiiiiiiiiiie e 25
6. BAUWERKSPLANUNG ...ttt ittt riiies oattete e s sttt e sttt e e sttt e e sttt e e e sbes e e e sasbbe e e e anbaeeesanseeaesanbbeeesannneeenn 26
6. PROGETTAZIONE DI OPERE CIVILI..ccciitiiiiiiiiiies ettt et e nitae e st e e s snsaaeesnnsneeesnnnaeeens 26
G I U 0T 0 1= £ Y] 1= o SRS 26
6.1.  SiStemMa della QAIIEIIA .......co ettt e e e e e et e e e e e e e e an b e e e e e e e e e nnnaaeaeaan 26
6.2. TechniSChe SPEZIfIKAtIONEN........co i ettt e e e e et e e e e e e s e s nnb e e e e e e e e e anaeeeeeeeas 27
6.2.  SPeCIfiCazZiONi ECNICNE ...ttt e ettt e e e e e e e e s aab e e e e e e e e e nneeneeeans 27
6.2.1. Lichtraumprofile und Regelquerschnitte der Haupttunnelrbhre ............ccccvveveeeevicciieeeie e, 27
6.2.1. Sagome limite e sezioni tipo di galleria prinCIPale ...........coooiiiiiiiiii e 27
6.2.1.1. HaUuPttUNNEIrONIE ......oeiiee e e e e r e e e e e e s s nnnrreeeaaeaean 27
6.2.1.1. Galleria PriNCIPAIE ......coi it e e et e e e e e e s e nnraeeeaa e an 27
I R © 1 =T £=Tod ] - Vo 1= RSP 28
6.2.1.2. Cunicoli di collegamento traSVEISAlE .........ccceiiiiciiiiiiiee e a e 28
6.2.1.3. TeChNISChEe RAUMIE.......coiiiii e e e e e e eeaa e 29
G2 e T W Yo | [ =T oo 1o PRSPPI 29
6.2.2. Anforderungen an die Ortbeton-Innenschale (Betonqualitét etC.) ........cccuveeeiiiiiiiiiiiiee e, 29
6.2.2. Requisiti del rivestimento interno gettato in opera (qualita del calcestruzzo ecc.) .......c..ccoevvvvneen. 29
6.2.3. Anforderungen an die TUbbing-(Betonqualit&t €1C.).........cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 31
6.2.3. Requisiti del rivestimento in conci prefabbricati (qualita del calcestruzzo ecc.) ........ccccvevvvvveennnn. 31
6.2.4. Anforderungen an die BauwerksabdiChtunNg .........cccuvviiiiiiiiiice e 32
6.2.4. Requisiti per 'impermeabilizzazione delle opere CiVili ...........c.uueeeiiiiiiiiii e 32
6.2.5. Anforderungen Portale, offene Bauweise und Ubergang offene / geschlossene Bauweise .......... 33
6.2.5. Requisiti a zona di portale, gallerie artificiali e per la zona di transizione tra la galleria artificiale e
12 galleria in NATUFAIE. ...ttt e e e e e e et e e e e e e s e nnnreeeaaaeaan 33
6.2.6. Anforderungen an das ENtWASSErUNGSSYSTEIM .......uuiiiiiiieiiiiiiiiee et e e e e e e e e 34
6.2.6. Requisiti del sistema di dreNagQIO ........oooiuiiiiiiiiiie e 34
6.2.7. Anforderungen an den baulichen BrandSChUutz..............coooiiiiii e 36
6.2.7. Requisiti della protezione antiNnCENGIO .........eeiiiiiiiiiiiie e e 36
6.2.8. GeStaltuNg der POMAIE ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e nnreeeeeas 37
6.2.8. Configurazione dei POtAli .............ooiiiiiiiiiiiii oo e e e e e e e e e e e eas 37
6.2.9. NUtZUNGSAAUET AEI BAUWETKE ......oiiiiiiiiiiiiiite ettt sttt e e st e e e st ae e e e nbae e e e nneas 37
6.2.9. Durata d’'esercizio delle OPEre CIVili............ueeiiiiiiiiiie e 37
6.2.10. Anforderungen aus der TUNNEISICNEINEIL...........coiiiiiiiiiie e 37
6.2.10. Requisiti della sicurezza iN Qalleria.............eeiiiii i 37
6.3. Anforderungen an die BauWerkSabSCRNILLE .............c.ooiuiiiiiiiii e 38
6.3. Requisiti delle singole parti delle OPEre CiVili...........ccuoiiiiiiiiiiiii e 38
6.3.1. Bahnhof Innsbruck bis Portal INNSDIUCK ..o 38
6.3.1. Stazione Innsbruck fino al portale INNSBIUCK .............coooiiiiiii e 38
| JiLE For=1-44
MGEQRATR Rl D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basiatunnel BB SE



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 5 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Requisiti di progetto

6.3.3.  Einbindung Umfahrung INNSBIUCK ..o 39
6.3.3. Collegamento Circonvallazione INNSBIUCK............coiiiiiiiiiiie e 39
6.3.3.1. BaUWEIKSKONSIIUKLION. ... .eeiiiiiiiiiie ittt sttt e e e e s snnaeee s 39
6.3.3.1. Tip0o COSIrUZIONE AeIIOPEIA. ... eeiieiiiiiiee ettt 39
(ST TR T I Tod o1 - 10 o PRSPPI 39
6.3.3.2.  SBGOIMA. ... uuiiiiiiie ettt e et e e e n e e 39
6.3.3.3. Ausweich- bzw. UmkehrmogliChKeIteN ..........covveiiiiiiiiee e 40
6.3.3.3. Possibilita di precedenza € di INVEISIONE..........ccoiiiiuviiiiiiee e 40

HB1 [F BYDDT

MRERRATE nooime DOG16-111-01-TB-3001-25 St B



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 6 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Requisiti di progetto

6.3.9.  EiSACK UNEIQUEIUNG.....eiiiiiiiii ittt ettt e et e e et et e e e anb e e e e nneas 46
6.3.9. Sottoattraversamento deIIISAICO ..........eiii it 46
6.3.9.1. Zweigleisige TuNNeIQUErSCRNItIE ........ccooiiiiiiiiee e 46
6.3.9.1. Sezione della galleria a due DINATT...........cueiiiiiiiiii e 46
6.3.9.2. Vorgabe der Liftungstechnik an Regelausbildung Kastenquerschnitt................cccevveee. 47
6.3.9.2. Prescrizioni della ventilazione per la sezione tipo scatolare ...........cccccvvveveiiiiieeniinenen, 47
6.3.9.3. Druckwasserhaltende Abdichtung der TuNnEl.........ccceeveveii i a7
6.3.9.3. Impermeabilizzazione della galleria resistente a presSione ........ccccccevvvcvvvreeeeeeeesecvvnnen a7
6.3.9.4. Ausbildung Querschlage und der Ubergéange zwischen Haupttunnel und
Rettungsschacht im Lockermaterial ...........c.ooooiiiiiiiiiiie e 48
6.3.9.4. Costruzione dei pasaggi tra galleria principale e cunicolo di soccorso nel materiale
Eox 0] | (o PO UPRPPPPR 48

7. AUSRUSTUNG ..ottt ettt ettt et e et e et e et et et e seeaeete et e et e ete et e et et et eseeaeeteeteete et etenseneereanas 51

7. ATTREZZAGGIO ...ttt et e e ettt e e e et e e e s bt e e e e s ta e e e e sstaeeeeastaeeaessbeeeessbaeeeantseeeesnsaeeessnsaeeeennes 51

7.1. TechnisChe SPEZIfIKAIONEN..........uuiiiii e e e e e e e e s e st ae e e eaeesessntaaaeeeaeeseasnraneeaaeeeannnnnes 51

7.1, SPECIICNE TECNICNE. ... et ettt et e e s bbbt e s bbe e e e s nnneee s 51

7.1.1. Aerodynamik, LUFIUNG, KIM@ .........uiiiiiieiiiiiice e e e e e e aee e e e e e s e e sanrraeeaaeeesannnnes 51

7.1.1. Aerodinamica, Ventilazione, CHIM@.........coou it ee e e e e e 51

% A I B 10 T 24 (o] 1 1 {0 ] 1 APPSR 51

0 A I o T o0 o T =S T 1R 51

7.1.1.2. Liftungsziele im NOrMAIDEIriED ..........oiiiiiiie e 51

7.1.1.2. Obiettivi di ventilazione durante I'eSercizio NOrMale............coovuveiiiiiieee i 51

7.1.1.3. Liftungsziele im Erhaltungsfall...........coooiiiiiiiiiii e 52

7.1.1.3. Requisiti di ventilazione durante il caso di manutenzione..........cccccceevvvcvvieeeee s, 52

7.1.1.4. Luftungsziele im Ereignisfall ... 53

7.1.1.4. Obiettivi di ventilazione durante in caso di QUASTO ..........ceeveiiiiiieiiiiiie e 53

00 0 00 T I o T = 55

5 O T = o T4 1= PSPPSR 55

HBY A7 YT
[~y =)=

BGEODATA éviune

Galleria di Base del Brennero

ENGINEERING D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 7 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fiir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Reaquisiti di progetto
T.0.2. FANIDANN ... et 56
7.1.2. SOVIASITULIUIA FEITOVIAIIA. ... . .eii ittt et e et e e eae e eneeas 56
4 A B © ] o 1= T o - LU PP PRSPPI 56
T.1.2. 010 AMMAMENTO ...iiiiiiiiiiiitt ettt et et e e e et e bbbt e e e e 56
T.0.2.2. SCRIBNEIN ...ttt ettt e et e e et e e e ns 58
A N = (o] - 11 PSPPSR 58
7.1.3. TraktionsenergieversorguNgSANIA0EN. ... ......cuui it e e e e e e e e e e e e e e neeeeeeas 58
7.1.3. Impianti d’alimentazione della trazione elettriCa ..........cccceeeiiccviiiiie e 58
7.1.3.1. SystemtrennStellen (STS) ... .uuuiiii i e e e e s e rraae e 59
7.1.3.1. Sezioni Cambio SISTEMA (SCS) ....coiiiiiiiiiie e a e e e e 59
7.1.3.2. PhasentrennStElIEN (PTS).....uuuiiiiii ittt e e e e e e e e s e nnrreeeaeee s 60
7.1.3.2.  Sezioni Cambio fASE (SCF) ....uiiiiiiiiiiiii et a e e e e 60
7.1.3.3. UNLEIWETKE (UWV) ..eiiiiiieie ittt ettt e e s sttt e e e s e st e e e e e e st e e e aaae e s snnnnnaneeaaeaean 61
7.1.3.3. Sottostazioni ElettriCNe = SSE .......cuiiiiiiiii et 61
7.1.3.4. Verbindungen zwischen Unterwerk und Traktionsleiter ............cccoiiiiiiiiiiiiiieeee 62
7.1.3.4. Collegamenti tra SSE e Condutture di Trazione .........cccoovcvviiiieeeeiiiiiiieieee e e seinreeeeaeee s 62
7.1.3.5. Parallelschaltposten und Autotransfor-mationstationen............ccccoooiiiiiiiiiniiiineeeenn. 63
7.1.3.5. Posti di Parallelo e autotrasformazione ............c.ooiueiiiiiiiie i 63
4 S G T © ] o T= T4 1= 1 (8o o RPN 65
4% RS N S T N 1 1= = W e [ o] | = L1 (o LSRR 65
4 G TR A [T = 1117 (== [T SRR 66
A S T R =T (=T PR UT U PRPR 66
7.1.3.8. Erdungskreis und Bahnstromriickleitung - ErdungsSyStemM..........ccccvvvvveveeeiiiiiiiineeeeeennns 66
7.1.3.8. Circuito di terra e circuito di ritorno Sistema di “messa aterra” .........ccccceeeeeiiiiiiiieeneeenn. 66
7.1.3.9. Sicherheitserdung (SE)......cccuuuiiieiiiiiiiie et e e e e s e e e e e e s s nnnrreeeaaeeen 66
7.1.3.9. Messa a Terra di SICUreZzZa (MATS) ...uuuiiiiieeii e s e e e e e e e e e neaa e 66
7.01.3.20. SCRAIPOSIEN ... .ottt e e e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e e e nntaeeeaaaaean 67
7.1.3.10. POSti di SEZIONAMENTO......eiiiiitiiieeiiiiie ettt e ettt e st e e e st e e e st e e s snbe e e e s snbeeeeesssbeeeesnbaeeaeanes 67
7.1.3.11. INStANAN@ITUNG ... .ooiiiiiee ettt ettt ettt enae e eeeeas 67
4 e Tt I | = o 111 1= 0 4o ) = PP 67
7.1.4. Elektrische HilfSanlagen (EH) ........cooooiii et e e e e e e e neeeee s 68
7.1.4. Impianti €lettriCi di SUPPOITO ... ...eeiiiiie ettt e e e e ettt e e e e e e e e annber e e e e e e e e anneeeeeeas 68
A O O Y 1Y o 1= U o SRR 68
A S I AN 14 =T o = V4 o] = RPN 68
A S V11« (= £ o = U 10 T o ] o USSP 68
7.1.4.2. Anello di Media tENSIONE. ........uiiiiie et e e e e e e e e e re e e e e as 68
7.1.4.3. NIiederSPanNUNGSNELZ. ... ieeieiiie ettt e e e et e e e e e e e e nba e e e e e e e e e s annsreeeaaaaeas 68
7.1.4.3. Rete DASSA LENSIONE ... vttt et e e st e e et e e e e raeeeeane 68
A N S Y o [0 g To 1< o1 2= o P RTT PP 69
7.1.4.4. Progetto relativo alla MeSSa @ teITA.........cevieeiiiiiiiiiii e e e 69
7.1.5. TelekommunikationSeIiNFICRTUNGEN .......c..ueiiiiiiie e e e e e nb e eas 69
7.1.5. Impianti di tElE@COMUNICAZIONE .......ceiieeiiiiiiieii e e e e e e e e e e e s s e e e e e e e e s s nrere e e e e e e e annnreneees 69
7485 T T8 S A o 1= 41T o SRR 70
4 T B 1= o (=T 1= PP ETT PR PPRPPN 70
7.1.5.2. DiIensStheNeIfSYSIEM ...cccciiiiiiiec e e e s e 71
7.1.5.2. Sistemi per I'eSercizio ferrOVIAriO ..........uuuiiiiieii e 71
_HBi 13 Z2ET
MGEQRATR Rl D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basiatunnel BB SE



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 8 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Requisiti di progetto
7.1.5.3. Systeme fir die TUNNEISIChEINEIL ..........ceiiiieiiie e 71
7.1.5.3. Sistemi per la sicurezza in galleria ..........cueviiiiiiiiii e 71
7.1.5.4. HilfSEINMICATUNGEN ....oeiiiiiei ettt e e s 73
0 T S 1 0] o= U | (1= U0 £ 1T PR 73
7.1.6. Zugsicherungs- Und ZUGIEItSYSIEIME ........coiuuiiiiiiiiie ettt 74
7.1.6. Sistema di comMando € CONLIONO .........cuueiiiiiiiie i e e et e e e 74
7.1.6.1. Abstand und Zugsicherungssystem (ETCS) .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 74
7.1.6.1. Sistema distanziamento e protezione del treno (ETCS) ......ccccvvveveeeiiviciiieeeee e 74
0 T |V = T F= Vo [T Lo L0325 (=7 o 75
7.1.6.2. Sistema di gestione della VIa..........ccuuiiiiiiiiiiiiiii e 75
7.1.6.3. AULOMALION SYSIEM . ..uiiiiiiie it e e e s e e e e e s e r e e e e e s e snsbeareereeeesssnreneeees 75
7.1.6.3.  SIStEMA QUIOMAZIONE ....ceeiiiiiiiiiiiii e ettt e e e ettt e et e e e e e et e e e e e e e s e annbeeeeeeaaeeeeannesneeeas 75
7.1.6.4. ZuglberwaChUNgSSYSIEME. .......uuviiiii e e e ce e e e e e s e e e e e e e e e e ennrneees 76
7.1.6.4. Impianti rilevamento allarme treN0 .........c.c.uviiiiie e 76
7.1.6.5. HilfSEINIICATUNGEN ....oeiiiiieii et s 78
0 R T 1] o = U | (1= U0 £ 1T PR 78
7.1.7. Sonstige sicherheitstechnische AUSTUSTUNGEN ......ccoiiiiiiiiiiiii e 78
7.1.7. Altri attrezzaggi di SICUrEZZa tECNMICA . ......ceierrrieieee e e e ictieie e e e e s s s r e e e e e s et eeeae e s e s ssnreeeraaeeesaannes 78
7.1.7.1. LOSCNWASSEIVEISOIGUING ... eeeiuteeteittreeeiatteeeesauteeeesasteeeesasseeeesabaseeeasseeaessnneeeeaanneeesannneeens 78
7.1.7.1. Approvvigionamento d'acqua antinCeNIO...........eeiiuirieiiiiiieiiiiee et 78
0 A = 1= 1T o o1 o PR 80
T.0.7.2. HIUMINAZIONE ..ottt ettt e e e e e e ettt et e e e e e s nba e e e eaeeae e e nnbeteeeaaeeeaannenneeeas 80
7173
7173
7.1.7.4.
7.175.
7.175.
7.176.
7.176.
i ]
7.0 ]
7.2. Spezielle Nutzungsanforderungen der BauwerksSabSChNItte ...........coocuviviiiiiiiiiiiiic e 83
7.2. Richieste speciali alle singole parti delle OPEre CiVili...........coiecciiiiiieeee e 83
7.2.1. Haupttunnelréhren
7.2.1. Canne della galleria principale
7.2.2. Querschlage
7.2.2. Cunicoli trasversali
2
22 1]
227
227
22s
7223
7224
7224
HBY A7 YT
[~y =)=

BGEODATA éviune

ENGINEERING

Galleria di Base del Brennero

D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 9 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Requisiti di progetto

8.1.3. LUftungsmaBnahmeEn NHS ... e e e e e s e e e e e e e e s e s nsntraneeeeeeanannes 88
8.1.3. Misure di VeNtilazione FDE ........ccoooiiiiiiiieie e 88
8.1.4. Beleuchtung im ,NOrmalbetrieh” .........oooo i e e s e e e e e s nnees 88
8.1.4. llluminazione durante I',eSercizio NOIMAIE"...........ccoii i e e e e s s ar e e e e e e e nenes 88

HBI 117 EBBT

MRERRATE nooime DOG16-111-01-TB-3001-25 St B



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 10 von/di 96
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung Progettazione di sistema

Grundlagen fir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione

Projektanforderungen Reaquisiti di progetto
8.2.2.1. Projektspezifische FESHEQUNGEN: .........ccc i 92
8.2.2.1. Definizioni specifiche del progetto: .........c..ueiiiiiii e 92
TraktionsSStromMVersOrgUNOSANTAGEN. ......coi ettt e e e e e st e e e e e e e e e e e snnbeeeeeaaeeeaannnes 93
Impianti di alimentazione della trazione elettriCa ..........c.uuvvvieeei i 93

8.2.3
8.2.3,
8.24.
8.24.
8.2.5
8.2.5

Beleuchtung im Erhaltungsfall ......... ..ot e e e 93

llluminazione in caso di MANULENZIONE .........eiiiiiiiieee ettt e e snbae e e e nneeas 93

8.2.5.1. Projektspezifische FESHEQUNGEN ..........ccciiiiiiiee e 93

8.2.5.1. Definizioni specifiche del Progetto ..........c..ueiiiiiii e 93

S TR T (=T o 1] = | PP PPRRRTT 95
S T O -To l o [l V=T | (o F PSP 95
S TR T I o 010 474 1] PP PPRRRT 95

8.3.1. ODIettiVi i PrOtEZIONE.......eeeii ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e aanbbeeeeeaeeeaaannbeeeeaaeeeaaannne 95

8.3.2. LUFtUNGSMARBNANIMEN .....uiiiiiie et e et e et e e e s e e e e e e e e e ssssaataaaeeeeeesaansntanneaaeeesnannes 95

8.3.2. MISUIe di VENTIAZIONE.......eeiiiieieiiit ettt e ettt e e e e e e s e e eanbb e et e e e e e e e annbeeeeaaeeeaaannnes 95

8.3.3. Beleuchtung im ,StOrfall”............cciiiiiiie e e e e e e e e e e s e e e e e e e e nanne 96

8.3.3. llluminazione in ,,caso d’@MEIGENZA" ..........ccuuuiiiiie ettt e e et ee e e e e e s e aae et e e e e e e e e e e annbeeeeaaaaeaaanne 96

8.3.4. Beleuchtung im ,Ereignisfall“ (noch festzulegen!) ..........coeveeiiiiiiiiiec e 96

8.3.4. llluminazione in ,caso d’evento” (ancora da sStabilire!)..........cccoecciviiiiei i 96

- HBI 7 Z228T
BGEODATA Heaiidsie Galleria di Base del Brennero

ENGINEERING

D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung

Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

Vorbemerkung

Dieses Dokument basiert auf dem Dokument D0118-
2130 der Einreichplanung. Anderungen zu diesem
Dokument werden durch Markierungen hervorgeho-
ben.

Fur die verwendete Markierung gilt:

F

Gelb markierte Textteile: zu &ndernde bzw. bearbei-
tende Textteile im Zuge der Regelplanung (nicht fina-
lisiert)

Farbige Schrift fir die Textteile welche durch die AG
4 der Regelplanung geéandert lberarbeitet oder er-
ganzt wurden.
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Introduzione

Questo documento si basa sul documento relativo
alle basi generali D0118-2130. Le modifiche al citato
documento sono evidenziate.

| seguenti colori vengono usati per I'evidenziazione:

Testo giallo: questa parte sara modificata nel corso
della progettazione di sistema (non-finalizzati)

Testo di colore per le parti di testo che sono state
modificate dal gruppo di progettazione 4 solitamente
integrate o aggiornate.

HB8Y A3
WCEODATA A1

ENGINEERING

D0616-111-01-TB-3001-25

Y DT
ALV N

Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung
Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

1. EINLEITUNG

Der Brenner Basistunnel ist mit einer Léange von
knapp Uber 55 km das Kernelement des Eisenbahn-
korridors Munchen-Verona. Dieser ist gemalR der
Entscheidung Nr. 884/2004/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 als
TEN — Achse Nummer 1 Berlin-Verona / Mailand-
Bologna-Neapel-Messina-Palermo Bestandteil der
Eisenbahnverbindungen fiir Nord-Stid-Verkehre.

Der Ausbau der Gesamtachse soll stufenweise erfol-
gen, um bedarfsgerecht Teilabschnitte dem Verkehr
zur Verfugung stellen zu kénnen. Diese Vorgehens-
weise gewahrleistet, dass die erforderlichen hohen
Investitionen nicht Uber lange Zeitraume ungenutzt
bleiben. Wahrend Teile dieser Achse, wie zum Bei-
spiel die Strecken zwischen Nirnberg - Ingolstadt
sowie zwischen Florenz - Rom und Rom - Neapel,
bereits errichtet und in Betrieb sind, sind andere Ab-
schnitte, wie zum Beispiel Erfurt — Nurnberg, die Un-
terinntalstrecke zwischen Radfeld und Baumkirchen
oder Verona — Bologna in Bau. Die restlichen Berei-
che sind in einem Planungsstadium unterschiedlicher
Tiefe.

Die Planungstiefe in der derzeitigen Projektphase
wurde so ausgerichtet, dass sie die Basis fur die wei-
teren Projektphasen bildet.

Der Brenner Basistunnel besteht aus einem System
mit zwei eingleisigen Tunnelréhren in einem Abstand
von 70 m, die alle 333 m mittels Querschlagen mitei-
nander verbunden sind, sowie aus einem um ca.
10 m — 12 m tiefer liegenden in der Mitte der beiden
Haupttunnelréhren situierten Service-Stollen bzw.
Entwasserungsstollen.

Es sind drei Nothaltestellen (NHS) in einem Abstand
von jeweils max. 20 km geplant und zwar Umfahrung
Innsbruck, St. Jodok und Trens. .

Im Bereich der Nothaltestelle (NHS) sudlich von In-
nsbruck befinden sich die Abzweigebereiche der
Verbindungstunnel zur zweigleisigen Umfahrung In-
nsbruck, die seit Anfang der 90-er Jahre in Betrieb
ist.

Die Nothaltestellen sind als Rettungsplatze fir die
Passagiere havarierter Zige und fir Einrichtungen
fur den Betrieb und die Wartung vorgesehen. Die
Nothaltestellen sind jeweils durch einen befahrbaren
Zufahrtstunnel erschlossen. Sudlich der Nothaltestel-
le St. Jodok ist zuséatzlich eine Uberleitstelle vorge-
sehen.
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1. INTRODUZIONE

La Galleria di base del Brennero si sviluppa per una
lunghezza poco superiore ai 55 Km e costituisce la
parte centrale del corridoio ferroviario Monaco di Ba-
viera — Verona. Tale tratta € inserita nel collegamen-
to ferroviario Nord-Sud denominato TEN — Asse n. 1
Berlino-Verona / Milano-Bologna-Napoli-Messina-
Palermo, previsto dalla decisione n. 884/2004/CE del
Parlamento Europeo e del Consiglio del 29 aprile
2004.

Il potenziamento dell’'asse complessivo dovra avveni-
re per fasi, in modo tale da disporre delle capacita
necessarie in relazione all‘evoluzione della domanda
di trasporto. Tale procedimento garantisce che gli alti
investimenti necessari non rimangano inutilizzati per
lunghi periodi. Mentre parti di questo asse sono gia
realizzate e in esercizio, come ad esempio le tratte
tra Norimberga - Ingolstadt e tra Firenze-Roma e
Roma-Napoli, altre ancora, ad es. Erfurt — Norimber-
ga, bassa valle dell'Inn tra Radfeld e Baumkirchen,
Verona - Bologna, sono in costruzione. Riguardo tut-
te le tratte rimanenti sono in corso le progettazioni, a
un differente livello di dettaglio.

La progettazione sviluppata nella presente fase di at-
tivita &€ coerente con il grado di dettaglio necessario
per essere base per le successive fasi di progetta-
zione..

La configurazione della Galleria di base del Brennero
prevede due gallerie principali a singolo binario con
interasse di circa 70 m, collegate tra loro ogni 333 m
tramite cunicoli trasversali di collegamento. In asse
alle due gallerie ferroviarie, ad una quota di circa
10 m — 12 m piu bassa, viene realizzato un Cunicolo
di Servizio (cunicolo di drenaggio).

Sono previsti tre fermate d’emergenza (FDE) colloca-
ti a una distanza massima di 20 km tra loro e preci-
samente Circonvallazione di Innsbruck, S. Jodok e
Trens.

In corrispondenza della fermate d’emergenza (FDE)
a sud di Innsbruck, si diramano le gallerie di colle-
gamento con la circonvallazione di Innsbruck a dop-
pio binario, in esercizio dai primi anni novanta.

Le fermate d’emergenza sono attrezzate per il soc-
corso di passeggeri in treni incidentati, di impianti per
la gestione dell'esercizio e dei lavori di manutenzio-
ne; peraltro, dispongono tutti di una galleria carrabile
accessibile dall’esterno. A sud della fermata
d’emergenza di St. Jodok € prevista, inoltre, la realiz-
zazione di una comunicazione tra i due binari.
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2. BEGRIFFE UND ABKURZUNGEN 2. ELENCO DELLE ABBREVIAZIONI

Gleis 1 verlauft in der Ostréhre und Gleis 2 in der Binario dispari e contenuto nella galleria principale

Westréhre. est e binario pari nella galleria principale ovest.

IBK Innsbruck IBK Innsbruck

Hbf. /Bf. Hauptbahnhof Hbf. /Bf. Stazione

NHS Nothaltestelle FDE Fermata di emergenza

RVS Richtlinie und  Vorschriften  fur RVS Direttiva ausriaca riguardante il
das Strallenwesen traffico stradale

RFI Italienische Bahn RFI Rete ferroviaria Italiana

OVBB Osterreichische  Vereinigung  fur OvVBB Societd austriaca per calcestruzzo
Beton- und Bautechnik e la Tecnologia Edilizia
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3. KURZFASSUNG

Als Basis fir die nachfolgenden Planungsphasen
werden in diesem Bericht Angaben fur die zu ver-
wendenden Planungsgrundlagen, projektspezifischen
Festlegungen und Projektanforderungen systema-
tisch zusammengestellt.

Ausgehend von der umfassenden Projektdefinition
und der Gliederung des Projekts in die Fachbereiche:

Trassierung
Bauwerksplanung
Ausristung

0 Betrieb und Erhaltung

sowie von den vorgegebenen Nutzungsanforderun-
gen und sonstigen Randbedingungen werden fir alle
technischen Gewerke die anzuwendenden Richtli-
nien, Normen und gesetzlichen Grundlagen definiert.

O O O

Im Rahmen der Zusammenstellung von Grundlagen
und projektspezifischen Festlegungen werden auch
Ergebnisse der Planung in ihrer grundsatzlichen Aus-
formung prasentiert, sodass insgesamt der Rahmen
und die Struktur der technischen Lésungen in diesem
Dokument sichtbar gemacht werden.
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3. RELAZIONE DI SINTESI

Nel presente documento sono state raccolte in modo
sistematico le istruzioni per le basi e le decisioni e le
esigenze specifiche progettuali, da utilizzare per le
successive fasi di progettazione.

Partendo dalla definizione progettuale completa e
dalla struttura progettuale dei settori

o Tracciato

0 Progettazione dell'opera civile
0 Attrezzaggio

o Esercizio e manutenzione

e dai requisiti progettuali e altre condizioni al contor-
no, vengono definite direttive, norme e basi legislativi
da utilizzare per varie tecniche.

Nellambito della creazione di principi e definizioni
progettuali vengono presentati anche i risultati della
progettazione in forma basilare, cosi da evidenziare |l
quadro di riferimento e la concezione delle scelte
tecniche adottate.
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4.  AUFGABENSTELLUNG

Der vorliegende Bericht dient zur tbersichtlichen und
kurz gefassten Darstellung der Planungsgrundlagen,
die fir die Verfassung des Projekts vorgegeben, ver-
einbart oder entwickelt wurden und ebenso zur Fest-
legung der Grundziige der technischen Lésungen,
die in der Zusammenfassung als Elemente der Pro-
jektdefinition zu betrachten sind.

Zu diesem Zweck sind die anzuwendenden Normen,
Richtlinien und gesetzlichen Bestimmung, die in die
Dokumenten der Grundlagensammlung enthalten
sind, nach Fach- und Anwendungsbereich zu zitie-
ren, wobei der grenziberschreitende Aspekt durch
Berucksichtigung von internationalen und relevanten
nationalen Regelwerken zu berlicksichtigen ist.

Des Weiteren sind projektspezifische technische
Festlegungen anzugeben, die sich aus vorhandenen
Randbedingungen und definierten Nutzungsanforde-
rungen ergeben. Diese Festlegungen sollen auch ei-
ne technische Abstimmung zwischen den einzelnen
Fachbereichen gewahrleisten und eine Umsetzung
der Projektierung im Sinne der angestrebten Charak-
teristiken des Gesamtprojekts bewirken.
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4.  OBIETTIVI DELLO STUDIO

La presente relazione fornisce una visione generale
e una sintesi delle basi progettuali, previste, concer-
tate o sviluppate per la redazione del progetto, che
devono essere prese in considerazione per la defini-
zione dei principi delle varianti tecniche come ele-
menti della definizione progettuale nella sintesi.

Allo scopo devono essere citate le norme, direttive e
disposizioni legali, contenute nella documentazione
completa di riferimento, divise per settore e utilizzo.
Gli aspetti transfrontalieri devono essere considerati
in osservanza dei regolamenti internazionali e nazio-
nali rilevanti.

Inoltre sono indicate le decisioni tecniche progettuali
risultanti dalle attuali condizioni al contorno e alle
esigenze di esercizio definite. Tali decisioni dovranno
anche garantire sia la concertazione tecnica tra i vari
settori che la realizzazione del progetto, ovvero il
raggiungimento delle caratteristiche del progetto
complessivo.
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5. TRASSIERUNG

5.1. Definition TEN — Achse

Die Entscheidung Nr. 1692/96/EG uber gemein-
schaftliche Leitlinien zum Aufbau eines transeuropéi-
schen Verkehrsnetzes wurde zuletzt mit der Ent-
scheidung Nr. 884/2004/EG des Europaischen Par-
laments und des Rates vom 29.04.2004 geéandert.

Anhang lll der Entscheidung Nr. 884/2004/EG enthalt
vorrangige Vorhaben, mit denen vor 2010 begonnen
werden soll. Unter Teilziffer 1. ist dort die ,Eisenbah-
nachse Berlin — Verona/Mailand — Bologna — Neapel
— Messina — Palermo” aufgefiihrt. Die Achse ist in
acht Teilabschnitte untergliedert, von denen unter
Spiegelstrich 5 der ,Brenner-Basistunnel (2015)
grenziiberschreitender Abschnitt” genannt ist.

Anhang | der Entscheidung Nr. 884/2004/EG enthalt
im Abschnitt 3 Ubersichtskarten fiir das hochwertige
Eisenbahnnetz der einzelnen Mitgliedsstaaten. Unter
Teilziffer 3.8 ist die Karte fir Italien eingefligt, unter
Teilziffer 3.11 die fur Osterreich. GemaR Kartendar-
stellung und -legende handelt es sich beim Abschnitt
Innsbruck — Bozen/Bolzano (Franzensfeste/Fortezza
ist nicht eingetragen) um eine ,geplante Hochge-
schwindigkeitszugstrecke, entsprechend Richtlinie
96/48".

5.2. Technische Spezifikationen

5.2.1. Trassierungsgrundlagen (Streckenkatego-
rie)

Die fir Hochgeschwindigkeitsbahnstrecken mit ge-
genwartiger Technologie geltenden grundlegenden
Anforderungen und technischen Spezifikationen fur
die Interoperabilitst werden gemdaf3 der Richtlinie
2008/57/EG des Rates uber die Interoperabilitat des
transeuropédischen  Hochgeschwindigkeitsbahnsys-
tems (TSI) festgelegt. Diese Richtlinie wurde zuletzt
durch Verordnung 2008/217/EG (Amtsblatt L77/
20.12.2007) geéndert.

Die Richtlinie 2008/217/EG enthalt strukturelle und
funktionelle Teilsysteme, flir die grundlegende Anfor-
derungen festgelegt werden. Fir die Trassierung ist
insbesondere die Technische Spezifikation fur das
Teilsystem Infrastruktur maf3geblich. Unter Teilziffer
4,2 sind dort drei Streckenarten aufgefihrt, fir die die
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5. TRACCIATO

5.1. Definizione Asse — TEN

La decisione Nr. 1692/96/EG, riguardante la direttiva
comunitaria relativa alla costruzione di una rete di
trasporto transeuropea, € stata modificata per ultimo
con la decisione Nr. 884/2004/EG del parlamento eu-
ropeo e del Consiglio il 29/04/2004.

L'appendice Ill della decisione Nr. 884/2004/EG con-
tiene progetti prioritari che dovrebbero essere iniziati
prima del 2010. Al punto 1 é elencato | “Asse ferro-
viario Berlino — Verona/Milano — Bologna — Na-poli —
Messina — Palermo”. L'asse & suddiviso in 8 tratte
parziali, fra le quali al punto 5 si trova la ,Galle-ria di
Base del Brennero (2015) transfrontaliera”.

L'appendice | della decisione Nr. 884/2004/EG con-
tiene, nella parte 3, delle elaborazioni cartografiche
relative alla rete ferroviaria di elevato interesse dei
singoli stati membri. Al numero parziale 3.8 € inserita
la car-ta per I'ltalia, al numero parziale 3.11 la carta
per I'Austria. Secondo le elaborazioni grafiche e se-
condo le legende il tratto Innsbruck — Bolzano (For-
tezza non é riportata sulla carta.) € una “linea ferro-
viaria ad alta velocita che dovra essere progettata,
secondo la direttiva 96/48”".

5.2. Specifiche tecniche

5.2.1. Dati di base per il tracciato (Categoria del
tracciato)

Le esigenze fondamentali relative alle linee ferrovia-
rie ad alta velocita e le specifiche tecniche per
I'interoperabilita sono fissate secondo dalla direttiva
2008/57/CE del Consiglio, che riguarda
l'interoperabilita del sistema ferroviario ad alta veloci-
ta transeuropeo (STI). Tale direttiva € stata modifica-
ta in ultimo dal decreto 2008/217/EG (circolare L77/
20.12.2007).

La direttiva 2008/217/CE contiene dei sottosistemi
strutturali e funzionali, per i quali vengo-no stabiliti i
requisiti di base. Per il tracciato sono decisive soprat-
tutto le specifiche tecniche per il sottosistema Infra-
struttura. Al punto 4.2 sono elencati tre tipi di tratta,
per i quali vengono definiti i rispettivi requisiti:
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jeweils einzuhaltende Bedingungen definiert werden:

e Kategorie |: eigens fur den Hochgeschwindig-
keitsverkehr gebaute oder zu bauende Strecken,
ausgerustet fur eine Streckengeschwindigkeit =
250 km/h

» Kategorie II: eigens fur den Hochgeschwindig-
keitsverkehr ausgebaute oder auszubauende
Strecken, ausgeristet fir eine Streckenge-
schwindigkeit von 200 km/h

« Kategorie lll: eigens fir den Hochgeschwindig-
keitsverkehr ausgebaute oder auszubauende
Strecken, die aufgrund der sich aus der Topogra-
phie, der Oberflachengestaltung oder der stadti-
schen Umgebung ergebenden Zwéange von be-
sonderer Beschaffenheit sind und deren Ge-
schwindigkeit jeweils angepasst wird.

Der Brenner-Basistunnel erfillt die Anforderungen
einer eigens fur den Hochgeschwindigkeitsverkehr
gebauten Strecke nach der Richtlinie 2008/217/EG
(entspricht Kategorie 1).

Die Einbindungen in die Bahnhofsbereiche Innsbruck
und Franzenfeste haben aus topographischen Grin-
den eine niedrigere Streckengeschwindigkeit.

Die Trassierungsgrundlagen der Verbindungsréhren
in Franzensfeste sind wie jene fir die Einbindung
Umfahrung Innsbruck.

5.2.2. Richtlinien und Vorschriften

Die Richtlinie 2008/217/EG enthélt die grundlegen-
den Anforderungen und technischen Spezifikationen
fuir die Interoperabilitét.

Fur die Anschlisse zum Bestand werden weitere
Vorschriften und Richtlinien fur die Planung herange-
zogen. Hierbei kommt zwangslaufig das einschlégige
Regelwerk der nationalen Bahnverwaltungen zum
Tragen; fUr die Trassierung insbesondere:

« Trassierungsrichtlinie der RFI: Codifica: RFI DI-
NIC MA GA GN 00 001 A - Linee guida per la
progettazione, costruzione e collaudo di nuove
opere in sotterraneo (emanate da FS nel no-
vembre del 95) — data 30/07/2002

e Technische Spezifikationen RFI TCR ST AR 01
002 A vom 19.12.2003 “Errichtung und Erhaltung
von Gleisen auf Basis von Trassen mit Bezug auf
absoluten fixen topographischen Koordinaten”

e Technische Spezifikationen RFI TCR ST AR 01
001 B vom 21.11.2011 “Geometrische Standard-
qualitat des Gleises mit einer Geschwindigkeit bis
300 km/h*

e Technische Spezifikationen RFI DTC AO00l1P
2006 1962 vom 25.07.2006 “Technische Normen
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e Categoria |. linee potenziate o da potenziare
esclusivamente per il traffico ad alta velocita, at-
trez-zate per una velocita di linea = 250 km/h

e Categoria II: linee potenziate o da potenziare
esclusivamente per il traffico ad alta velocita, at-
trezzate per una velocita di 200 km/h

e Categoria lll: linee potenziate o da potenziare
esclusivamente per il traffico ad alta velocita, che,
a causa di vincoli derivanti dalla topografia o dalla
vicinanza di centri urbani, hanno caratteristiche
particolari e le cui velocita devono essere conse-
guentemente adeguate.

La Galleria di Base del Brennero soddisfa i requisiti
di una linea costruita appositamente per il traffico ad
alta velocita secondo la direttiva 2008/217/CE (corri-
spondente alla categoria I).

Gli allacciamenti con le stazioni di Innsbruck e For-
tezza per motivi topografici sono caratterizzate da
velocita inferiori.

| dati di base per il tracciato delle interconnessioni a
Fortezza sono come quelli dell’interconnessione del-
la circonvallazione di Innsbruck.

5.2.2. Direttive e normative

La direttiva 2008/217/CE contiene i requisiti di base e
le specifiche tecniche per I'interoperabilita.

Per il collegamento alla linea esistente sono da os-
servare le specifiche e le direttive per la progettazio-
ne dei gestori delle retiferroviarie nazionali. Percio si
usano le rispettive disposizioni delle amministra-zioni
ferroviarie nazionali; ed in particolare per il tracciato:

« Direttiva RFI relativa al tracciato: Codifica: RFI
DINIC MA GA GN 00 001 A - Linee guida per la
progettazione, costruzione e collaudo di nuove
opere in sotterraneo (emanate da FS nel novem-
bre del 95) — data 30/07/2002

» Specifica tecnica RFI TCR ST AR 01 002 A del
19.12.2003 “realizzazione e manutenzione del bi-
nario su base assoluta dei tracciati riferiti a punti
fissi in coordinate topografiche”

« specifica tecnica RFI TCR ST AR 01 001 B del
21.11.2011 “standard di qualita geometrica del bi-
nario con velocita fino a 300 km/h”

« Specifica tecnica RFI DTC A001 P 2006 1962 del
25.07.2006 “norme tecniche per la progettazione
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fur die Planung von Eisenbahntrassen”

Technische Spezifikationen RFI DTC A001 P
2006 1963 vom 25.07.2006 “Technische Normen
fur die Ermittlung der maximalen Geschwindigkei-
ten fir bestehende Trassen*

Dekret des Ministeriums fir offentliche Arbeit
11/03/1988; Technische Normen fir Erkundungs-
arbeiten von Boden und Fels und Stabilitat von
Bdschungen; Allgemeine Vorschriften fur die Pla-
nung, Ausfihrung und Prifung

Maximal zulédssige Geschwindigkeiten, Mittei-

lungsblatt der F.S. 28/04/1987

Dokument FS 1981: ,Tabellen und Trassierungs-
parameter zur Korrektur von Kurvenbereichen

Richtlinien fur das Entwerfen von Bahnanlagen —
Hochleistungsstrecken (OBB, Stand Mai 2002)

Richtlinien und Vorschriften fir das Eisenbahn-
wesen (RVE) 05.00.01 Linienfiihrung von Gleisen

5.3. Trassierung der eisenbahnbetriebli-

chen Funktionsabschnitte

5.3.1. Einbindung Innsbruck Hauptbahnhof und

5.3.1.1. Eisenbahnbetriebliche

Frachtenbahnhof (Bf IBK bis NHS IBK)

Nutzungsanfor-
derungen an den Abschnitt

Streckenhdchstgeschwindigkeiten

o0 Ein- und Ausfahrgeschwindigkeit Innbruck Hbf
/ Fbf: v =60 km/h

0 Innsbruck Hbf / Fbf (ausschlieRlich) bis NHS
Innsbruck (ausschlieRlich): gestaffelt von v =
60 km/h bis 250 km/h

Weichen

0 Neu einzubauende bzw. zu verlegende Wei-
chen in der Bauform 60-500-1:12

Nutzlangen

o Die Nutzlangen der Bahnhofsgleise Innsbruck
Hbf / Fbf werden nicht verandert.

Langsneigung

o (alle Angaben in Regelfahrtrichtung Oster-
reich)

o Ausfahrt Innsbruck Hbf (Personenverkehr): bis
zu 25 %o Steigung, dann 4,3 %o und 2,6 %o
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dei tracciati ferroviari”;

Specifica tecnica RFI DTC A001 P 2006 1963 del
25.07.2006 “norme tecniche per la determinazio-
ne delle velocita massime delle linee esistenti”.

“Decreto Ministeriale LL.PP. 11/3/1988 — Norme
tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scar-
pate, criteri generali e prescrizioni per la proget-
tazione, esecuzione e collaudo”

Velocita massime Circolare FS

28/04/1987

d’orario,

Documento FS 1981:"Tabelle e dati per lo stu-dio
di correzione del tracciato delle curve”

Direttiva per la progettazione di impianti ferroviari
— linee ad alta capacita (OBB, Stato Mag-gio
2002)

Direttiva austriaca riguardante il traffico ferroviario
05.00.01 (tracciamento dei binari)

5.3. Tracciato delle tratte funzionali

dell'esercizio ferroviario

5.3.1. Collegamento Stazione centrale Innsbruck

e scalo merci (dalla staz. IBK fino al FDE
IBK)

5.3.1.1. Requisiti dell'esercizio ferroviario

Velocita massime di linea

o Velocita in entrata ed in uscita Innsbruck sta-
zione / scalo merci: v = 60 km/h

0 Innsbruck stazione / scalo merci (escluso) fi-
no a FDE Ibk. (escluso): graduale da v = 60
km/h fino a 250 km/h

Deviatoi

o0 Deviatoi da installare ex-novo e/o da sposta-
re; tipo 60-500-1:12

Lunghezze utili

0 Le lunghezze utili dei binari della stazione
Ibk./ scalo merci non vengono variate.

Pendenza longitudinale

0 (tutte le indicazioni riferite al senso di marcia
vi-gente in Austria)

o0 Uscita Innsbruck stazione (traffico viaggiato-
ri): pendenza fino al 25 %o poi pendenza del
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Steigung

o Einfahrt Innsbruck Hbf (Personenverkehr): 25
%o Gefalle

o Ausfahrt Innsbruck Frachtenbahnhof (Guter-
verkehr): 25 %0 Gefélle

o Einfahrt Innsbruck Frachtenbahnhof (Guter-
verkehr): bis zu 28,5 %o, Gefélle entsprechend
Bestand

5.3.1.2. Trassierung des Abschnittes

Bei der Trassierung sind neben den eisenbahntech-
nischen Erfordernissen insbesondere die Belange
der Anrainer beiderseits der Trasse zu bertcksichti-
gen. Die Vielzahl der Zwangspunkte bei der Einbin-
dung in die umfangreichen bestehenden Bahnanla-
gen des Innsbrucker Haupt- bzw. Frachtenbahnhofs
erfordern an vielen Stellen eine Trassierung mit den
Grenzwerten der Trassierungsvorschriften.

Der Wechsel von Rechtsfahren (Osterreich) auf
Linksfahren (Italien) erfolgt durch betriebliche Dispo-
sition im Hauptbahnhof Innsbruck.

5.3.2. Einbindung Umfahrung Innsbruck

5.3.2.1. Eisenbahnbetriebliche = Nutzungsanfor-
derungen an den Abschnitt

« Streckenhdchstgeschwindigkeiten

o Verbindungstunnel: v = 140 km/h
Abzweigungsweichen v = 160 km/h
(Tunnelstrecke)

o Uberleitstelle Inntaltunnel: v = 100 km/h

* Weichen

0 ABW 60-2.600/1.600-1:24fb fir 140 km/h
Zweigleisgeschwindigkeit (Bestand);

o Weichen der Grundform 60-1.200-1:18,5 fb fiir
die Uberleitstelle Aldrans
e Langsneigung

0 maximal 6,75 % gemalf Gradiente bestehen-
de Umfahrung Innsbruck (Inntaltunnel)

5.3.2.2. Trassierung des Abschnittes

Die Einbindung in die Umfahrung Innsbruck erfolgt
seitenrichtig ohne héhengleiche Kreuzungen. Die be-
stehende Uberleitstelle Inntaltunnel ist in ihrer Funk-
tion zu erhalten.
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4,3 %o elo 2,6 %o.

o0 Entrata Innsbruck stazione (traffico viaggiato-
ri): pendenza del 25 %o

0 Uscita Innsbruck scalo merci (traffico merci):
pendenza del 25 %o

0 Entrata Innsbruck scalo merci (traffico mer-
ci): pendenza fino al 28,5 %o conformemente
allo stato attuale

5.3.1.2. Requisiti di tracciato

Progettando il tracciato si devono considerare, oltre
ai requisiti ferroviari anche gli interessi e le esigenze
dei residenti su entrambi i lati del tracciato. La grande
quantita di punti vincolanti nella zona del collegamen-
to ai numerosi impianti ferroviari esistenti della sta-
zione Ibk.e/o dello scalo merci rende necessario un
tracciato, che raggiunge i valori limite delle normative
di tracciato presso numerosi punti.

Il passaggio dalla circolazione destra (Austria) a
quella sinistra (Italia) avviene mediante disposizioni
di esercizio nella stazione centrale di Innsbruck.

5.3.2. Collegamento Circonvallazione Innsbruck
5.3.2.1. Requisiti dell'esercizio ferroviario

« Velocita massime di linea

o0 Galleria di collegamento: v = 140 km/h
deviatoi di diramazione v = 160 km/h
(tratto galleria)

0 posto di comunicazione galleria Inntal: v =
100 km/h

* Deviatoi

0o ABW 60-2.600/1.600-1:24fb per v=140 km/h
velocita di linea nel binario nella canna di al-
lacciamento (esistente);

o0 Deviatoi con forma di base 60-1.200-1:18,5
fb per il posto di comunicazione Aldrans

e Pendenza longitudinale

o al massimo 6,75 %. conformemente al gra-
diente della circonvallazione Innsbruck esi-
stente (Galleria Inntal)

5.3.2.2. Tracciato della tratta

Il collegamento alla circonvallazione Innsbruck av-
viene sul coretto tracciato senza necessita di atra-
versamenti “a raso”. L'esistente posto di comunica-
zione “galleria Inntal” va mantenuto con la sua fun-
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Der Wechsel von Rechtsfahren auf Linksfahren er-
folgt durch Unterquerung des Verbindungstunnel Ost
durch den Verbindungstunnel West.

5.3.3. Haupttunnel (ausgenommen Uberleitstel-
len)

5.3.3.1. Eisenbahnbetriebliche = Nutzungsanfor-
derungen an den Abschnitt

« Streckenhdchstgeschwindigkeiten
0 v=250km/h

o Der Geschwindigkeitsbereich des Guterver-
kehrs (ca. 80 % Verkehrsanteil) v =
100/120/160 km/h ist — insbesondere bei der
Wahl der Uberhéhungen — zu beriicksichtigen

e Langsneigung (Hauptabschnitte)

o0 Fabhrtrichtung Sud:

Steigung 6,7 %o ab km 4+550 bis Staats-
grenze, Gefélle 3,9 % von Staatsgrenze
bis km 49+635, Steigung 7,4 %o, von km
49+635 bis km 54+200,2.

5.3.3.2. Trassierung des Abschnittes

Die beiden Tunnelréhren verlaufen zwischen der
NHS Innsbruck und dem Bogen sidlich von Mauls
parallel in einem Abstand von 70 m. Im Bogen sud-
lich von Mauls (bei ca. km 48+225 — 50+727) wird
der Abstand der beiden Tunnelréhren auf 40 m redu-
ziert und bleibt bis kurz vor dem Bahnhof Franzens-
feste konstant. Etwa bei km 6 befindet sich die NHS
Innsbruck, etwa bei km 25 befindet sich die NHS St.
Jodok e etwa bei km 45 die NHS Trens.

Die Gradienten der beiden Rdhren sind — von gerin-
gen rechnerischen Abweichungen abgesehen — iden-
tisch

Die Nothaltellen werden vollstandig in Geraden an-
geordnet.

5.3.4. Uberleitstelle

Die Uberleitstellen werden als eine gegenlaufige
(doppelte) Uberleitstelle geplant, welche aus 4 Wei-
chen (60-EW-1200-1:18,5) besteht und mit Vmax
100km/h befahrbar sind.
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zione.

Il passaggio dalla circolazione a destra a quella sini-
stra avviene sottoattraversando la galleria di colle-
gamento est sotto la galleria di collegamento ovest..

5.3.3. Galleria principale (eccetto posti di comu-
nicazione)

5.3.3.1. Requisiti dell'esercizio ferroviario

« Velocita massime di linea
0 v =250km/h

o Definizione delle sopraelevazioni in funzione
del range di velocita del traffico merci (circa
I'80 per cento del traffico totale) v =
100/120/160 km/h.

« Pendenza longitudinale (tratte principali)

o Direzione sud

Salita 6,7 %o a partire da pk 4+550 fino al
confine di stato, discesa 3,9 %o dal confine
di stato fino a pk 49+635, salita 7,4 %0 da
pk 49+635 fino a pk 54+200,2.

5.3.3.2. Tracciato della tratta

Le due canne della galleria si sviluppano parallela-
mente con interasse di 70 m, corrono, tra la FDE
Innsbruck linizio della curva a sud di Mules (pk
48+225 — 50+72 ca.). Nello sviluppo della curva a
sud di Mules l'interasse tra le due canne della galle-
ria principale si riduce a 40 m e rimanecostante fino
a poco prima della stazione di Fortezza. In prossimita
del chilometro 6 si trova la fermata d’emergenza Inn-
sbruck, nelle vicinanze del chilometro 25 & ubicata la
fermata d’emergenza S. Jodok , presso il chilometro
45 infine & presente la fermata di emergenza di
Trens.

La pendenza delle due canne é identica — esclu-
dendo lievi deviazioni di calcolo.

Le fermate d'emergenza sono disposte completa-
mente in rettilineo.

5.3.4. Posto di comunicazione

| posti di comunicazione verranno progettati come
posto di comunicazione pari-dispari realizzato me-
diante 4 deviatoi (60-EW-1200-1:18,5) e transitabile
con Vmax in deviata di 100km/h.
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5.3.5. Einbindung Bahnhof Franzensfeste

Die Trassierung sieht vor, dass die Neubautrasse
von Norden kommend direkt in den Bahnhofsbereich
Franzensfeste einmindet und diesen in einen 25 kV-
Wechselstrombereich und einen 3 kV-
Gleichstrombereich teilt.

5.3.5.1. Eisenbahnbetriebliche Nutzungs-
anforderungen an den Abschnitt

* Geschwindigkeiten

0 Neubaustrecke: v = 200 km/h

o Verbindungsgleise: v 60 - 100 km/h

o Uberholgleise: v = 60 km/h

o Verlegung Bestandsstrecke: v = 80 km/h
*  Weichen

o Umbau bestehender Bahnhof Franzensfeste:
Lt. Vorgabe RFI

0 60-1200-0,04 fur Abzweigung Verbindungs-
gleise/Neubaustrecke

0 60-400-0,074 fur Anbindung Verbindungs-
gleise/ Bestandsstrecke, Uberholgleis / NBS u.
Schutzweichen der Verbindungsgleise / NBS

0 60-170-0,12 fur Schutzweichen der Uberhol-
gleise
« Langsneigung
0 Fabhrtrichtung Stid max +12,4 %o

0 Fahrtrichtung Nord: max. +12,3 %o Maximal
21,94 %o fur die verlegte Bestandsstrecke (ma-
ximale Neigung 21,22 %o kleiner als Bestands-
strecke)

o Maximal 18,35 (23,2) %o fir die verlegte Be-
standsstrecke Bestandsanlage (Bahnhof).

o Maximal 2,5 %o auf den Uberholgleisen

e Gleisnutzlangen

o0 Verbindungsgleise aus Griinden des System-
wechsels:

Verbindungsgleis 1 = 2470 m
Verbindungsgleis 2 = 2521 m

Uberholgleise der Neubaustrecke:> 800 m
mit einer L&ngsneigung von max. 2,5 %eo.

o Uberholgleise der Bestandsstrecke im umge-
bauten Bahnhof Franzensfeste (abgestimmt
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5.3.5. Interconnessione stazione Fortezza

Il tracciato prevede che la nuova linea AC provenien-
te da nord, si inserisca direttamente nella zona della
stazione Fortezza che viene divisa nella zona di cor-
rente alternata alimentata a 25 kV e nella zona di
corrente continua alimentata a 3 kV.

5.3.5.1. Requisiti dell'esercizio ferroviario

* Velocita
0 Tratto AV nuovo v = 200 km/h
0 Binari di interconnessione v 60 - 100 km/h
0 Binari di precedenza v = 60 km/h
0 Spostamento della linea storica v = 80 km/h

* Deviatoi

o Potenziamento della stazione di Fortezza
esistente: secondo le prescrizioni di RFI

0 60-1200-0,04 per diramazione linea AV nuo-
va / binari di interconnessione

0 60-400-0,074 per allacciamento dei binari di
interconnessione alla linea storica, dei binari
di precedenza alla linea AV e degli scambi di
protezione dei binari di interconnessione alla
linea AV.

0 60-170-0,12 per gli scambi di protezione dei
binari di precedenza

* Pendenza longitudinale

o Direzione sud massimo +12,4 %o

o Direzione nord: massimo +12,3 %. Massimo
21,94 %o per lo spostamento della linea stori-
ca (la pendenza massima 21,22 %o € minore
di quella della linea esistente)

0 Massimo 18,35 (23,2) %o per lo spostamento
della linea storica nella stazione

0 Pendenza massima 2,5 %o sui binari di pre-
cedenza
e Lunghezza utile dei binari

o Binari di interconnessione a causa del cam-
bio sistema:

Binario di connessione 1 = 2470 m
Binario di connessione 2 = 2521 m
Binari di precedenza della linea AV nuova:

> 800 m con una pendenza massima di
2,5 %o.

0 Binari di precedenza della linea storica nella
stazione di Fortezza potenziata (concertata
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mit RFI):
Gleis 1: 965 m
Gleis 2: wie Bestand
Gleis 3: 783 m
Gleis 4: 795 m

Gleis 5: 665 m
Gleis 6: 665 m

5.3.5.2. Minimalen Anforderungen an den Bahn-
hof Franzensfeste

Die minimalen Anforderungen an den Bahnhof Fran-
zensfeste in Abstimmung mit RFI sind:

6 Gleise (von denen die 2 durchgehenden Uberhol-
gleise eine Nettolange von = 750 m aufweisen mus-
sen) und ein neues Stumpfgleis und Reservegleis fur
die Pustertalstrecke.

2 zentralisierte Gleise und die Moglichkeit der Fern-
steuerung von 4 der oben genannten Gleise

* Verbindung zwischen dem Bestandsbahnhof und
der neuen Hochgeschwindigkeitsstrecke, mit Not-
fall- und Erhaltungsfunktion (nicht elektrifiziert).

« Die beiden Hauptgleise der Neubaustrecke und
die beiden Uberholgleise liegen nach Unterque-
rung des Eisacks am Sudportal auf der rechten
Talseite im HangfuRR. Die Gleise der Bestandsan-
lage bleiben bis auf kleine Anpassungen am
Westkopf in ihrer derzeitigen Lage bestehen.

« Die Ein- und Ausfadelung aus der Neubaustrecke
in die Bestandsanlage erfolgt kreuzungsfrei im
Bereich der Unterquerung des Eisacks
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con RFI):

Binario 1: 965 m
Binario 2: come binario esistente
Binario 3: 783 m
Binario 4: 795 m
Binario 5: 665 m
Binario 6: 665 m

5.3.5.2. Requisiti minimi per la stazione di For-
tezza

| requisiti minimi per la stazione di Fortezza in accor-
do con RFI sono:

6 Binari (i due binari di precedenza continui devono
avere una lunghezza utile = di 750 m) ed un nuovo
binario a tronco ed un binario tronco con funzione di
riserva per la linea della val Pusteria.

2 binari centralizzati e la possibilita di telecomando di
4 dei suddetti binari.

* Connessione tra la stazione esistente e la nuova
linea AV con funzione di manutenzione e di
emergenza (non elettrificata)

e | due binari principali della nuova linea AV ed en-
trambi i binari di precedenza, dopo il sottoattra-
versamento dell'lsarco verso i portali, sono ubicati
ai piedi del versante in destra orografica. | binari
dell'impianto esistente saranno mantenuti nella lo-
ro posizione attuale eccetto alcune limitate modi-
fiche sul lato ovest.

« |l collegamento della linea nuova AC con la linea
esistente avviene con salto di montone nella zona
del sottoattraversamento dell’lsarco.

HB¢ AUA
WGEODATA it

ENGINEERING

D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basiarunns I BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung
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6.

BAUWERKSPLANUNG

6.1. Tunnelsystem

Projektspezifische Festlegungen:

2 Tunnelréhren

Querschlagsabstand generell 333 m
Abstand Nothaltestellen max. 20 km

Seitenzugangsmaoglichkeiten

Verbindung Bestandsstrecke Umfahrung Inns-
bruck mit Brenner Basistunnel durch 2 eingleisige
Tunnelréhren mit seitlichem Rettungskorridor wel-
cher durch eine Betontrennwand vom Fahrraum
getrennt ist.

Noérdlich der Einbindung der Verbindungstunnel in
den bestehenden doppelgleisigen Umfahrungs-
tunnel Innsbruck erfolgt eine Nachriistung mit ei-
nem parallel dazu verlaufenden Rettungsstollen.

Haupttunnelentwésserung Uber den Erkundungs-
stollen und die Entwasserungsstollen; die aerody-
namische Entkopplung der Haupttunnelréhren
und des Erkundungstollens erfolgt durch druck-
dichte Schachtabschliisse

Im Bereich Franzensfeste erfolgt die Einbindung
in die Bestandsstrecke (3kV). Die Verbindung
wird mit einem doppelgleisigen Tunnel und dem
Abzweig in zwei eingleisige Tunnel realisiert.

Im Bereich zwischen der Eisackquerung und dem
Bahnhof Franzensfeste erfolgt eine Aufweitung
des eingleisigen Hauptunnel-Querschnittes, um
die Uberholgleise (Betriebsstelle Franzensfeste
auf der Neubaustrecke) unterzubringen.

Es sind technische Nischen (Autotransformatoren,
Langstrennstellen) vorgesehen.
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6.

PROGETTAZIONE DI OPERE CIVILI

6.1. Sistema della galleria

Specifiche del progetto:

2 canne di galleria

Distanza tra i cunicoli trasversali generalmente
333 m

Distanza massima tra le fermate d’emergenza 20
chilometri

Possibilita di accesso laterale

Collegamento della linea esistente Circonvalla-
zione Innsbruck con la Galleria di Base del Bren-
nero tramite 2 tratti a semplice binario con c corri-
doio di soccorso separato dalla galleria di corsa
ca una parete divisoria in cls.

A nord della connessione della galleria di colle-
gamento alla linea esistente a doppio binario della
circonvallazione Innsbruck — potenziamento me-
diante realizzazione di un cunicolo di sicurezza
parallelo.

Drenaggio della galleria principale attraverso il
cunicolo esplorativo e cunicolo di drenaggio; la
separazione aerodinamica delle canne principali e
del cunicolo di esplorativo avviene tramite chiusini
a tenuta stagna.

L'interconnessione alla linea esistente delle “Fer-
rovie del Brennero” attraverso 2 tratti a semplice
binario che portano nella stazione di Fortezza —
linea esistente (3kV).

Nella zona tra il sottoattraversamento dell’'lsarco
e la stazione di Fortezza la sezione della galleria
principale ad un binario viene allargata per poter-
vi collocare il binario di precedenza (PM Fortezza
linea AC).

Sono previste nicchie tecniche (autotrasformatori,
posti di sezionamento).
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fir die Planung
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6.2. Technische Spezifikationen

6.2.1. Lichtraumprofile und Regelquerschnitte der

Haupttunnelréhre

Grundlagen:

Technische Spezifikation fur die Interoperabilitét,
- TSl-Infrastruktur, (Eckwert 1, kinematische Be-
zugslinie GC - Mindestlichtraumprofil),
2008/217/EG

PRM-TSI ,Personen mit eingeschrankter Mobili-
tat“, 2008/164/EG

SRT-TSI ,Sicherheit in
2008/163/EG

DM vom 28.10.2005; Tunnelsicherheit in Eisen-
bahntunneln, Verkehrsministerium fir Transport,
GU n. 83 del 8-4-2006 - Suppl. Ordinario n. 89

Eisenbahntunneln®,

Richtlinien fur das Entwerfen von Bahnanlagen —
HOCHLEISTUNGSSTRECKEN der OBB, Ausga-
be 2002

OBFV-RL A-12 Bau u. Betrieb von neuen Eisen-
bahntunneln bei Haupt- u. Nebenbahnen, Anfor-
derungen des Brand- u. Katastrophenschutzes
(2000)

Schreiben ,TA1/2011: Lichtraumprofil fir Neu-
baus- und Ausbaustrecken* der OBB Infrastruktur
AG, 09.02.2011

RFI — Richtlinie: RFI DINIC MA GA GN 00 001 B
— Richtlinien fiir die Planung, Ausfiihrung und Pri-
fung von Untertagebauwerken (herausgegeben
von FS im November 95) — Datum 19.12.2003

6.2.1.1. Haupttunnelréhre

Projektspezifische Festlegungen:

Festlegungen gemalR ,Sicherheitskonzept* und
MalRnahmenkatalog “Tunnelsicherheit” der Ein-
reichplanung (Berichte D0118-02132, D0118-
02133, D0118-02623, D0118-02624 und D0118-
03982) — Stand 2008 und SRT-TSI ,Sicherheit in
Eisenbahntunnel“ 2008/163/EG

Im Bericht ,Aerodynamische Untersuchungen
zum Regelquerschnitt im BBT unter Beriicksichti-
gung der Bautoleranzen* (D0616-03501) erfolgt
die abschliessende aerodynamische Uberprii-
fung/Verifkation des festgelegten Regelquer-
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6.2. Specificazioni tecniche

6.2.1. Sagome limite e sezioni tipo di galleria

principale

Basi:

Specifiche tecniche di interoperabilita - STI — “Sot-
tosistema infrastruttura”, (parametro di riferimento
1, linee di riferimento cinematiche GC — sagoma
limite minima), 2008/217/CE

PRM-STI, “Persone a mobilita ridotta”,
2008/164/EC
STI, “Sicurezza nelle gallerie ferroviarie”,
2008/163/EC

DM 28 ottobre 2005, Sicurezza nelle gallerie fer-
roviarie, del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, GU n. 83 del 8-4-2006 - Suppl. Ordina-
rion. 89

Direttive per la progettazione di sistemi ferroviari —
tratti, OBB edizione 2002

Costruzione e gestione di nuove gallerie ferrovia-
rie per linee principali e secondarie - Requisiti per
la protezione antincendio e civile, Direttiva, A 12
(2000).

Scritto ,TA1/2011: Sagoma limite per tratte nuove
e per potenziamento di tratte” di OBB Infrastruktur
AG, 09.02.2011

RFI: RFI DINIC MA GA GN 00 001 B — Linee gui-
da per la progettazione, costruzione e collaudo di
nuove opere in sotterraneo (emanate da FS nel
novembre del 95) — data 19/12/2003

6.2.1.1. Galleria principale

Specifiche del progetto:

Disposizioni secondo “Concetto di sicurezza” ed il
catalogo delle misure per la “Sicurezza in galleria”
del Progetto Definitivo (D0118-2132, D0118-
02133, D0118-02623, D0118-02624 e D0118-
03982) - stato 2008 e STI “Sicurezza nelle gallerie
ferroviarie” 2008/163/EC

Nella relazione ,Verifiche aerodinamiche della se-
zione tipo nel BBT in considerazione delle tolle-
ranze costruttive” (D0616-03501 progettazione
guida transfrontaliera) é riportata la verifica finale
della sezione tipo della galleria di base del Bren-
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Galleria di Base del Brennero
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schnitts des Brenner Basistunnels.

Innenraumflache (netto):

« zyklischer Regelquerschnitt Ao = 40,97 m*

« kontinuierlicher Regelquerschnitt Ay = 42.57 m?

Das Lichtraumprofil und der Gehweg sind im Plan
D0616-05007 (Basis: Plan aus der Genehmi-
gungsplanung D0118-00067 “Lichtraumprofil des
Brenner Basistunnels”) definiert.

Flucht- und Rettungsweg:
lichte Durchgangshdohe:
Breite:

=2225m
21,20 m

Zugehorige Plane:

D0616-05048, D0616-05059, D0616-05060, D0616-

05061, D0616-05064, D0616-05065 (Regelpla-
nung)

6.2.1.2. Querschlage

Grundlagen:

OBFV-RL A-12 Bau u. Betrieb von neuen Eisen-
bahntunneln bei Haupt- u. Nebenbahnen, Anfor-
derungen des Brand- u. Katastrophenschutzes
(2000)

DM vom 28.10.2005; Tunnelsicherheit in Eisen-
bahntunneln, Verkehrsministerium fir Transport,
GU n. 83 del 8-4-2006 - Suppl. Ordinario n. 89

Projektspezifische Festlegungen:

Festlegungen gemalR ,Sicherheitskonzept* und
MaRnahmenkatalog “Tunnelsicherheit” der Ein-
reichplanung (Berichte D0118-02132, D0118-
02133, D0118-02623, D0118-02624 und D0118-
03982) — Stand 2008 und SRT-TSI ,Sicherheit in
Eisenbahntunnel“ 2008/163/EG

Tar:

lichte Durchgangshdhe: 2225m
lichte Breite: >2,00m
Flucht- und Rettungsweg:

lichte Durchgangshdhe: 22,25m
lichte Breite: 2225m

Zusatzlicher Raum fur betriebliche Einrichtungen
im Querschlag Typ 1, siehe Plan D0616-06107

(Regelplanung):
lichte Hohe: 22,20m
lichte Breite: 20,75 m

Zusatzliche Raume fir die betriebliche Einrich-
tungen im Querschlag Typ 2 und 3:

Seite/pagina 28 von/di 96

Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Requisiti di progetto

6.2.1.2. Cunicoli di collegam

nero.

Netto-tolleranze costruttive:
Ao = 40,97 m?
Ao = 42,57 m?

 Sezione tipo convenzionale
* Sezione tipo TBM

La sagoma tipo e lI'andamento dei marciapiedi
sono definite nell’elaborato D0616-05007 (base:
elaborato nel progetto definitivo D0118-00067
“Sagoma Galleria di Base del Brennero”).

Via di fuga e soccorso
passaggio altezza: =2,25m
larghezza: =21,20m

Elaborati grafici attinenti

D0616-05048, D0616-05059, D0616-05060,
D0616-05061, D0616-05064, D0616-05065 (pro-
gettazione di sistema)

ento trasversale

Basi:

Costruzione e gestione di nuove gallerie ferrovia-
rie per linee principali e secondarie - Esigenze per
la protezione antincendio e civile, Direttiva, A 12
(2000).

DM 28 ottobre 2005, Sicurezza nelle gallerie fer-
roviarie, del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, GU n. 83 del 8-4-2006 - Suppl. Ordina-
rion. 89

Specifiche del progetto:

Disposizioni secondo “Concetto di sicurezza” ed il
catalogo delle misure per la “Sicurezza in galleria”
del Progetto Definitivo (D0118-2132, D0118-
02133. D0118-02623, D0118-02624 e D0118-
03982) - stato 2008 e SRT-STI “Sicurezza nelle
gallerie ferroviarie” 2008/163/EC

Porta:
altezza: 22,25m
larghezza: =22,00m

Via di fuga e soccorso
altezza: 22,25m
larghezza: =2,25m

Spazio addizionale per installazioni nei cunicoli di
collegamento tipo 1:, vedi elaborato D0616-06107
(progettazione di sistema):

altezza: >2,20m

larghezza: =0,75m

Spazio addizionale per installazioni sui cunicoli di
collegamento tipo 2 e 3:
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lichte Breiten x lichte Hohen
0,84x2,20m + 2,54 m x 3,00m

Zusétzliche Technikrdume fur Transformatoren
und Anlagen, etc. entsprechend den Festlegun-
gen in den Planen D0616-06108 und D0616-
06109 (Regelplanung).

Der Querschlag Typ 2 beinhaltet auch die Verbin-
dung zum Erkundungsstollen.

« Sonstige zugehorige Plane:
D0616-05205, D0616-05206, D0616-05207
D0616-06005 bis -06007 (Regelplanung)

6.2.1.3. Technische Raume

Projektspezifische Festlegungen:

« Innerhalb der Querschlage sind keine baulich ge-
trennten (Mauer) technischen R&ume vorgese-
hen; eine Zugangsbehinderung fur Unbefugte er-
folgt durch Gitter

* Plane D0616-06005 bis -06007 (Regelplanung)

6.2.2. Anforderungen an die Ortbeton-
Innenschale (Betonqualitat etc.)

Grundlagen:

« Richtlinie Innenschalenbeton der OVBB (Osterrei-
chische Vereinigung fur Beton- und Bautechnik),
Ausgabe 2003

* Richtlinie Erhaltung und Instandsetzung von Bau-
ten aus Beton und Stahlbeton der OVBB (Oster-
reichische Vereinigung fir Beton- und Bautech-
nik), Ausgabe 2010

« Richtlinie Faserbeton der OVBB (Osterreichische
Vereinigung fur Beton- und Bautechnik), Ausgabe
2009

* Richtlinie Bewertung und Behebung von Fehlstel-
len bei Tunnelinnenschalen der OVBB (Osterrei-
chische Vereinigung fur Beton- und Bautechnik),
Ausgabe 2009

* Richtlinie erhohter Brandschutz im Beton fir un-
terirdische Verkehrsbauwerke der OVBB (Oster-
reichische Vereinigung fiur Beton- und Bautech-
nik), Ausgabe 2005

* Richtlinien und Vorschriften fiir das StraRenwesen
(RVS) 09.01.43 - konstruktive Ausfihrung Innen-
schalenbeton, Stand 2006

e EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung
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altezze / larghezze:
0,84 x 2,20 m + 2,54 m x 3,00m

pill uno spazio addizionale per trasformatori e va-
sche, etc. come definito in elaborati D0616-06108
e D0616-06109 (progettazione di sistema).

Il cunicolo di collegamento tipo 2 inoltre ospitera il
collegamento con il cunicolo esplorativo

« Altri elaborati grafici attinenti:
D0616-05205, D0616-05206, D0616-05207

D0616-06005 fino a -06007 (progettazione di si-
stema)

6.2.1.3. Locali tecnici

Specifiche del progetto:

e All'interno dei cunicoli trasversali non sono previ-
sti dei locali tecnici separati (da muri); un divieto
di accesso ai non addetti sara realizzato con gri-
glie.

« Elaborati grafici: da D0616-06005 a -06007 (pro-
gettazione di sistema)

6.2.2. Requisiti del rivestimento interno gettatoi n
opera (qualita del calcestruzzo ecc.)

Basi:

« Direttiva OVBB relativa al calcestruzzo per rive-
stimenti interni di galleria, stato 2003

« Direttiva per conservazione e la riparazione di edi-
fici in calcestruzzo e cemento armato di OVBB
(Societa austriaca per calcestruzzo e la Tecnolo-
gia Edilizia), stato 2010.

« Direttiva OVBB per calcestruzzo con fibre, stato
2009.

* Riesame della direttiva e correzione dei difetti del
guscio della galleria interna OVBB (Societa au-
striaca per calcestruzzo e la Tecnologia Edilizia),
stato 2009.

« Direttiva OVBB (Societa austriaca per calcestruz-
zo e la Tecnologia Edilizia) sullantincendio in gal-
lerie, stato 2005

« Direttiva austriaca riguardante il traffico stradale
09.01.43 - relativa al calcestruzzo per rivestimenti
interni, stato 2006

e EN 1990 Eurocodice - Criteri generali di progetta-
zione strutturale
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EN 1992 Eurocode EC 2

DM 14/01/2008 Technische Normen fur das Bau-
wesen

Hinweise fur die Anwendung der "Neuen techni-
schen Normen fir das Bauwesen" Ministerialer-
lass vom 14. Januar 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

Projektierungshandbuch RFI

Bauarbeiten Spezifikationen RFI

Einwirkungen sowie Anforderungen zur Gewabhrleis-
tung der Gebrauchstauglichkeit:

GemalR Bericht D0616-3603 (Regelplanung)
.Bemessungskonzept Innenschale*

Chem. Aggressives Bergwasser, Bereiche mit
Einstufung: XAl bis XA2 gemal Bericht D0616-
3008 (Regelplanung)

Projektspezifische Festlegungen (Mal3hahmen zur
Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit):

Technische Merkmale und Spezifikationen:

Die technische Merkmale und Spezifikationen der
Innenschale sind dem Dokument D0616-3008
(Regelplanung) zu entnehmen.

Die Innenschale wird in der Regel unbewehrt
ausgefihrt. Eine Bewehrung der Innenschale ist
nach geotechnischer Erfordernis (in druckhaften
Strecken-oder in Zonen mit starken Interferenzen
zwischen den Vortrieben angrenzender Tunnel
sowie bei Bauwerken mit groReren Querschnitts-
abmessungen (Kreuzungs- und Aufweitungsbau-
werke — statische Erfordernis) in Betracht zu zie-
hen.

Mindestschalendicke
* Innenschale, unbewehrter Beton: d, =30 cm

* Innnenschale, bewehrter Beton: d, =35cm

Diese Werte stellen das Minimum, das nicht un-
terschritten werden darf. Endgiltige Abmessun-
gen nach statischen und konstruktiven Anforde-
rung und Bemessung.

Betondeckung.

Das Nennmald fir die Betondeckung fur die In-
nenschale der Haupttunnelréhren und der Quer-
schlage betragt,:

« XC3: 50cm
e XC4 und bei erhéhtem Sulfatangriff 5,5 cm

(siehe auch Dokument D0616-3008 der Regel-
planung)

Die hohlraumseitige Betondeckung ist entspre-
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EN 1992 Eurocodice 2

DM 14/01/2008 Norme Tecniche per le costruzio-
ni

Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme
tecniche per le costruzioni» di cui al decreto mini-
steriale 14 gennaio 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

Manuale di progettazione RFI

Capitolato standard RFI per OO.CC.

Fattori e requisiti per assicurare l'idoneita all'impiego:

Riferimento alle relazioni D0616-3603 (progetta-
zione di sistema)" Standard per il dimensiona-
mento strutturale dei rivestimenti definitivi”

Aggressivita chimica dell'acqua di falda, le zone
con classe XAl XA2 secondo relazioni D0616-
3008 (progettazione di sistema)

Specifiche del progetto (Misure per garantire la ma-
nutenzione):

Specifiche e requisiti tecnici:

Le specifiche e requisiti tecnici per il rivestimento
definitivo sono forniti nella relazione D0616-3008
(progettazione di sistema).

Il rivestimento interno definitivo, di norma non sa-
ra armato. Un rivestimento definitivo interno arma-
to deve essere considerato, se risulta necessario
dai calcoli geotecnici (tratti in roccia spingente o
dove si riscontra una marcata interferenza tra gli
scavi di gallerie adiacenti,) o se vengono costruite
opere civili con sezioni maggiori della sezione tipo
ordinaria (zone di incrocio ed zone con sezione
allargata — secondo le esigenze statiche).

Spessori minimi:
* Calcestruzzo non armato: d, =30cm

* Calcestruzzo armato: d =35cm

Gli spessori minimi non potranno mai essere infe-
riori a questi valori minimi. Gli spessori definitivi
sono da definire secondo le necessita statiche.

Copriferro

Il valore minimo della dimensione nominale del ri-
vestimento definitivo della galleria principale e per
i cunicoli di collegamento trasversale &,

« XC3 50cm
* XC4 e attacco chimico (XA2) 55cm

(vedi anche relazione D0616-3008 - progettazione
di sistema)

Tale valore dovra essere confermato sulla base
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chend den Anforderungen der Feuerwiderstands-
klasse und den Vorgaben des Bericht D616-3603
(Bemessungskonzept Innenschale) zu verifizie-
ren.

* Regelblocklange: 12,5 m

* Toleranzen:

Die Toleranzvorgaben sind dem Dokument
D0616-3002 (Regelplanung) zu entnehmen.

6.2.3. Anforderungen an die Tiibbing-
(Betonqualitat etc.)

Grundlagen:

+ Richtlinie Tiibbingsysteme aus Beton der OVBB
(Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bau-
technik), Ausgabe 2009

* Richtlinie erhdhter Brandschutz im Beton fir un-
terirdische Verkehrsbauwerke der OVBB (Oster-
reichische Vereinigung fiur Beton- und Bautech-
nik), Ausgabe 2005

e EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung

« EN 1992 Eurocode EC 2

« DM 14/01/2008 Technische Normen fir das Bau-
wesen

« Hinweise fur die Anwendung der "Neuen techni-
schen Normen fur das Bauwesen" Ministerialer-
lass vom 14. Januar 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

« Projektierungshandbuch RFI

e Bauarbeiten Spezifikationen RFI

Einwirkungen und Anforderungen zur Gewabhrleis-
tung der Gebrauchstauglichkeit:

e GemdalR ,Bemessungskonzept Tubbingschale®
(Bericht D0616-3604 der Regelplanung)

e« Chem. Aggressives Bergwasser, Bereiche mit
Einstufung: XA1 und XA2 gemal Bericht D0616-
3008

Projektspezifische Festlegungen (MalRhahmen zur
Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit):

» Technische Merkmale und Spezifikationen:

Die technische Merkmale und Spezifikationen der
Tiubbinge sind dem Dokument D0616-3009 zu
entnehmen.

e Tubbingdicke nach statischen und konstruktiven
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delle esigenze di resistenza al fuoco sulla base
della verifica strutturale eseguita con riferimento
nel relazione D616-3603 Standard per il dimen-
sionamento.

* Lunghezza blocchi rivestimento definitivo: 12,5 m

* Tolleranze:

| dettagli di calcolo delle tolleranze sono forniti
nella relazione D0616-3002 (progettazione di si-
stema).

6.2.3. Requisiti del rivestimento in conci prefab-
bricati (qualita del calcestruzzo ecc.)

Basi:

 Direttiva OVBB per rivestimento in conci di calce-
struzzo, stato 2009

« Direttiva OVBB (Societa austriaca per calcestruz-
zo e la Tecnologia Edilizia) sull"antincendio in gal-
lerie, stato 2005

« EN 1990 Eurocodice - Criteri generali di progetta-
zione strutturale

* EN 1992 Eurocodice 2

« DM 14/01/2008 Norme Tecniche per le costruzio-
ni

e Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme
tecniche per le costruzioni» di cui al decreto mini-
steriale 14 gennaio 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

e Manuale di progettazione RFI
« Capitolato standard RFI per OO.CC.

Fattori ed esigenze per assicurare l'idoneita all'im-
piego:
« Riferimento alle relazioni "progettazione del rive-

stimento in conci” (D0616-3604 relazione della
progettazione di sistema).

e Aggressivita chimica dell'acqua di falda, le zone
con classe XAl e XA2 secondo relazioni D0616-
3008

Specifiche del progetto (Misure per garantire la ma-
nutenzione):

» Specifiche e requisiti tecnici:
Le specifiche e requisiti tecnici per i conci sono
forniti nella relazione D0616-3009.

« | calcoli statici confermeranno gli spessori di conci
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Grundlagen fir die Planung
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Anforderung und Bemessung.

e Betondeckung.

Das Nennmald der Betondeckung fur die Tibbing-
fertigteile mit einer Betongute = C40/50 betragt:

Chom: 40 mm

Eine Auflistung der Betondeckungen fir Oster-
reich und ltalien in Abhangigkeit der Betongiten
und Expositionsklassen ist dem Dokument D0616
-3010 (Regelplanung) zu entnehmen.

Osterreich und Italien:

Die hohlraumseitige Betondeckung ist beim ein-
schaligen Ausbau entsprechend den Anforderun-
gen der Feuerwiderstandsklasse entsprechend
den Vorgaben des Bericht D0616-3604 (Bemes-
sungskonzept Tubbingschale) zu verifizieren.

* Toleranzen:

Die Toleranzvorgaben sind dem Dokument D0616
-3002 (Regelplanung) zu entnehmen.

6.2.4. Anforderungen an die Bauwerksabdichtung

Grundlagen:

+ Entwurf OVBB-Richtlinie Tunnelabdichtung, Stand
2011.

« RVS 8T Technische Vertragsbedingungen, Tun-
nelbau, Osterreich

« Bauarbeiten Spezifikationen RFI

« Empfehlungen zu Dichtungssystemen im Tunnel-
bau - DGGT Deutsche Gesellschaft fir Geotech-
nik e.V., 2005

e ZTV-ING Zusatzliche Technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten, Teil 5
Tunnelbau, Abschnitt 5 Abdichtungen, BaSt 2007,
Deutschland.

Einwirkungen und Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit:

e« Chem. Aggressives Bergwasser, Bereiche mit
Einstufung: XAl bis XA2 (oberer Grenzwert) nach
EN 206-1
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di progetto.

e Copriferro

Il valore minimo della dimensione nominale del
copriferro per i conci con la classe di calcestruzzo
> C40/50 ¢ il seguente:

Chom: 40 mm

Una lista dei copriferri per I'Austria e per I'ltalia
con riferimento alle classi di calcestruzzo e alle
classi di esposizione € compresa nel documento
D0616-3010 (progettazione di sistema).

Austria e Italia:

Tale valore dovra essere confermato sulla base
delle esigenze di resistenza al fuoco sulla base
della verifica strutturale eseguita con riferimento
nel relazione D0616-3604 Progettazione del rive-
stimento in conci”.

* Tolleranze:

| dettagli di calcolo delle tolleranze sono forniti
nella relazione D0616-3002 (progettazione di si-
stema).

6.2.4. Requisiti per 'impermeabilizzazione delle
opere civili

Basi:

+ Direttiva OVBB per I'impermeabilizzazione, stato
2011..

« RVS 8T Disposizioni tecniche contrattuali, Austria

» Capitolato standard RFI per OO.CC.

* Raccomandazioni per l'impermeabilizzazione di
gallerie — DGGT, Societa tedesca per geotecnica
e.V., 2005

e ZTV-ING Condizioni di contratto e direttive per la
costruzione di opere civile, parte 5 galleria, sezio-
ne 5 impermeabilizzazione, BaSt 2007, Germa-
nia.

Fattori specifici e requisiti per I'uso:

e Aggressivita chimica delle acque di falda: zone
con classe XAl fino a XA2 secondo EN 206-1
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« Empfehlung hinsichtlich der Begrenzung der
Wassereintrage in die Haupttunnelréhren im Be-
richt D0616-3506 , Tunnelklima im Betrieb und Er-
haltung" der Regelplanung — Brenner Basis Tun-
nel, Stand 2012

Projektspezifische Festlegungen (Mal3hahmen zur
Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit):

« Die Anforderungen an den Abdichtungstrager, an
die geotextile Schutzschichten, an die Kunststoff-
dichtungsbahnen und an die Fugenabdichtung
sind dem Dokument D0616-3007 (Regelplanung)
zu entnehmen.

» Regenschirmabdichtung; bei Erfordernis (Portal-
bereiche, Unterquerung von Gewassern, etc.)
druckdichte Ausbildung der Abdichtung

e Vorgaben aus dem Bericht D0616-3506 , Tunnel-
klima in Betrieb und Erhaltung" der Regelplanung
des BBT Stand 2012.

6.2.5. Anforderungen Portale, offene Bauweise
und Ubergang offene / geschlossene Bau-
weise

Grundlagen:

+ Entwurf OVBB-Richtlinie Tunnelabdichtung, Stand
2011.

« Richtlinie Weisse Wannen der OVBB (Osterrei-
chische Vereinigung fur Beton- und Bautechnik),
Ausgabe 2003

* Richtlinie Erhaltung und Instandsetzung von Bau-
ten aus Beton und Stahlbeton der OVBB (Oster-
reichische Vereinigung fir Beton- und Bautech-
nik), Ausgabe 2010

« Richtlinie Faserbeton der OVBB (Osterreichische
Vereinigung fir Beton- und Bautechnik), Ausgabe
2009

* Richtlinie Bewertung und Behebung von Fehlstel-
len bei Tunnelinnenschalen der OVBB (Osterrei-
chische Vereinigung fur Beton- und Bautechnik),
Ausgabe 2009

* Richtlinie erhohter Brandschutz im Beton fir un-
terirdische Verkehrsbauwerke der OVBB (Oster-
reichische Vereinigung fur Beton- und Bautech-
nik), Ausgabe 2005

e EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung

« EN 1992 Eurocode EC 2
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« Raccomandazioni inerenti la limitazione delle ve-
nute d’acqua nelle canne principali contenute nel-
la relazione D0616-3506 “Clima in galleria in fase
di esercizio e di manutenzione” della progettazio-
ne di sistema — Galleria di Base del Brennero,
stato 2012

Definizioni specifiche del progetto (misure per garan-
tire I'idoneita per 'uso):

e | requisiti dello strato di regolarizzazione della
membrane di impermeabilizzazione, dei giunti e
del geotessile sono definiti in relazione D0616-
3007 (progettazione di sistema)

e L'impermeabilizzazione della calotta e dei pie-
dritti; se necessaria disporre (zone d’'imbocco del-
la galleria, sottopassaggi di acquedotti ecc.) co-
struzione dellimpermeabilizzazione a tenuta di
pressione.

* Prescrizioni dalla relazione D0616-3506 “Micro-
clima in galleria in fase di esercizio e durante la
manutenzione” della progettazione di sistema -
Galleria di Base del Brennero, stato 2012.

6.2.5. Requisiti a zona di portale, gallerie artifi ~ ciali
e per la zona di transizione tra la galleria ar-
tificiale e la galleria in naturale.

Basi:

+ Direttiva OVBB per I'impermeabilizzazione, stato
2011.

« Direttiva OVBB per costruzioni in calcestruzzo
impermeabile, stato 2003

« Direttiva per conservazione e la riparazione di edi-
fici in calcestruzzo e cemento armato di OVBB
(Societa austriaca per calcestruzzo e la Tecnolo-
gia Edilizia), stato 2010.

« Direttiva OVBB (Societa austriaca per calcestruz-
zo e la Tecnologia Edilizia) per calcestruzzo con
fibre, stato 2009.

* Riesame della direttiva e correzione dei difetti del
guscio della galleria interna OVBB (Societa au-
striaca per calcestruzzo e la Tecnologia Edilizia),
stato 2009.

« Direttiva OVBB (Societa austriaca per calcestruz-
zo e la Tecnologia Edilizia) sull"antincendio, stato
2005

« EN 1990 Eurocodice - Criteri generali di progetta-
zione strutturale

« EN 1992 Eurocodice 2
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« DM 14/01/2008 Technische Normen fir das Bau-
wesen

e Hinweise fir die Anwendung der "Neuen techni-
schen Normen fur das Bauwesen" Ministerialer-
lass vom 14. Januar 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

« Bauarbeiten Spezifikationen RFI

Projektspezifische Festlegungen (MalRnahmen zur
Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit):

« Bei der Unterquerung der Eisack wird im Bereich
der wassergesattigten Lockermaterialstrecke ein-
schlie3lich der Einbindestrecke im Fels werden
die Roéhren des Haupttunnels und der Verbin-
dungstunnel druckdicht ausgebildet.

6.2.6. Anforderungen an das Entwasserungssys-
tem

Grundlagen:

« Projektierungshandbuch RFI
e Bauarbeiten Spezifikationen RFI

+ Richtlinie OVBB (Osterreichische Vereinigung fiir
Beton- und Bautechnik) —Tunnelentwasserungen,
Ausgabe April 2010

* Richtlinien fur das Entwerfen von Bahnanlagen —
Hochleistungsstrecken, OBB, Stand Mai 2002

« OBB-Dienstbehelf fir den Bau von festen Fahr-
bahnen fur Hochleistungsstrecken, Stand Marz
2002.

* Richtlinien und Vorschriften fiir das StraRenwesen
(RVS) 09.01.23

*+ SN 592012, 2003

Projektspezifische Festlegungen:

« Festlegungen gemafR ,Sicherheitskonzept und
MaRnahmenkatalog “Tunnelsicherheit” der Ein-
reichplanung (Berichte D0118-02132 und D0118-
02133, D0118-02623), Stand 2008

« Erhaltungskonzept, Bericht der Einreichplanung
D0118-02167 der PGBB — Stand 2008

« D0616-3505 “Aerodynamische Berechnungen
(Regelplanung), Stand 2012

« DO0616-3012 “Technische Spezifikationen -
Schachtabdeckungen u. —ablaufe, KSR und Dop-
pelboden” (Regelplanung) , Stand 2012
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« DM 14/01/2008 Norme Tecniche per le costruzio-
ni

e Istruzioni per l'applicazione delle «<Nuove norme
tecniche per le costruzioni» di cui al decreto mini-
steriale 14 gennaio 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

» Capitolato standard RFI per OO.CC.

Specifiche del progetto (Misure per garantire la ma-
nutenzione):

* Nella zona del sottoattraversamento dell’'lsarco
(materiale sciolto saturo) sono da progettare mi-
sure di impermeabilizzazione speciali e una co-
struzione statica speciale delle canne della galle-
ria principale e delle gallerie di interconnessione.

6.2.6. Requisiti del sistema di drenaggio

Basi:
e Manuale di progettazione RFI
« Capitolato standard RFI per OO.CC.

+ Direttiva OVBB per la costruzione di drenaggi in
galleria, stato Aprile 2010

« Direttiva per la progettazione di impianti ferroviari
- linee ad alta capacita (OBB, Stato Maggio 2002)

« Istruzioni di alta velocita per la costruzione di bi-
nari su piattaforma in c.a. - linee ad alta capacita,
OBB, stato Marzo 2002

« Direttiva austriaca riguardante il traffico stradale
09.01.23

+ SN 592012, 2003

Specifiche del progetto:

« Disposizioni secondo il “Concetto di sicurezza” ed
il “catalogo delle misure” definite per la sicurezza
in galleria (D0118-2132, D0118-02133 und
D0118-02623), stato 2008

e Concetto di manutenzione, relazione D0118-
02167- Stato progetto definitivo approvato 2008

e D0616-3505 "Calcoli aerodinamici” (progettazio-
ne di sistema) , stato 2012

« D0616-3012_"Specifica tecnica - chiusini e scari-
chi dei pozzetti + TPC e pavimenti a doppio stra-
to” (progettazione di sistema), stato 2012
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« Entscheidung drainiert / druckdicht auf Basis der
geologisch-hydrogeologischen Verhéltnisse in
Verbindung mit Auswirkungen auf die Umwelt —
gilt fur den Haupttunnel, den Erkundungsstollen,
die Zugangstunnel und den Rettungsstollen Inns-
bruck

« Es wird in der Regel ein drainiertes System aus-
geflhrt, in Bereichen mit Auflagen aus der Einrei-
chung/Genehmigung sind zuséatzliche Sonder-
mafnahmen zur Reduktion des Wasserzuflusses
durchzfuhren.

e Bergwasser und Fahrbahnwasser sind getrennt
abzufuhren, Bergwasser werden fiur den italieni-
schen Abschnitt in bis zu 4 Gewassertypen unter-
teilt und in getrennten Rohrsystemen abgeleitet.

« Verhinderung einer aerodynamischen Kopplung
zwischen den Bahnrohren Ost und West bzw.
zwischen Bahntunnel und Service-Stollen durch
ausreichende Siphonierung des Entwésserungs-
systems bzw. durch Vorsehung druckdichter
Schachte (Beriicksichtigung der Druckabwei-
chungen im Bahntunnel infolge Zugdurchfahrten).

« Siphonierung sowie Stetslauf der Stdrfallentwas-
serung (Brand- und Explosionsausbreitung)

< Die Anforderungen an das Entwasserungssystem
sind im Dokument D0616-3007 festgelegt. Aus-
zug aus den Festlegungen:

* Geometrische Anforderungen
* Mindestdurchmesser
= Ulmdrainageleitung: DN/OD 250
= Sohldrainageleitung: DN/OD 315
= Fahrbahnentwasserung: DN/OD 315

* Materialanforderungen:
* PP-Rohre, SN 8 gem. EN 1582

e Erkundungsstollen als  Entwésserungsstollen
durchgangig vom Entwasserungsstollen Aicha bis
zum Entwasserungsstollen Innsbruck verfligbar

e Regelabstand der Reinigungs- und Kontroll-
schachte fur samtliche Entwasserungsleitungen:
ca. 111 m.

* Mindestens alle 2 km wird eine Fahrzeugrampe
vorgesehen, die den Entwasserungsstollen mit
einem Querschlag des Typs 2 des Haupttunnels
verbindet. Nach hydraulischer Erfordernis kénnen
zusatzliche Fallrohre zwischen Erkundungsstollen
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« Decisioni relative a drenaggio / tenuta stagna sul-
la base delle condizioni gelogiche-idrogeologiche
assieme alle conseguenze sull’'ambiente: valgono
per la galleria principale, il cunicolo di esplorativo,
le gallerie di accesso ed il cunicolo di soccorso
Innsbruck

« Di regola viene eseguito un sistema drenante, nei
settori dove ci sono delle prescrizioni imposte
dall'autorizzazione sono da eseguire interventi
speciali per la riduzione delle venute di acqua.

e Acque di falda ed acque di piattaforma devono
essere deviate separatamente. Il sistema di dre-
naggio delle acque di falda per la parte italiana
dovra consentire il drenaggio selettivo (max 4 tipi
diversi di acqua).

* Impedimento del collegamento aerodinamico tra
le canne est ed ovest e/o tra le gallerie ferro-viarie
ed il cunicolo di servizio tramite la realizzazione di
un sifone nel sistema di drenaggio, oppure trami-
te linstallazione di una chiusura a tenuta stagna
dei pozzetti (considerazione delle variazioni di
pressione nel-la galleria dovute al passaggio dei
treni)

* Flusso continuo di acqua nel drenaggio e realiz-
zazione di sifoni per evitare propagazioni di in-
cendi ed esplosioni in caso di evento.

e | requisiti del sistema di drenaggio sono definiti
nella relazione D0616-3007 (progettazione di si-
stema) . Estratto delle definizioni:

* Requisiti geometrici
» Diametro minimo

= Drenaggio acque di falda, zone piedritti:

DN/OD 250

= Drenaggio acque di falda, zona soletta:
DN/OD 315

= Drenaggio acque di piattaforma: DN/OD
315

* Requisiti dei materiali:
e Tuboin PP SN 8 in accordo a EN 1582

e Cunicolo esplorativo funge da cunicolo di dre-
naggio ininterrotto che parte dalla galleria di dre-
naggio Aica fino al cunicolo di drenaggio Inn-
sbruck

« Distanza regolare tra i pozzetti di pulizia e di ispe-
zione per tutte le tubazioni: ca. 111 m.

« Almeno ogni due chilometri & prevista una rampa
di collegamento per i mezzi tra il cunicolo di dre-
naggio e quello trasversale del tipo 2 della galleria
principale. A seconda delle esigenze idrauliche é
possibile che vengono posati ulteriori tubi di scolo
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und Querschlagen des Typs 1/2 angeordnet wer-
den.

6.2.7. Anforderungen an den baulichen Brand-
schutz

Grundlagen:

* Richtlinien fur das Entwerfen von Bahnanlagen —
Hochleistungsstrecken (OBB, Entwurf Stand Mai
2004), Anlage 4 (Brandschutz)

+ Richtlinie Faserbeton der OVBB (Osterreichische
Vereinigung fur Beton- und Bautechnik), 2002

« Richtlinie OVBB (Osterreichische Vereinigung fir
Beton- und Bautechnik), Erhdhter Brandschutz
mit Beton fur unterirdische Verkehrsbauwerke,
2005.

+ Eurocode 1 (ONORM B1991-1-2) — Einwirkungen
auf Tragwerke, Brandeinwirkungen auf Tragwerke
— nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-
2

« EN 1992 Eurocode EC 2

« DM 14/01/2008 Technische Normen fir das Bau-
wesen

« DM 28/10/2005 Sicherheit in Eisenbahntunnel

e Hinweise fir die Anwendung der "Neuen techni-
schen Normen fir das Bauwesen" Ministerialer-
lass vom 14. Januar 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

Projektspezifische Festlegungen:

Die Brandbemessung ist gemaf den Vorschriften in
EN 1992-1-2 durchzufiihren.

Fur Konstruktionen auf 6sterreichischer Seite ist die
Bemessung nur in projektspezifischen festgelegten
Schutzniveaus und Schutzzonen gemaR genehmig-
tem Projekt erforderlich. Es ist die Temperatur-Zeit
Kurve gemaR dem Dokument D0118-02868 ,Konzept
baulicher Brandschutz* zugrunde zu legen.

Fur die Konstruktionen auf italienischer Seite muss,
in Ubereinstimmung mit den Vorschriften des DM
28/10/2005, der Standsicherheitsnachweis fiir alle
Konstruktionen unter Berlicksichtigung der Tempera-
tur-Zeit-Kurve laut UNI 11076 gemaR dem Dokument
D0118-04326 ,Sicherheit gegenliber Feuerexplosio-
nen“ erbracht werden.

Dariiber hinaus sind den Angaben im par. 3.6.1 der
NTC 2008 zu folgen.

Erganzend sind die Anforderungen der TSI-SRT zu
berucksichtigen.

Beide Festlegungen (UNI/NTC und TSI) sind dabei
abzudecken.
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tra il cunicolo di drenaggio e i cunicolo trasversale
del tipol/2.

6.2.7. Requisiti della protezione antincendio

Basi:

+ Direttiva per la progettazione di impianti ferroviari
— linee ad alta capacita (OBB, Stato Maggio
2004), allegato 4 (protezione antincendio)

« Direttiva OVBB per il calcestruzzo con fibre, 2002

« Direttiva OVBB, protezione antincendio incre-
mentata con calcestruzzo per opere civili stradali
sotterranee, 2005.

+ Eurocodice 1 (ONORM B1991-1-2) — Azioni su
strutture portanti, effetti del fuoco su strutture por-
tanti — determinazioni nazionali relative alla O-
NORM EN 1991-1-2

« EN 1992 Eurocodice EC 2

« DM 14/01/2008 Norme Tecniche per le costruzio-
ni

- DM 28/10/2005 Sicurezza gallerie ferroviarie

e Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme
tecniche per le costruzioni» di cui al decreto mini-
steriale 14 gennaio 2008 (Suppl. Ordinario n.27)

Specifiche del progetto:

Il dimensionamento in caso di incendio si esegue in
conformita alle prescrizioni della EN 1992-1-2.

Per la realizzazione lato Austria & necessario solo |l
dimensionamento riguardante il livello e le aree da
proteggere, appositamente definite nel progetto defi-
nitivo; ci si deve basare sulla curva temperatura-
tempo come in D0118-TB-02868-10."Concetto misu-
re costruttive antincendio”.

Per le opere lato Italia, in accordo alle prescrizioni del
DM 28/10/2005, deve essere testata la stabilita di tut-
te le opere in considerazione della curva temperatu-
ra-tempo secondo la UNI 11076, in conformita al do-
cumento D0118-04326 “Sicurezza contro le esplo-
sioni da incendio”.

Inoltre si deve tenere conto di quanto riportato nel
par. 3.6.1 delle NTC 2008.

Si devono inoltre considerare i requisiti contenuti nel-
le STI-SRT.

Entrambe le disposizioni (UNI/NTC e STI) devono
essere soddisfatte.
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6.2.8. Gestaltung der Portale
Grundlagen:

« D0616-3508 Grundlagendossier (Regelplanung),
Stand 2013

e DO0118-00054 Tunnelliftungskonzept - Betriebs-
luftung, Stand 2008

Projektspezifische Festlegungen:

« Ausreichende Portalversetzung der beiden Bahn-
tunnelréhren zwecks Verhinderung einer Rezirku-
lation von Luft/Rauchgasen

6.2.9. Nutzungsdauer der Bauwerke

Projektspezifische Festlegungen:

e Haupttunnel:
e Innenschale Hauptréhre und

Querschlage 200 Jahre

e Sonstige Bauteile des
Tunnelsystems: 100 Jahre
» Betriebszentralen: 100 Jahre
e Bricken: 100 Jahre

6.2.10. Anforderungen aus der Tunnelsicherheit

Grundlagen:
e DO0118-02132 — Sicherheitskonzept - Teil 1,
Stand 2008

e D0118-02133 - Sicherheitskonzept — Teil 2 An-
hange, Stand 2008

« DO0616-03800 Tunnelsicherheitskonzept - Ande-
rungen (Regelplanung), Stand 2013

e D0118-02623 — Massnahmenkatalog - Umset-
zung in den einzelnen Fachbereichen, Stand
2008

« D0118-02624 — Umsetzung der Sicherheitsmass-
nahmen in Bezug auf Brand- und Katastrophen-
schutz, Stand 2008

e DO0118-03982 — Sicherheit gemass M.D. vom
28.10.05 — Mindest- und zusatzliche Anforderun-
gen, Stand 2008

e D0118-04281 — Notfall- und Rettungsplan, Stand
2008
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Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Requisiti di progetto

6.2.8. Configurazione dei portali
Basi:

« D0616-3508 Dossier di base (progettazione di si-
stema), stato 2013

« D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008

Specifiche del progetto:

« Sufficiente sfalsamento dei portali di entrambe le
canne ferroviarie per evitare la recircolazione del
fumo/gas

6.2.9. Durata d’esercizio delle opere civili

Definizioni specifiche del progetto:

» Galleria principale:

e Rivestimento interno canne principali e cuni-
coli trasversali 200 anni

e Parti d'opera particolari del

sistema galleria 100 anni
* Centrale d'esercizio: 100 anni
* Ponti: 100 anni

6.2.10. Requisiti della sicurezza in galleria
Basi:
e D0118-02132 — Concetto di sicurezza — Parte 1,

stato 2008

« D0118-02133 — Concetto di sicurezza — Parte 2
Allegati, stato 2008

» DO0616-03800 Concetto di sicurezza - modifiche
(progettazione di sistema), stato 2013

« DO0118-02623 — Catalogo di misure — Realizza-
zione delle misure nei singoli settori, stato 2008

» DO0118-02624 — Realizzazione delle misure di si-
curezza protezione da incendi e catastrofi, stato
2008

» DO0118-03982 — Verifica di Sicurezza secondo
D.M. del Sicurezza nelle gallerie ferroviarie, stato
2008

« D0118-04281 — Piano di emergenza e SOCCOrSO,
stato 2008

« D0118-02386 — Planimetria Gestione di emergen-
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

D0118-02386 — Lageplan ,Notfall- und Katastro-
phenschutzmanagement — Ubersicht des Notfall-
und Rettungsplans”, Stand 2008

Projektspezifische Festlegungen:

Abstand der Nothaltestellen max. 20km

Wi
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za e catastrofe quadro piano di emergenza e soc-
corso, stato 2008

Specifiche del progetto:

Distanza fra le fermate d’emergenza: massima 20
chilometri
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Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fir die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Reaquisiti di progetto

6.3.3. Einbindung Umfahrung Innsbruck 6.3.3. Collegamento Circonvallazione Innsbruck
6.3.3.1. Bauwerkskonstruktion 6.3.3.1. Tipo costruzione dell’'opera
e Querschnitt bestehend aus Fahr- und Ret- * Sezione con piano viabile e via di soccorso
tungsraum die durch eine Trennwand vonei- separati con parete divisoria
nander getrennt sind « Parete divisoria armata con pannelli antin-
* Bewehrte Trennwand mit Brandschutzplatten cendio sul lato del piano viabile
fahrraumseitig

* Porte ogni 333 m

* Tarenalle 333 m e Tubo collettore per drenaggio di liquidi peri-

e Sammelleitung fur Storfallentwasserung oh- colosi senza flusso continuo. Il tubo collettore
ne Ausfiihrung des Stetslaufs. Die Sammel- sara collegato al drenaggio di liquidi perico-
leitung wird an die Stoérfallentwésserung des losi della galleria principale.

Haupttunnels angeschlossen. e | drenaggi delle acque di falda vengono im-

+ Die Bergwasserdrainagen werden am Tief- messe nel cunicolo di drenaggio tramite una
punkt Uber eine geneigte Bohrung in den perforazione inclinata alla quota altimetrica
Entwassrungsstollen eingeleitet. minima.

6.3.3.2. Lichtraum 6.3.3.2. Sagoma

Projektspezifische Festlegungen: Specifiche del progetto:

« befahrbaren in die Haupttunnelréhre integrierter ¢ Minimo 3,60m x 3,50m + via di fuga 1,20m con
Rettungsraum: Mind. 3,60m x 3,50m + 1,20m sovrapposizione massima di 0,5 m, pendenza
Fluchtweg mit Uberlappung max. 0,5 m, max. longitudinale massima 10%.

Langsneigung 10%

e Tur: e Porta:
lichte Durchgangshdohe: 2225m altezza: 2225m
lichte Breite: >2,00m larghezza: >2,00m

Grundlagen: Basi:

* Richtlinie Osterreichischer Bundesfeuerwehrver- < Direttiva austriaca dei vigili del fuoco, A12, Stato
band OBFV, A12; Stand 2000 2000

* Richtlinien fur das Entwerfen von Bahnanlagen — « Direttiva per la progettazione di impianti ferroviari
Hochleistungsstrecken (OBB, Stand Mai 2002), — linee ad alta capacita (OBB, Stato Maggio
Anlage 3 2002), allegato 3
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

6.3.3.3. Ausweich- bzw. Umkehrmdglichkeiten

Projektspezifische Festlegungen:

Fur den befahrbaren in die Haupttunnelréhre inte-
grierten Rettungsraum sind in Abstanden von
333m Ausweichmdglichkeiten und in Abstéanden
von 1000m sowie am Ende des Rettungsstollens
Umkehrmaoglichkeiten vorgesehen.

6.3.3.4. Verbindungsrampen zwischen Verbin-
dungstunnel und Entwésserungstollen

Projektspezifische Festlegungen:

Zwischen Verbindungstunnel und Entwasse-
rungsstollen wird fir Betriebs- und Erhaltungsar-
beiten je Tunnelrdhre eine befahrbare Verbin-
dungsrampe vorgesehen.

o
w
s
z
I
n

Projektspezifische Festlegungen:

Die NHS dient
e zum Nothalt von Ziigen,
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Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Reaquisiti di progetto

6.3.3.3. Possibilita di precedenza e di inversione

Specifiche del progetto:

Per il cunicolo di soccorso transitabile devono es-
sere previste delle piazzole di incrocio a distanza
di 333m l'una dall'altra ed ogni 1000m ed alla fine
del cunicolo di soccorso. deve essere prevista
una possibilita di inversione.

6.3.3.4. Collegamento tra galleria di collegamen-
to e cunicolo di drenaggio

Specifiche del progetto:

Tra la galleria di collegamento e il cunicolo di dre-
naggio & previsto una rampa di svincolo transita-
bile in ogni canna per lavori di esercizio e di ma-
nutenzione.

bl

6.3.4. FDE

Specifiche del progetto:

La fermata di emergenza serve
- alla sosta di emergenza dei treni,
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung
Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

e der Selbst- und Fremdrettung,

e der Evakuierung,

* der Schadenbekampfung,

o fur Zu- und Abluft und als

e zusatzlicher Zugang fur Erhaltungsarbeiten.

Die NHS beinhaltet:
< einen Nothaltebereich pro Fahrtunnel,

e einen Mittelstollen bestehend aus einem
Warteraum zum Abwarten des Evakuie-
rungszugs und einem, durch eine Zwischen-
decke vom Warteraum getrennten Abluftka-
nal,

e 2 X 6 Verbindungsstollen zwischen den Not-
haltebereichen und dem Mittelstollen (Warte-
raum) mit einem Abstand von 90 m zueinan-
der,

* Max. 2 x 7 Abluftstollen zwischen den Ver-
bindungsstollen,

e einen Entlastungsstollen am Ende des Mit-
telstollens (bauliche Ausbildung analog Mit-
telstollen mit Abluftkanal oberhalb der Zwi-
schendecke),

e Loftungseinrichtungen und

« Raume zur Unterbringung von elektrome-
chanischen Ausristungen.

Die Nothaltebereiche sind mit einer Rauchabsaugung
ausgerustet.

* Festlegungen gemafR ,Sicherheitskonzept* und
MaRnahmenkatalog “Tunnelsicherheit” und SRT-
TSI ,Sicherheit in Eisenbahntunnel* 2008/163/EG
und Dokument DO0616-3800 Tunnelsicherheits-
konzept — Anderungen (Regelplanung).

o Tar
lichte Durchgangshdhe: 22,25m
lichte Breite: =2,00m

e Verbindungstunnel:
lichte Durchgangshdhe: 2225m
lichte Breite: 2225m

* Mittelstollen
lichte Durchgangshdhe: 24,00 m
lichte Breite: =550 m

« Luftkanalfllachen Zuluft (Frischluft)
Mittelstollen 20 m2
Entlastungsstsollen 20 m2

« Luftkanalflachen Abluft
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Settore: Dati di base per la progettazione
Requisiti di progetto

« all'autosoccorso e per il soccorso da terzi,
« all'evacuazione,
« allalimitazione dei danni,

e per ventilazione in immissione e in estrazio-
ne e come

e accesso supplementare per lavori di manu-
tenzione.

La fermata di emergenza (FDE) comprende:
e un'area di sosta di emergenza per canna,

e un cunicolo intermedio che consiste in una
zona in cui attendere il treno per I'evacuazio-
ne e un canale per l'aspirazione dell'aria vi-
Ziata separata dalla zona di attesa da una
soletta intermedia,

e 2 X 6 cunicoli di collegamento tra le aree di
sosta di emergenza e il cunicolo intermedio
(zona di attesa) a intervalli di 90 m l'uno
dall'altro,

e un massimo di 2 x 7 cunicoli di aspirazione
dell'aria viziata tra i cunicoli di collegamento,

e un cunicolo di scarico alla fine del cunicolo
intermedio (configurazione simile al cunicolo
intermedio con un canale per l'aspirazione
posto al di sopra della soletta intermedia)

e impianti di ventilazione e
* locali per l'attrezzaggio elettromeccanico.

Le aree di sosta di emergenza sono provviste di un
impianto di aspirazione dei fumi.

« Disposizioni secondo “Concetto di sicurezza”, ca-
talogo delle misure per la “Sicurezza in galleria” e
STI-SRT “Sicurezza nelle gallerie ferroviarie”
2008/163/EC e doc. D0616-3800 Concetto di si-
curezza — modifiche (Progettazione di sistema).

¢ Porta:
altezza: 2225m
larghezza: =2,00m

* Via di fuga e soccorso
altezza: >22,25m
larghezza: =2,25m

¢ Cunicolo intermedio:
altezza: >24,00m
larghezza: 25,50 m

« Sezione del canale di ventilazione per aria di ali-
mentazione (aria fresca)
Cunicolo intermedio 20 m2
Cunicolo di scarico 20 m2

Abluftstollen 19,9 m2 « Sezione del canale di ventilazione per aria viziata
VYV “
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

Mittelstollen 19,9 m2

Breite Fluchtweg im Nothaltebereich: = 2,40 m
Die Lange der Nothaltebereiches wurde aus sicher-
heitstechnischen Griinden mit 470m festgelegt

Bauwerkskonstruktion

e Zweischaliger Ausbau mit Abdichtung
« Innenschale mit PP-Fasern

Grundlagen:

D0616- 05752 Nothaltestelle (Regelplanung)

D0616-3510 Liftungstechnische Ausgestaltung
und Funktionsweise der Nothaletestelle (Rgelpla-
nung), Stand 2013

D0616-3800 Tunnelsicherheitskonzept - Ande-
rungen (Regelplanung), Stand 2013

D0616-06010 — 06012 (Regelplanung), Stand
2012

Richtlinien AGTC (Européaisches Ubereinkommen
Uber wichtige Linien des internationalenkombinier-
ten Verkehrs und damit zusammenhangende Ein-
richtungen)

TSI Infrastruktur
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Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Reaquisiti di progetto

19,9 m2
19,9 m2

Cunicolo di aspirazione
Cunicolo intermedio

Larghezza della via di fuga nell'area di sosta di
emergenza: 22,40 m

La lunghezza delle aree di sosta di emergenza per
motivi di sicurezza é stata determinata in 470 m

Tecnica di costruzione dell’opera

e Costruzione con doppio rivestimento con im-
permeabilizzazione

* Rivestimento definitivo con calcestruzzo fi-
brorinforzato (PP)

Basi:

D0616-05752 Fermata di emergenza

D0616-3510 Elaborazione tecnica di ventilazione
e modo di funzionamento della fermata di emer-
genza (progettazione di sistema), stato 2013.

D0616-3800 Concetto di sicurezza — modifiche
(progettazione di sistema), stato 2013.

D0616-06010 — 06012 (progettazione di sistema),
stato 2012.

Direttiva AGTC (Accordo europeo sulle grandi li-
nee internazionali di trasporto combinato e sulle
installazioni connesse)

STI infrastruttura

Ld
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Regelplanung Progettazione di sistema
Grundlagen fur die Planung Settore: Dati di base per la progettazione
Projektanforderungen Requisiti di progetto
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen
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6.3.6. Luftungszentralen

Projektspezifische Festlegungen:

Platzierung der Liftungszentralen in den Zu-
gangstunneln zum Haupttunnel und in weiterer
Folge zu den NHS

Platzierung einer Liftungszentrale im Portalbe-
reich Tulfes

Grundlagen:

Abmessungen resultieren aus den aerodynami-
schen und thermodynamischen Berechnungen zu
den erforderlichen Luftmengen flr den Betriebsfall
(Normalbetrieb, Erhaltungsbetrieb, Ereignisbe-
trieb).

D0118-00054 Tunnelluftungskonzept - Betriebs-
liftung, Stand 2008
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Settore: Dati di base per la progettazione
Reaquisiti di progetto

6.3.6. Centrali di ventilazione

Specifiche del progetto:

Le centrali di ventilazione sono collocate nei cuni-
coli di accesso alla galleria principale e ai FDE

Una centrale di ventilazione viene collocata nella
zona del portale di Tulfes

Basi:

Dimensioni risultano dai calcoli aerodinamici e dai
calcoli termodinamici relativi alla quantita d'aria
necessaria per il caso d'esercizio (esercizio rego-
lare, esercizio di manutenzione, esercizio in caso
di evento)

D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008
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Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

|

Luftungsanlage am Nordportal des Entwasse-

Impianto di ventilazione presso a portale nord del
rungsstollens cunicolo di drenaggio.
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

D0118-00054 Tunnelluftungskonzept - Betriebs-
luftung, Stand 2008

6.3.9. Eisack Unterquerung

6.3.9.1. Zweigleisige Tunnelquerschnitte

Projektspezifische Festlegungen:

Regelgleisabstand wird mit 4,6 m festgelegt

Der Flucht- und Rettungsweg wird auf beiden
Randwegen mit 1,2 m Breite und 2,25 m Hohe
berucksichtigt.

Im Bereich der geraden Streckenfiihrung betragt
der Abstand der Randwegkante von der
Gleisachse 1,65 m mit einer Banketththe von 31
cm Uber SOK.

Auf der Bogenaul3enseite wird der Randweg um
das Mal3 AH gemafR den 6sterreichischen Richtli-
nien fir das Entwerfen von Hochleistungsstrecken
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D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008

6.3.9. Sottoattraversamento dell'lsarco

6.3.9.1. Sezione della galleria a due binari

Definizioni specifiche del progetto:

L'interasse tipo dei binari & stato fissato a 4,6 m

Le vie di fuga e di emergenza sono previste su
entrambi i lati e avranno una larghezza di 1,2 m e
un altezza di 2,25 m.

Nel tratto del tracciato in rettifilo, la distanza tra il
bordo delle banchine e I'asse del binario & di 1,65
m con un altezza della banchina dal piano del
ferro di 31 cm.

Sul lato esterno dei tratti in curva la quota della
banchina sara innalzata del valore di AH in accor-
do alle direttive austriache per la progettazione di
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angehoben.

e Auf der Bogeninnenseite wird der Randweg im
Abstand von 1,795 m mit einer H6he von 34 cm
Uber SOK ausgefuhrt.

In den Abschnitten mit Erschiitterungsschutz wird fur
den Einbau des Masse-Feder-Systems 80 cm unter
SOK und mindestens 1,50 m beidseits der Achse
vorgehalten (abweichend von 5.4.2.1).

6.3.9.2. Vorgabe der Luftungstechnik an Re-
gelausbildung Kastenquerschnitt

Die Kastenquerschnitte erhalten den in den aerody-
namischen Berechnungen verwendeten Mindest-
querschnitt. Bei den Ubergéangen von Kasten auf
Gewdlbe wird der Kaste aufgeweitet, um keine Ein-
schniirung zu erhalten. Bei den Ubergangen im
zweigleisigen Querschnitten ist dies wegen des deut-
lich gréReren Profils nicht notwendig.

6.3.9.3. Druckwasserhaltende Abdichtung der
Tunnel

Die Tunnelstrecken im Lockermaterial des Eisacktals
kénnen aufgrund des dariiber liegenden Gewassers
nicht drainiert werden. Der Tunnelquerschnitt wird
daher als druckwasserhaltende Konstruktion ausge-
bildet.

Projektspezifische Festlegungen fir die offene Bau-
weise

< Die Querschnittsvorgaben wie oben beschreiben
werden eingehalten.

« Die Tunnel werden als wasserundurchlassige
Stahlbetonbauwerke ausgebildet. Die Rissbrei-
tenbeschréankunge erfolgt in Abh&ngigkeit vom
Wasserdruck nach den einschléagigen Richtlinien.

« Die Blocklange werden hinsichtlich Rissentwick-
lung mit 12 m berschrankt. Langere Blocke erfor-
dern besondere MaRnahmen.

« Die Blockfugen werden durch injizierbare innen-
liegende Fugenbander abgedichtet.

« Es wird keine Uberbaubarkeit der Tunnelbauwer-
ke bei der Dimensionierung beriicksichtigt.

Seite/pagina 47 von/di 96

Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
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linee ad AC.

* Sul lato interno dei tratti in curva la bachnina sara
realizzata in una distanza di 1,795 m e con un al-
tezza dal piano del ferro di 34 cm.

Nei tratti dove sono necessari provvedimenti per la
mitigazione delle vibrazioni sono previsti su entrambi
i lati dell'asse spazi di 1,5 m (minimo) con altezza 80
cm sotto il piano del ferro per il sistema a masse flot-
tanti (differente da 5.4.2.1).

6.3.9.2. Prescrizioni della ventilazione per la se-
zione tipo scatolare

Le sezioni scatolari saranno progettate in considera-
zione della sezione minima prescritta nei calcoli della
ventilazione. Nel passaggio dalla sezione scatolare
alla sezione circolare la sezione scatolare sara am-
pliata per non determinare ostacoli al flusso aerodi-
namico. In zona di transizione a due binari questo
non €& necessario a causa del profilo visibilmente piu
ampio.

6.3.9.3. Impermeabilizzazione della galleria resi-

stente a pressione

Il tratto di galleria nel materiale sciolto del sottoattra-
versamento dell'lsarco non pud essere drenato a
causa del torrente che passa sopra. La sezione della
galleria sara pertanto realizzata a tenuta della pres-
sione dell’acqua.

Definizioni specifiche del progetto per lo scavo in gal-
leria artificiale:

e Le prescrizioni per la sezione saranno mantenute
come descritto sopra.

e Le gallerie saranno realizzate in cemento armato
impermeabile (WU). La limitazione di crepature
avverra in dipendenza della pressione dell'acqua
secondo le normative.

e La lunghezza dei singoli blocchi sara limitata a
12 m per limitare il rischio di formazione di crepe.
Per blocchi piu lunghi sono da prevedere partico-
lari misure.

e Il giunto tra due blocchi sara impermeabilizzato
con nastri per giunti interni che saranno iniettati.

* Nel dimensionamento non sono previsti edifici po-
sizionati sopra le canne della galleria.
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6.3.9.4. Ausbildung Querschlage und der Uber-
gange zwischen Haupttunnel und Ret-
tungsschacht im Lockermaterial

Abschnittsspezifische Festlegungen

e Der Querschnitt wird mit:
* einer Breite von 3,5 m und
* einer H6he von 2,6 m

festgelegt und berilicksichtigt neben dem Platzbedarf
fir die Montage und Offnen einer dreifliigeligen Ab-
schlu3-Schiebetlir und einen zuséatzlicher Raum fir
betriebliche Einrichtungen (2 x 0,6/2,2 m) aul3erhalb
des Fluchtweges (2,25/2,25 m).

6.3.9.5. Notausgange Verbindungstunnel Fran-
zensfeste

Im Bereich der eingleisigen Verbindungstunnel wer-
den sichere Bereiche, im Sinne der Selbstrettung der
Reisenden im Ereignisfall, in Form von Notstiegen-
hausern, die ins Freie fiihren, vorgesehen. Diese
Bauwerke werden im maximalen Abstand von 500 m
entlang der Verbindungstunnel angeordnet. Verbin-
dungsstollen fihren von den Verbindungstunneln zu
den Notstiegenhausern.

Projektspezifische Festlegungen fur Notstiegenhau-
ser und Verbindungsstollen:

e An den Fahrraum schlief3t der Verbindungsstollen
stufenlos an.

« Der Verbindungsstollen hat einen lichten Quer-
schnitt von 3,55/2,6 m (B/H)

« Zwischen dem Monoblock und der Abschlusstiir
ist eine Mindestausblaslange von 9 m einzuhal-
ten.

« Der erforderliche Luftkanalquerschnitt fir den Be-
luftungskanal zum Monoblock betragt 1,5 m2.

« Die Treppe im Notstiegenhaus ist mit einer Trep-
penbreite von 2,0 m (Nutzbreite 1,8 m) vorgese-
hen.

« Beidseitig in der Héhe von 1,0 m Uber Stufenvor-
derkante wird ein Handlauf angebracht.

* Im Abstand von mindestens 3 m vor der Aus-
gangstir wird am oberen Ende des Notstiegen-
hauses eine zusatzliche Tur zur Reduktion der
Druckverluste im Ereignisfall vorgesehen.
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6.3.9.4. Costruzione dei pasaggi tra galleria
principale e cunicolo di soccorso nel
materiale sciolto

Definizioni specifiche del tratto

* Le dimensioni necessarie per la sezione sono:
e larghezza 3,5 m,
+ altezza 2,6 m

e considerano oltre allo spazio necessario per il
montaggio e l'apertura delle porte scorrevole a tre
ante anche un spazio addizionale per installazioni (2
x 0,6/2,2m) al di fuori della via di fuga. (2,25/2,25 m).

6.3.9.5. Uscite di emergenza gallerie di inter-
connessione Fortezza

Nella zona delle gallerie di interconnessione ad un
binario sono previste uscite di emergenza, per
l'autosoccorso dei passeggeri in caso di evento, co-
stituite da di vani scale di emergenza collegati con
I'esterno. Queste opere sono previste lungo la galle-
ria di interconnessione ad una distanza massima di
500 m. Le gallerie di interconnessione sono collegate
con i vani scale di emergenza attraverso dei cunicoli
di collegamento.

Definizioni specifiche di progetto riguardanti vani sca-
le di emergenza e cunicoli di collegamento.

e |l cunicolo di collegamento sara collegato alla
canna principale senza scalini.

« |l cunicolo di collegamento ha una sezione libera
(sagoma) di larghezza 3,55m ed altezza 2,6 m

« Tra il monoblocco e la porta scorrevole € prevista
una lunghezza libera minima di 9 m.

« La sezione necessaria per il canale della ventila-
zione che arriva al monoblocco é di 1,5 m2.

* Le scale nel vano scale di emergenza avranno
una larghezza di 2,0 m (larghezza utile 1,8).

e Su entrambi i lati in un altezza di 1,0 m sopra
I'orlo anteriore dei gradini saranno installati corri-
mani.

* Ad una distanza di almeno 3 m prima della porta
di uscita che si collega con I'esterno € prevista un
ulteriore porta che serve a ridurre la pressione in
caso di evento.
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6.3.9.7. Nischen fir Strahlventilatoren

Projektspezifische Festlegungen:

Zur Unterbringung der Strahlventilatoren im Be-
reich des Sidportals Basistunnel werden die
Randwege im Bereich der Nischen fir die Strahl-
ventilatoren allmahlich nach auRen verbreitet. Die
Aufweitung ermdglicht eine beidseitige Situierung
der Strahlventilatoren (=1 m) in einer H6he von
2,3 m Uber Bankett unter der Einhaltung des vor-
gegebenen Abstandes zur Tunnelleibung (min.
0,5m) und zum Lichtraumprofil der Zige (min
0,3 m).
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6.3.9.7. Nicchie per i ventilatori a getto

Definizioni specifiche del progetto:

Per disporre di uno spazio sufficiente per i ventila-
tori a getto nella zona del portale sud della galle-
ria di base le banchine saranno allargati ampliati
verso 'esterno nelle zone ove saranno realizzate
delle  nicchie previsti per i ventilatori.
L'allargamento rende possibile una dislocazione
dei ventilatori a getto su entrambi i lati (0=1 m) in
un altezza di 2,3 m sopra il piano della banchina,
considerando la distanza prescritta dalla superfi-
cie della galleria (al minimo 0,5 m) e dalla sagoma
dei treni (al minimo 0,3 m).
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7.  AUSRUSTUNG

7.1. Technische Spezifikationen

7.1.1. Aerodynamik, Liftung, Klima

7.1.1.1. Druckkomfort
Grundlagen:

« AGTC (Europaisches Ubereinkommen tiber wich-
tige Linien des internationalenkombinierten Ver-
kehrs und damit zusammenhéangende Einrichtun-
gen), 5.10.1993, Guterzugverkehr, Kombinierter
Verkehr, Anhang 3

e UIC Kodex 660, Internationaler Eisenbahnver-
band, Bestimmung zur Sicherung der technischen
Vertraglichkeit der Hochgeschwindikeits-ziige,
August 2002

« prEN 14067-5; Bahnanwendungen Aerodynamik
Teil 5: Anforderungen und Prifverfahren fur Ae-
rodynamik im Tunnel

« D0616-3505_Aerodynamische
(Regelplanung), Stand 2012

Berechnungen

Projektspezifische Festlegungen:

o Zeitintervall / UIC Kriterium
o 1sec/0.5kPa
o 3sec/0.8kPa
o 10sec/1.0kPa
o >60sec/2.0kPa

« Maximale Druckbelastung in den Tunnelréhren
und den Querschlagen < 10kPa (medizinischer
Grenzwert nach TSI)

7.1.1.2. Luftungsziele im Normalbetrieb

Grundlagen:

e Bauarbeiterschutzverordnung — BauV, BGBI. Nr.
340/1994 idF BGBI. Nr. 706/1995, BGBI. Il Nr.
121/1998 und BGBI. Il Nr. 368/1998

» Betriebskonzept BBT SE

« Vorschrift 626/1994 zur Sicherung der Gesundheit
und Sicherheit am Arbeitsplatz
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7. ATTREZZAGGIO

7.1. Specifiche tecniche

7.1.1. Aerodinamica, ventilazione, clima

7.1.1.1. Comfort di pressione
Basi:

e AGTC (Accordo europeo sulle grandi linee inter-
nazionali di trasporto combinato e sulle installa-
zioni connesse), 5/10/1993, traffico merci, traffico
combinato, appendice 3

+ UIC Codice 660, Societa internazionale delle fer-
rovie, normative relative alla sicurezza della com-
patibilita tecnica dei treni ad alta velocita, agosto
2002

« prEN 14067-6; Applicazioni ferroviarie aerodina-
mica parte 5: Requisiti e procedure di verifica per
I'aerodinamica in galleria.

« D0616-3505_Calcoli aerodinamici
zione di sistema), stato 2012

(progetta-

Specifiche del progetto:

* Intervallo di tempo / criterio UIC

0o 1sec/0.5kPa
o 3sec/0.8kPa
o 10sec/1.0kPa
o >60sec/2.0kPa
* Pressione massima consentita nelle canne della

galleria e nei cunicoli trasversali < 10kPa (valore
limite fisiologico)

7.1.1.2. Obiettivi di ventilazione durante
I'esercizio normale

Basi:

e Bauarbeiterschutzverordnung — BauV, BGBI. Nr.
340/1994 idF BGBI. Nr. 706/1995, BGBI. Il Nr.
121/1998 und BGBI. Il Nr. 368/1998

* Concetto d'esercizio della BBT SE

« Decreto legislativo 626/1994 per la salute e la si-
curezza sul posto di lavoro

HB¢ AUA
WGEODATA it

EN

di Base del Brennero
INEERING D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung
Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

* DPR 20 Mérz 1956, n. 320 "Norme per la preven-
zione degli infortuni e l'igiene del lavoro sotterra-
neo"

Projektspezifische Festlegungen:

e Bahntunnel und Querschlage:

0 angestrebte Temperatur < 35T

0 angestrebte rel. Luftfeuchtigkeit < 70%
o Grenzwert Methangas: < 0,5 Vol %
o]

Ausnahmen:

In den Querschlagen kénnen 100% rel. Luft-
feuchtigkeit nicht ausgeschlossen werden.
Insbesondere im Portalbereich kénnen 70%
rel. Luftfeuchtigkeit allenfalls nicht eingehalten
werden.

« Sicherheits- und Zugangsstollen; Zwischenangrif-
fe; Erkundungsstollen (Entwasserungsstollen):
Sicherstellung eines minimalen Luftwechsels
Grenzwert Methangas: < 0,5 Vol %

7.1.1.3. Luftungsziele im Erhaltungsfall

Grundlagen:

e Bauarbeiterschutzverordnung — BauV, BGBI. Nr.
340/1994 idF BGBI. Nr. 706/1995, BGBI. Il Nr.
121/1998 und BGBI. Il Nr. 368/1998

+ ON EN27243

e Erhaltungskonzept der PGBB; Bericht D0118-
02167, Stand 2008.

« DPR 20 Marz 1956, n. 320 "Norme per la preven-
zione degli infortuni e l'igiene del lavoro sotterra-
no"

Projektspezifische Festlegungen:
» Luftgeschwindigkeit: = 0.2m/s < 5m/s

« Luftgeschwindigkeit mit Methanbefund: = 0.5m/s

« Luftmenge: = 2m3/min/Person und = 4m3/min/kW
(Nennleistung Dieselmotoren)

e Larm: <85 dB(A)

« Kohlenmonoxid CO: £ 10 mg/m3 (gleitender Mit-
telwert Gber 8 Stunden)

« Stickstoffdioxid: NO, : £ 0.2 mg/m3 (Mittelwert
Uber 1 Stunde)

e Stickoxid: NO: < 30 mg/m3 (Mittelwert Gber 8
Stunden)

« Partikel: £ 0.05 mg/m3 (Mittelwert PM10 Uber 24
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« DPR 20 marzo 1956, n. 320 "Norme per la pre-
venzione degli infortuni e l'igiene del lavoro sotter-
raneo"

Specifiche del progetto:
+ Galleria ferroviaria e cunicoli trasversali

Temperatura ideale < 35T
Umidita relativa dell’aria ideale < 70%
Valore limite gas metano < 0,5 Vol %

Eccezioni:

non si pud escludere un’'umidita relativa
dell’aria del 100% nei cunicoli trasversali. In
particolare nelle zone d'imbocco della galle-
ria non pud essere mantenuta probabilmente
'umidita relativa dell’aria pari al 70%.

O O O O

¢ Cunicolo di sicurezza e d’'accesso, attacchi inter-
medi; Cunicolo esplorativo (cunicolo di drenag-
gio:
Assicurare un ricambio di aria
Valore limite gas metano < 0,5 Vol %

minimo

7.1.1.3. Requisiti di ventilazione durante il caso
di manutenzione

Basi:

« Regolamento sulla tutela dei lavoratori edili —
BauV, BGBI. Nr. 340/1994 idF BGBI. Nr.
706/1995, BGBI. Il Nr. 121/1998 e BGBI. Il Nr.
368/1998

«  ONEN27243

* Concetto d'esercizio della BBT SE; relazione
D0118-02167, stato 2008

« DPR 20 marzo 1956, n. 320 "Norme per la pre-
venzione degli infortuni e l'igiene del lavoro sotter-
rano"

Specifiche del progetto:

* Velocita dell’aria: 2 0.2m/s < 5m/s

v

e Velocita dellaria con presenza di metano
0.5m/s

e Quantita di aria: = 2m3min/persona e =2
4m3/min/kW (capacita nominale motori diesel)

e Rumore: < 85 dB(A)

* Monossido di carbonio CO: < 10 mg/m3 (valore
medio di 8 ore)

» Biossido di Azoto: NO2 : < 0.2 mg/m?3 (valore me-
dio di 1 ora)

e Ossido di azoto NO: 0.05 mg/m3 (valore medio di
8 ore)

« Particolato: < 0.05 mg/m3 (valore medio PM10 di
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Stunden)

e Partikel: = 0.02 mg/m3 (Mittelwert PM10 Uber 1
Jahr)

e Staub: < 10 mg/m3 (einatembar; Mittelwert Gber 8
Stunden)

e Staub: < 3 mg/m? (alveolengangig; Mittelwert Gber
8 Stunden)

* Sauerstoffanteil Luft: = 19%
e Erdgas: < 0.5 Vol%

e Druckschwankungen Gesundheit: max 10kPa/
Schicht

e Druckschwankungen Komfort: < 1.5 kPa in 4s
« fUr Arbeitsschichtlangen < 6h:

0 35T Trockentemperatur,
0 < 30T Feuchtetemperatur

« fUr Arbeitsschichtlangen < 8h:

0 30T Trockentemperatur,
0 < 25T Feuchtetemperatur

e WBGT-Index =28 C

« die Emissionen resultierend aus den eingesetzten
Fahrzeugen und Maschinen mussen Uber das Er-
haltungskonzept definiert werden

« Nachweis der Funktionsfahigkeit der Liftungs-
maflinahmen sowohl bei Sperrung eines Tunnel-
abschnittes als auch bei Sperrung einer gesamten
Tunnelréhre

7.1.1.4. Luftungsziele im Ereignisfall

Grundlagen:

e Tunnelsicherheitskonzept, Berichte D0118-02132,
D0118-02133 und DO0118-04281 der PGBB,;
Stand 2008

Projektspezifische Festlegungen:

e 1. Prioritat: Personenschutz; d.h.: Bemessungs-
brand fur Luftung = 20 MW, Evakuierungszeit =
90 min

e Halt in Nothaltestelle (NHS) :

o0 Sicherstellen eines geschiitzten Bereiches in
der NHS bei einem Brand eines Reisezuges

o0 in der NHS kein Eindringen von Rauch {ber
die Verbindungsstollen in den Mittelstollen
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24 ore)

Particolato: < 0.02 mg/m3 (valore medio PM10 di
1 anno)

« Polveri: £ 10 mg/m3 (inspirabili, valore medio di 8
ore)

e polvere: < 3 mg/ m3 (dipendenza alveolare, valore
medio in 8h)

« Percentuale di ossigeno in aria: = 19%
* Gas naturale: < 0.5 Vol%

« Valore limite sanitario dell'oscillazione della pres-
sione: mass. 10kPa/ turno

« Deviazioni di pressione confort: < 1.5 kPa in 4s
e per lavori a turni < 6h::

0 35T temperatura secca,
0 <30T temperatura umida

e per lavori a turni < 8h:

0 30T temperatura secca,
0 < 25T temperatura umida

* Indice WBGT =28 C

*« Le emmissioni risultanti dai veicoli e dalle mac-
chine usati devono essere definite attraverso il
concetto di manutenzione.

* Certificato di funzionamento delle misure di venti-
lazione sia durante la chiusura di un tratto di gal-
leria che durante la chiusura di tutta la canna di
galleria.

7.1.1.4. Obiettivi di ventilazione durante in caso
di guasto

Basi:

« Concetto di sicurezza in galleria, relazioni D0118-
02132, D0118-02133 e D0118-04281 di PGBB —
Stato 2008

Specifiche del progetto:

e la priorita: Tutela delle persone, cioé: Incendio
rappresentativo per il dimensionamento della ven-
tilazione = 20 MW; Tempo di evacuazione = 90
min

« Sosta nelle fermate d'emergenza (FDE) :

0 Assicurare una zona protetta nella FDE in
caso di un incendio di un treno viaggiatori

o nella FDE: il fumo non deve entrare
all'interno dei cunicoli di collegamento e dei
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(Warteraum)

Unterstitzung der Selbstrettung in der NHS
durch Verbesserung der Sichtweite im Nothal-
tebereich

Sicherstellen einer schnellen und sicheren
Evakuierung der Reisenden Uber die gegen-
Uberliegende Nothaltebereiche

Minimale Stromungsgeschwindigkeit durch je-
de offene Fluchttire der betroffenen NHS:
mindestens 2.5 m/s (inkl. ausreichender Re-
serven)

Hinter dem Reisezug zum Stehen kommende
Zige im Tunnel sollen mdglichst nicht von ei-
nem Ereignis betroffen werden

Ein Raucheintritt in die Querschlage ist mog-
lichst zu verhindern.

« Halt ausserhalb NHS und Halt in den Verbindung-
stunnels:

(0]

Unterstlitzung der Selbstrettung bei Halt aus-
serhalb der NHS (keine aktive liftungstechni-
sche Massnahme, wie Erzeugung einer
Langsstromung beim Ereigniszug zur Kontrolle
der Rauchausbreitung vorgesehen, da keine
ausreichend genaue und schnelle Detektion
der Brandstelle auf dem Ereigniszug voraus-
gesetzt werden kann)

Hinter dem Ereigniszug zum Stehen kommen-
de Zige sollen mdglichst nicht von einem Er-
eignis betroffen werden (insbesondere durch
betriebliche Annahmen sicherzustellen)

Ein Raucheintritt in die Querschlage ist mog-
lichst zu verhindern

Sicherstellen eines geschitzten Bereiches in
der nicht betroffenen Tunnelréhre sowie eines
Evakuierungsweges in der Gegenrdhre

Sicherstellen eines geschitzten Bereiches in
der nicht betroffenen Tunnelréhre (Gegenr6h-
re)

Sicherstellen eines Evakuierungsweges uber
die Gegenroéhre

Minimale Strdmungsgeschwindigkeit durch die
offene Querschlagstiire: mindestens 2.0 m/s
(inkl. ausreichender Reserven) bei maximal 2
gleichzeitig gedffneten QS.

Maximale Stromungsgeschwindigkeit durch die
offene Querschlagstire: maximal 10.0 m/s.

Ein Raucheintritt in die Querschlage mit ge-
schlossenen Fluchttiren und getffneten Luf-
tungsoffnungen ist moglichst zu verhindern.
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cunicolo intermedio

Sostegno dell'autosoccorso nella FDE trami-
te miglioramento della visibilita nella area di
sosta di emergenza

Assicurare un’evacuazione veloce e sicura
dei viaggiatori attraverso l'area di sosta di
emergenza di fronte.

Velocita minima di circolazione attraverso
ogni porta di fuga aperta della stazione di
emergenza: almeno 2.5 m/s (incl. riserve suf-
ficienti).

| treni in sosta dietro il treno incidentato non
devono essere coinvolti dall’'evento

L’ingresso di fumo nei cunicoli trasversali de-
ve essere quanto possibile impedito.

« Sosta al di fuori delle FDE e sosta nelle gallerie di
collegamento:

(0]

Sostegno dell’'autosoccorso durante una
fermata fuori dalla FDE ( non ci sono appositi
provvedimenti tecnici sulla ventilazione, co-
me la realizzazione di una corrente continua
prevista che permetta al treno di soccorso di
percepire la diffusione del fumo, poiché non
€ presupposto sul treno di soccorso una suf-
ficiente, precisa e veloce individuazione del
posto dove si sviluppa I'incendio).

| treni in sosta dietro il treno incidentato non
devono essere coinvolti dall’evento (in parti-
colare mettere al sicuro con ipotesi di eserci-
zZio)

L'ingresso di fumo nei cunicoli trasversali de-
ve essere quanto possibile impedito.

Assicurare una zona protetta nella canna di
galleria non interessata dall'incidente e una
via di fuga nella canna opposta

Assicurare una zona protetta nella galleria
non colpita (altra galleria).

Garantire le vie di fuga attraverso la canna
incontaminata.

Velocita minima attraverso le porte aperte
dei cunicoli trasversali: almeno 2.0 m/s (incl.
riserve sufficienti) in caso di un massimo di 2
cunicoli trasversali aperti contemporanea-
mente.

Velocita massima attraverso le porte aperte
dei cunicoli trasversali: al massimo 10.0 m/s.

L'entrata di fumo nei cunicoli trasversali con
le porte di fuga chiuse e le aperture di venti-
lazione aperte deve essere, se possibile, evi-
tata.
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o Verhindern eines Raucheintritts in die Notaus-
stiege entlang der Verbindungstunnels in Fran-
zensfeste: minimale  Stromungsgeschwin-
digkeit durch offene Fluchttire mind. 2 m/s

e Halt in der Umfahrung Innsbruck (Doppelspurtun-
nel)

o0 Normalbetrieb/ Instandhaltungsbetrieb: Erzeu-
gung eines Luftaustausches im Sicherheits-
stollen, Zugangsstollen und in den Seitenkorri-
doren innerhalb ca. 2h.

0 Sicherstellen eines geschitzten Bereiches im
Flucht- und Rettungskorridor entlang der Ver-
bindungstunnel Umfahrung Innsbruck

0 Minimale Strémungsgeschwindigkeit durch die
offene Fluchttiren: mindestens 2.0 m/s (inkl.
ausreichender Reserven) bei maximal 2
gleichzeitig gedffneten Fluchttiren.

0 Maximale Strémungsgeschwindigkeit durch die
offene Fluchttiren: maximal 10.0 m/s.

0 Bei einem Ereignis in der Umfahrung Inns-
bruck (Doppelspurtunnel), Vermeidung eines
Rauchubertritts Uber die Verbindungstunnel in
den Basistunnel und sicherstellen, dass die
Zige im Basistunnel noch ausfahren kénnen.

e 2. Prioritdt: Liftung zur Unterstiitzung der Inter-
ventionskrafte

7.1.1.5. Tore

Projektspezifische Festlegungen:

« Anordnung von Toren im Bereich der NHS zur Si-
cherstellung der Funktionsfahigkeit der Luftung im
Betriebs-, Erhaltungs- und Ereignis- bzw. Storfall

Grundlagen:

« D0616-3505_Aerodynamische Berechnungen
(Regelplanung) , Stand 2012 (Druckanforderung)

e DO0118-00054 Tunnelliftungskonzept - Betriebs-
luftung, Stand 2008

« D0616-3510 Luftungstechnische Ausgestaltung
und Funktionsweise der Nothaltestelle (Rgelpla-
nung), Stand 2013

e Tunnelsicherheitskonzept, Berichte D0118-02132
und D0118-02133 der PGBB; Stand 2008
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0 impedire I'entrata di fumo nelle uscite d'e-
mergenza lungo la galleria di collegamento a
Fortezza: velocitd minima dell'aria attraverso
le porte di fuga aperte min. 2 m/s

e Sosta nella circonvallazione Innsbruck (galleria a
doppio binario)

o0 Esercizio normale / esercizio di manutenzio-
ne: Generare un ricambio di aria nel cunicolo
di sicurezza, nel cunicolo di accesso e nei
corridoi laterali entro ca. 2 ore.

0 Assicurare una zona protetta nel cunicolo di
fuga e nel corridoio di soccorso lungo la cir-
convallazione Innsburck

0 Velocita minima attraverso le porte di fuga
aperte dei cunicoli trasversali: almeno
2.0 m/s (incl. riserve sufficienti) in caso di un
massimo di 2 porte di fuga aperti contempo-
raneamente.

0 Velocita massima attraverso le porte di fuga
aperte dei cunicoli trasversali: al massimo
10.0 m/s.

0 Durante un evento nella circonvallazione
Innsbruck (gallerie a doppio binario), bisognha
evitare il trasferimento del fumo attraverso le
gallerie di collegamento nella Galleria di Ba-
se ed assicurare, che i treni in galleria pos-
sano ancora uscire dalla galleria.

e 2a priorita: ventilazione a sostegno delle forze
d’intervento

7.1.1.5. Porte

Specifiche del progetto:

« Configurazione di porte nella zona di FDE per as-
sicurare il funzionamento della ventilazione nei
casi d'esercizio, di manutenzione , di guasto e/o
d’emergenza.

Basi:

« D0616-3505_Calcoli aerodinamici (progettazione
di sistema), stato 2012 (requisiti di pressione)

« D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008

« D0616-3510 Elaborazione tecnica di ventilazione
e modo di funzionamento della fermata di emer-
genza (progettazione di sistema), stato 2013.

e Concetto di sicurezza in galleria, relazioni D0118-
02132 e D0118-02133 di PGBB — Stato 2008
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7.1.3. Traktionsenergieversorgungsanlagen

Das fur den Brenner Basistunnel verwendete elektri-
sche Traktionssystem ist 2x25 kV 50 Hz, Version 2 x
25 kV.

Diese Wahl ist im Einklang mit den TSI-
Bestimmungen des Teilsystems ,Energie* betreffend
Hochgeschwindigkeitsstrecken (Entscheidung der
Kommission vom 6. Mérz 2008 Uber die technische
Spezifikation fur die Interoperabilitdt (TSI) des Teil-
systems ,Energie“ des transeuropéischen Hochge-
schwindigkeitsbahnsystems).

Aus Griinden der Sicherheit und der Homogenitat
wird der gesamte Brenner Basistunnel mit demsel-
ben Traktionsenergieversorgungssystem: 25kV 50
Hz betrieben.

7.1.3. Impianti d’alimentazione della trazione elet -
trica

Il sistema di trazione elettrica adottato per la galleria
di base del Brennero € il 2x25 kV 50HZ, nella versio-
ne 2x25 kV.

Questa scelta € conforme a quanto previsto dalle
norme STI del sottosistema “Energia” per linee ad
Alta Velocita. (Decisione della Commissione
2008/284/CE del 6 marzo 2008 relativa a una speci-
fica tecnica di interoperabilita (STI) per il sottosiste-
ma «energia» del sistema ferroviario transeuropeo
ad alta velocita).

Per esigenze di sicurezza e di omogeneita tutta la
Galleria di Base del Brennero sara attrezzata con lo
stesso sistema di trazione; il 25 kV 50 Hz.

Essendo la rete Austriaca elettrificata con il sistema
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Das Osterreichische Netz wird einem System zu 15
kV 16 2/3 Hz gespeist, daher ist eine Systemtrenn-
stellen der Typs 25 kV 50 Hz — 15 kV 16,7 Hz not-
wendig. Die Systemtrennstelle liegt im Portalbereich
Innsbruck.

Die Verbindungsabschnitte von 15 kV 16,7 HZ bis
zur Systemtrennnstelle 25 kV 50 Hz werden durch
das bestehende Netz der OBB gespeist.

Die Versorgungsparameter nach TSI Normalbetrieb
und AuBerordentlicher Betrieb miissen eingehalten
werden.

Die Parameter fur Versorgungszuverlassigkeit und
Verflgbarkeit (RAM Parameter) nach den TSI Richt-
linien missen eingehalten werden.

Das Projekt beruht auf den européaischen TSI Richtli-
nien und RFI Normen zum in Italien bereits in Betrieb
genommenen Hochgeschwindigkeitssystem.

Das Bahnenergieversorgungssystem ist so auszule-
gen, dass die Nutzbremsung als Betriebsbremse
verwendet werden kann.

Die Uberwachung und die Telekommunikation aller
elektronischen Anlagen (Unterwerk, Oberleitung,
Schaltposten, Schaltposten mit Spannungserhéhung,
usw.) erfolgen von einer Fernsteuerstelle (Regionale
Leistelle Energie), die in der Betriebsleitzentrale in
Innsbruck untergebracht wird. Von dieser erfolgen
auch die Erhaltungsarbeiten, die Ablaufe, Einsatze.

Unter dem Begriff Oberleitungssystem (EN 50119 —
3.1.1) versteht man die Gesamtheit der Leiter, die
entlang der Strecke verteilt sind und welche dazu
beitragen, die Energie vom Unterwerk zum Stromab-
nehmer des Zugs umzuleiten.

Das System weist folgende Bestandteile auf:
. Oberleitung

. Negativfeeder

. Oberirdischer Erdungsleiter

. Langsbanderder

. Schaltschanke entlang der Strecke

7.1.3.1. Systemtrennstellen (STS)

Der gesamte Brenner Basistunnel wird mit 25 kV 50
Hz gespeist:

Es sind 3 Systemtrennstellen (STS) erforderlich:

*+ 1STS 15kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz in den beiden
Verbindungsréhren der Anbindung Umfahrung In-
nsbruck

e 1STS 15kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz in den Haupt-
tunnelréhren zwischen Portal Innsbruck und MFS
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15 kV 16 2/3 Hz, sono necessarie delle sezioni di
cambio sistema 25 kV 50 Hz — 15 kV 16,7 Hz che sa-
ranno collocate nella zona del portale nord.

| tratti di collegamento da 15 kV 16,7 Hz alle SCS a
25 kV 50 Hz sono alimentati con la rete esistente di
approvvigionamento della OBB.

Devono essere rispettati i parametri di alimentazione
secondo le STI — esercizio normale ed esercizio per-
turbato.

Devono essere soddisfatti i parametri per affidabilita
e disponibilita di alimentazione (parametri RAM) se-
condo le direttive STI.

Il progetto ha usato come basi le norme europee STI
e le norme RFI del sistema AV gia in esercizio in Ita-
lia.

Il sistema d'alimentazione elettrica deve essere co-
struito in maniera tale, che la frenata elettrica a recu-
pero puo essere usata come freno d'esercizio.

Il controllo ed il telecomando di tutte le apparecchia-
ture di alimentazione elettrica (SSE, Linea di contat-
to, Posti di Sezionamento, Posti di Parallelo, ecc.)
fara capo ad un DOTE - Direzione Operativa Tele-
comando — che sara ubicato presso il Posto Centrale
di Comando di Innsbruck; dal DOTE si seguiranno
anche le operazioni di manutenzione, la diagnostica,
il pronto intervento.

Si intende per Sistema linea di contatto (EN 50119 —
3.1.1) l'insieme dei conduttori distribuiti lungo la linea
che contribuiscono a convogliare I'energia dalle SSE
al pantografo del treno.

Il sistema comprende:

. linea di contatto

. feeder

. conduttore di terra aereo

. dispersore lineare

. apparecchiature di sezionamento lungo linea

7.1.3.1. Sezioni Cambio sistema (SCS)

L'intera Galleria di Base del Brennero viene alimenta-
ta con 25 kV 50 Hz.

Sono necessari 3 sezioni cambio sistema — SCS

e 1SCS 15kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz in entrambe
le canne della connessione alla circonvallazione
di Innsbruck

e 1 SCS 15 kV 16,7 Hz — 25 kV 50 Hz nelle canne
della galleria principale tra il portale di Innsbruck

Innsbruck ed la FDE di Innsbruck
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e 1 STS 25 kV 50 Hz — 3kV DC in den Verbin-
dungstunnel zur Anbindung an die vorhandene
Bahnstrecke in Franzensfeste

Die erneute Stromversorgung der Systemtrennstellen
zwischen 25 kV und 15 kV ist mdglich, da das Isolie-
rungsniveau der beiden Systeme der chen GréRen-
ordnung entspricht.

Dies wird mittels Fernsteuerung durchgefihrt und
kann zu einer voriibergehenden Anderung der Netz-
ordnung fuhren.

Bei den Systemtrennstellen zwischen 25 kV und 3 kV
besteht keine Mdglichkeit einer erneuten Stromver-
sorgung.

Daher muss zur genauen Ermittlung der Abschnitte
(Systemtrennstelle) beachtet werden, dass der Zug
bei einer Weiterfahrt nach einem Stillstand eine Ge-
schwindigkeit erreichen kann, die es diesem ermdg-
licht, die Systemtrennstelle durch bloRes Rollen zu
Uberschreiten.

In der Nahe der Systemtrennstellen zu 25 kV — 3 kV
ist eine Reihe von Installationen (POC-Filter) im Sin-
ne der RFI-Bestimmungen vorgesehen, mittels derer
verhindert wird, dass sich eine Stromrickspeisung
auf eine Stromruckleitung des anderen Systems
auswirkt.

7.1.3.2. Phasentrennstellen (PTS)

Bei normalem Betrieb sind auf Grund der verschie-
denen Phasen, die die verschieden Oberleitungs-
strecken speisen, zwei Phasentrennstellen (PTS)
notwen-dig.

« 1PTS bei km 32+090;

* 1 PTS in der Nahe des Sudportals in Franzens-
feste;

Die Herstellung der Phasentrennstelle erfolgt mittels
Einsatz eines neutralen Abschnittes auf der Oberlei-
tung (EN 50367 Anh. A).

Um einen flexiblen Betrieb zu ermdglichen und um
bei Ausfall des Unterwerks in Franzensfeste die Be-
lastung besser auf die zwei Unterwerke zu verteilen,
ist eine Phasentrennstelle auch an der ersten Au-
totransformationstation, die man von Siden kom-
mend in Richtung Norden antrifft (ca. km 45+375),
vorgesehen.

Die Befahrung unter der Trennstellen erfolgt ohne
Absenkung des Stromabnehmers (dieser muss
jeneem gem. TSI fir HGV entsprechen).

Die Leistungsaufnahme der Ziige muss auf Null ab-
gesenkt werden, wenn ein Zug in die Phasentrenn-
stelle einfahrt, dies muss automatisch, ohne Mitwir-

Seite/pagina 60 von/di 96

Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Requisiti di progetto

e 1 SCS 25 kV 50 Hz — 3kV DC nelle Interconnes-
sioni di collegamento alla linea storica a Fortezza

Le sezioni di cambio sistema tra 25 kV e 15 kV pos-
sono essere rialimentate essendo il livello di isola-
mento dei due sistemi dello stesso ordine di gran-
dezza.

Questa manovra va eseguita in telecomando e puo
comportare un temporaneo cambiamento dell’assetto
di rete.

Le sezioni di cambio sistema tra 25 kV e 3 kV non
hanno alcuna possibilita di essere rialimentate.

Pertanto per I'esatta ubicazione delle sezioni va veri-
ficato che il treno ripartendo da fermo dal punto di
arresto piu prossimo, possa raggiungere una velocita
tale che gli consenta di superare la SCS per inerzia.

In prossimita delle SCS 25 kV — 3 kV sono previste
una serie di installazioni secondo la normativa RFI
(filtri POC) i quali evitano che la corrente di ritorno di
un sistema vada ad interessare il circuito di ritorno
dell'altro sistema.

7.1.3.2. Sezioni Cambio fase (SCF)

Nell'esercizio normale sono necessarie due SCF a
causa delle differenti fasi che alimentano le diverse
sezioni della linea di contatto.

* 1 SCF al km 32+090;

e 1 SCF in prossimita del portale sud di Fortezza;

La sezione cambio fase & realizzata con un Tratto
Neutro sulla linea di contatto (EN 50367 Alleg. A).

Per consentire la flessibilita di gestione ed in partico-
lare la possibilita di meglio ripartire il carico, tra le
due SSE che forniscono energia nel caso del fuori
servizio della SSE di Fortezza & prevista una SCF
anche in corrispondenza del primo PAP che si incon-
tra da Sud verso Nord (km 45+375 circa)

IL transito del treno sotto i sezionamenti avverra sen-
za I'abbassamento del pantografo (che dovra essere
del tipo previsto dalle STI per 'AV).

L'assorbimento elettrico del treno in corrispondenza
delle SCF deve essere portato a zero nel momento in
cui si entra nei tratti a separazione di fase. L'opera-
zione deve essere compiuta in automatico senza l'in-
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kung des Triebfahrzeugfiihrers geschehen.

Die Lange der Phasentrennstellen betragt insgesamt
zirka 150 m (EN 50367 Anh. A).

Um die Weiterfahrt des Zuges zu ermdéglichen, des-
sen Stromabnehmer sich bei Stillstand desselben all-
fallig unter einer Leitung ohne Stromversorgung be-
findet, weisen die Phasentrennstellen die Mdglichkeit
einer erneuten Stromversorgung, durch Betatigung
der im neutralen Abschnitt vorgesehenen Schalter,
auf.

Diese Operation wird mittels Fernsteuerung durchge-
fuhrt und kann zu einer voriibergehenden Anderung
der Netzordnung fuhren.

7.1.3.3. Unterwerke (UW)

Fur die Energiespeisung werden 2 Unterwerke UW
bendtigt. Die Redundanz wird weitgehend durch 2
Gruppen von 60 MVA (je 30 MVA) sichergestellt; mit
der Oberleitung verbundene Halbwicklung (+25 kV);
und 30 MVA mit Negativfeeder (-25 kV) verbundene.
Halbwicklung.

Die Transformatoren werden eine Kurzschlussspan-
nung von mindestens 10% aufweisen, um Kurz-
schlussstrome im Netz einzuschranken.

Die Befahrung der Ziige kann daher auch mit nur ei-
nem Unterwerk erfolgen.

Neubau eines UW 25 kV 50 Hz in Osterreich (Ahren-
tal). Das UW wird in der Baulogistikkaverne, die fir
die Bauphase vorgesehen ist, untergebracht.

Die Stromversorgung fur den Tunnel mit 110 kV wird
von der TIWAG erfolgt durch im Zugangstunnel
Ahrental verlegte Kabeln.

Neubau eines UW 25 kV 25 Hz in Franzensfeste fur
die Stromversorgung des BBT und fir den HGV in
Richtung Verona.

UW Ahrental - AuBenanlage

Das Unterwerke konnte aul3erhalb des Zugangstun-
nels errichtet werden: in diesem Fall, werden im Zu-
gangstunnel £ 25 kV-Kabel und die Kabel fir die
Stromruckleitung verlegt.

Die Verbindung zwischen jedem UW und Oberlei-
tung/Feeder wird mittels 3 Kupferkabel hergestellt
(240 mm?).

Die Verbindung zwischen dem zentralem Pol der Un-
terwerktransformatoren und dem Gleis (Ruckleitung)
wird anhand von 4 Kabeln (240mm?) hergestellt.

Die Kabel der Stromriickleitung gegen das Unterwerk
werden in einem eigens hierfir vorgesehenen Stollen

Seite/pagina 61 von/di 96

Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Requisiti di progetto

tervento del macchinista.

Le Sezioni cambio fase sono lunghe complessiva-
mente circa 150 m (EN 50367 Alleg. A).

Per consentire il proseguimento della marcia del tre-
no, eventualmente rimasto fermo con il pantografo
sotto le condutture disalimentate, le SCF presentano
la possibilita di essere rialimentate attraverso la ma-
novra degli interruttori previsti nel tratto neutro

Questa manovra va eseguita in telecomando e puod
comportare un temporaneo cambiamento dell'assetto
di rete.

7.1.3.3. Sottostazioni elettriche - SSE

Per I'approvvigionamento energetico sono necessa-
rie due sottostazioni elettriche SSE. La ridondanza &
largamente garantita da due gruppi da 60 MVA ca-
dauno dei quali 30 MVA; semiavvolgimento collegato
alla linea di contatto (+25kV); e 30 MVA, semiavvol-
gimento collegato al feeder (-25 kV).

| trasformatori avranno tensione di corto circuito
Vce% di almeno il 10% per limitare le correnti di corto
circuito in linea.

La circolazione treni pud proseguire anche con una
delle due SSE fuori servizio.

Nuova costruzione di una SSE 25 kV 50 Hz ad Ah-
rental, in Austria, all'interno di una caverna logistica
(cioé scavata per esigenze di cantiere, nella fase di
scavo della galleria).

L'alimentazione a 110 kV da TIWAG e portata
all'interno del tunnel attraverso cavi posati in cunicoli
nella galleria di accesso di Ahrental.

Nuova costruzione della SSE 25 kV 25 Hz a Fortezza
per I'alimentazione della Galleria di Base del Brenne-
ro e, per la linea AV verso Verona.

SSE Ahrental all'esterno:

La SSE potrebbe essere realizzata all'esterno della
finestra di accesso: in tal caso all'interno della galle-
ria di accesso saranno posati cavi + 25 kV e i cavi del
circuito di ritorno.

Il collegamento tra ciascuno stallo di alimentazione di
SSE e la linea di contatto/feeder sara realizzato con
3 cavi di rame (sez.240 mmz).

Il collegamento tra polo centrale dei trasformatori di
SSE e binario (circuito di ritorno) saranno realizzati
con 4 cavi (sez.240 mm2).

I cavi del circuito di ritorno in SSE saranno posati in
apposito cunicolo a fianco di quelli previsti per gli
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verlegt. Wenn sich das Unterwerk aul3erhalb des Zu-
gangstunnels befindet, so liegt der besagte Stollen
neben jenem fur die + 25 kV-Stromversorgung, Dok.
D0616-06209 (Regelplanung).

Wenn das Unterwerk in den Logistikstollen errichtet
wird, so wird eine kurze Verbindung in eigens hierfir
vorgesehenen Rohren hergestellt.

Die Verbindung der Stromrickleitungskabel mit der
Schiene erfolgt mittels Gleisdrosseln oder Direktan-
schluss, falls dies die Signalgebung zulasst.

Fur den Hochspannungsteil des Unterwerks wurden
gasisolierte SF6-Module gewahlt, die eine optimale
Nutzung des engen Raums erlauben

Unterwerke und Schaltstellen missen gegen unbe-
fugten Zutritt geschutzt werden (siehe EN 50122-1).

7.1.3.4. Verbindungen zwischen Unterwerk und
Traktionsleiter

Die Verbindung zwischen Unterwerk Ahrental und
Oberleitung erfolgt durch Kabel, welche in eigenen
Kabelwegen verlegt werden. Im Fall, dass das UW
auBBerhalb eines Zugangstunnels angeordnet wird,
werden die Kabel im Gehweg entlang der Fahrbahn
des Tunnels verlegt.

Kabelplan UW Ahrental: die Kabel werden je nach
Anwengungsbereich aufgelistet.

Haupttunnel Ostrohre
Oberleitung Nordabschnitt (+25 kV)
Feeder Nordabschnitt (+25 kV)
Oberleitung Sudabschnitt (+25 kV)
Feeder Sudabschnitt (+25 kV)
Haupttunnel Westréhre
Oberleitung Nordabschnitt (+25 kV)
Feeder Nordabschnitt (+25 kV)
Oberleitung Sudabschnitt (+25 kV)
Feeder Sudabschnitt (+25 kV)
Ruckleitung

Die Kabelverbindungen im Tunnel zwichen dem UW
Franzensfeste und der Oberleitung betreffen nur die
Verbindung mit den Oberleitungsabschnitten Rich-
tung Nord, talwarts von der Phasentrennstelle. Die
Verbindungen werden mittels 3 Kupferkabel (240
mm3) pro Speisung hergestellt.

Die Kabel werden in einem Kabelkanal aus Metall

cu 3x240 mm 2
cu 3x240 mm 2
cu 3x240 mm 2

cu 3x240 mm 2

cu 3x240 mm *
cu 3x240 mm *
cu 3x240 mm *
cu 3x240 mm *

cu 4x240 mm 2
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alimentatori = 25 kV nel caso della SSE ubicata
all'esterno delle gallerie di accesso, Doc D0616-
06209 (progettazione di sistema).

Con collegamenti di breve lunghezza entro appositi
tubi, nel caso in cui la SSE venga realizzata nelle
gallerie logistiche.

Il collegamento alla rotaia dei cavi di ritorno avverra
attraverso casse induttive o con collegamenti diretti
qualora il segnalamento lo consenta.

Per il reparto in Alta Tensione (AT) delle SSE si € op-
tato per la soluzione con moduli blindati in SF6 che
consentono di utilizzare in maniera efficiente il ristret-
to spazio a disposizione

Sottostazioni e stazioni di comando devono essere
protette dall'accesso non autorizzato (vedi EN
50122-1)

7.1.3.4. Collegamenti tra SSE e Condutture di
Trazione

Il collegamento tra SSE di Ahrental e linea di contatto
avviene tramite cavi posati all'interno di cunicoli ap-
positamen-te realizzati sul percorso carrabile lungo le
gallerie di accesso, (caso in cui la SSE sia ubicata
all'esterno delle gallerie di accesso).

Piano cavi SSE Ahrental: si ricapitola la tipologia di
cavi per ciascun impiego.

Canna Est
Linea di contatto Nord (+25 kV)
Feeder Nord (+25 kV)
Linea di contatto Sud (+25 kV)
Feeder Sud (+25 kV)

Canna Ovest
Linea di contatto Nord (+25 kV)
Feeder Nord (+25 kV)
Linea di contatto Sud (+25 kV)
Feeder Sud (+25 kV)

Circuito di ritorno

| collegamenti in cavo all'interno del tunnel tra la SSE
di Fortezza e la linea di contatto riguarderanno sol-
tanto il collegamento con le sezioni di linea di contat-
to verso nord, a valle della SCF (km 54+000). | colle-
gamenti saranno realizzati con n° 3 cavi in rame
(sez. 240 mm?) per ciascuna alimentazione.

| cavi saranno posati su canaletta metallica fissata
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verlegt, der am oberen Teil der Ulme des Tunnels
befestigt wird (Dok. D0150-01386).

Die Verbindung zwischen dem UW und den Gleisen
(Ruckleitung) wird auBBeralb vom Tunnel im Bereich
der Betriebsstelle Franzensfeste (Dok. D0150-01286)
hergestellt. Die Verbindung wird mittels 4 Kupferka-
bel (4x240 mmz) gemal den Anforderungen von BBT
hergestellt.

Die Verbindung zwischen dem UW und der Oberlei-
tung im Bereich der Betriebsstelle Franzensfeste
Richtung Sud wird auReralb vom Tunnel hergestellt.
Zwischen dem UW und dem Bereich der Betriebs-
stelle Franzensfeste wird eine Kabelverbindung bis
zum Aufstiegsschacht bei einem Stitzbauwerk ge-
fuhrt.

Die Verbindung wird mittels 4 Kupferleitungen (je
3x.240 mmz) hergestellt.

Kabelplan Franzensfeste: die Kabel werden je nach
Anwengungsbereich aufgelistet.

Kabelplan UW Ahrental: die Kabel werden je nach
Anwengungsbereich aufgelistet.

Haupttunnel Ostrohre
Oberleitung Nordabschnitt (+25 kV)
Feeder Nordabschnitt (+25 kV)
Oberleitung Sudabschnitt (+25 kV)
Feeder Sudabschnitt (+25 kV)
Haupttunnel Westréhre
Oberleitung Nordabschnitt (+25 kV)
Feeder Nordabschnitt (+25 kV)
Oberleitung Sudabschnitt (+25 kV)
Feeder Sudabschnitt (+25 kV)
Ruckleitung
Alle Kabel missen die Eigenschaften ,Feuerbestan-
digkeit” und ,geringer Giftgasemission” aufweisen.
7.1.3.5. Pargllelschaltposten und Autotransfor-
mationstationen

Bei dem 2x25KkV Elektrifizierungssystem miussen
entlang der Strecke Einzelstationen — namlich Au-
totransformationstationen und Parallelschaltposten —
errichtet werden. Hier befinden sich auch die Unter-
brechungs- und Streckentrennanlagen, welche so-
wohl dem Zweck der Eingliederung der Autotrans-
formatoren ins Oberleitungssystem (Oberleitung und
Negativfeeder), als auch der Herstellung der Paralle-
le zwischen dem rechten und dem linken Gleis die-
nen.

cu 3x240 mm 2
cu 3x240 mm 2
cu 3x240 mm 2

cu 3x240 mm 2

cu 3x240 mm *
cu 3x240 mm ?
cu 3x240 mm *
cu 3x240 mm *

cu 4x240 mm 2
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alla parte alta del piedritto della galleria (doc D0150-
01386).

Il collegamento tra la SSE e i binari (circuito di ritor-
no) sara realizzato al di fuori del tunnel nell’ambito
del piazzale del PM di Fortezza (DOC. D0150-
01286). Il collegamento per le esigenze BBT sara
realizzato con 4 cavi di rame (sez.4x240 mm?).

Il collegamento tra SSE e la linea di contatto del
piazzale del PM di Fortezza per la linea verso Sud
avverra allaperto al di fuori del tunnel
Il collegamento tra SSE e piazzale sara in cavo fino
al pozzetto di risalita posto alla base di un sostegno.

Il collegamento sara costituito da 4 linee in rame
(ciascuna 3x.240 mmz)

Piano cavi Fortezza: si ricapitola la tipologia di cavi
per ciascun impiego.

Piano cavi SSE Ahrental: si ricapitola la tipologia di
cavi per ciascun impiego.

Canna Est
Linea di contatto Nord (+25 kV)
Feeder Nord (+25 kV)
Linea di contatto Sud (+25 kV)
Feeder Sud (+25 kV)

Canna Ovest
Linea di contatto Nord (+25 kV)
Feeder Nord (+25 kV)
Linea di contatto Sud (+25 kV)
Feeder Sud (+25 kV)

Circuito di ritorno

Tutti i cavi dovranno avere la caratteristica di “Resi-

stenza al fuoco” e “Bassa emissione di gas tossici”.

7.1.3.5. Posti di Parallelo e autotrasformazione

Il sistema di elettrificazione 2x25 kV richiede la distri-
buzione lungo linea di posti singolari denominati Po-
sti di Autotrasformazione e Parallelo (PAP) all’interno
dei quali sono ubicati anche le apparecchiature di in-
terruzione e sezionamento finalizzate sia ad inserire
gli autotrasformatori sul sistema condutture di trazio-
ne (linea di contatto e feeder) e sia a realizzare il pa-
rallelo tra il binario di destra e il binario di sinistra.
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Das Einreichprojekt 2007 sah die Installation von
zwei Anlagen mit einer Leistung von 15 MW in jeder
Autotransformationstation vor. Dies unter Berticksich-
tigung der Standards, die bei italienischen Hochge-
schwindigkeitsstrecken (HGS) Anwendung finden.
Dokument D0118-02146 §.6.7 erlautert die Nachteile
einer Anbringung von Maschinen, die betrachtliche
Mengen an Ol beinhalten, im Innern des Tunnels.
Dies hatte auch bei Einsatz schwer entflammbarer
Ole ein Risiko dargestellt.

Das Einreichprojekt 2007 stellte jedenfalls die Mog-
lichkeit in Aussicht, dass die technologischen Fort-
schritte bei den Leistungswerten den Einsatz von
GieRBharzautotransformatoren ermdglicht.

Tatséachlich hat die Industrie heutzutage die Moglich-
keit, Maschinen mit einer Leistung von bis zu 12
MVA herzustellen. Sicherheitshalber sind im Projekt
Maschinen mit einer Nennleistung von 10 MVA und
niedriger prozentualer Kurzschlussspannung in Be-
tracht gezogen worden, um Verluste gering zu hal-
ten.

Nach Anderung des Layouts der Strecke sind in der
Optimierungsphase des Projekts auch die Stand-
punkte der Autotransformationstationen neu definiert
worden. Diese sollen nun in den fir die Arbeiten ge-
dachten Logistikrdumen untergebracht werden, wel-
che andernfalls in der Betriebsphase nicht genutzt
wirden.

Die Standpunkte wurden in jenen Ortschaften ermit-
telt, in denen diese, unter Beriicksichtigung der Ar-
chitektur des Projektes aus dem Jahr 2008 und nach
Prufung der Auswirkungen auf die Leistung des Sys-
tems, verfugbar sind.

Wo keine Logistikrdume fur Arbeiten zur Verfigung
standen, ist vorgesehen, dass die Geratschaften in
einem eigens daflr zu erstellenden Querschlag Typ
2 untergebracht werden.

Die Verbindung zwischen dem zentralen Pol der Au-
totransformatoren und dem Gleis wird durch 4 Kabel
(240 mm?) hergestellt, welche in eigens dafir vorge-
sehenen Rohren verlegt werden.

Die Verbindung mit der Oberleitung wird mittels eines
Kabels hergestellt, das auf einem oberirdischen Ka-
belkanal oberhalb des Fluchtsteigs verlegt wird, tber
welchen es den Raum erreicht, in dem die Autotrans-
formationstation untergebracht ist.

Die Verbindung mit dem Negativfeeder wird mit ei-
nem Kabel hergestellt, wobei der Leiter oberhalb des
Servicebahnsteigs erreicht wird. Dieses Kabel ver-
lauft in der Folge entlang des Widerlagers des Tun-
nels hinunter in ein Rohr, in welchem es das Gleis
unterquert und in den Raum mit dem Parallelschalt-
posten gelangt.
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Il progetto definitivo del 2007 aveva previsto che in
ciascun posto di auto trasformazione si dovevano in-
stallare due macchine della potenza di 15 MVA, in
linea con gli standard adottati sulle linee AV italiane.
Nel documento D0118-02146 §.6.7 fu rappresentato
l'inconveniente di allocare macchine contenenti note-
voli quantita di olio all'interno del tunnel che, anche
prevedendo I'impiego di oli a bassa inflammabilita,
comportava comungue un rischio.

Il progetto del 2007 comunque lasciava intravedere
la possibilita che gli sviluppi tecnologici per le taglie
di potenza in gioco consentissero I'impiego di mac-
chinari a secco (macchine isolate in resina).

In effetti, 'industria oggi assicura la fattibilita di mac-
chine con potenza fino a 12 MVA e quindi nella otti-
mizzazione del progetto sono state prese cautelati-
vamente in considerazione macchine con Potenza
Nominale da 10 MVA e bassa tensione di corto cir-
cuito percentuale per limitare le perdite.

Nella fase di ottimizzazione del progetto, a seguito
del cambiamento di lay-out della linea ¢ stata ridefini-
ta anche la posizione dei Posti di Autotrasformazione
prevedendo di collocarli all'interno di locali logistici
per la costruzione e di nessun impiego nella fase di
esercizio.

Tali posti sono stati individuati nelle localita ove sono
disponibili tenendo presente I'architettura del proget-
to 2008 e verificandone le ripercussioni sulle presta-
zioni del sistema.

Nella posizione nella quale non erano disponibili lo-
cali logistici di costruzione & previsto di collocare le
macchine e le apparecchiature all'interno di un cuni-
colo trasversale di tipo 2 da realizzare appositamen-
te.

Il collegamento tra polo centrale degli autotrasforma-
tori e binario sara realizzato attraverso 4 cavi (240
mmz) posati all'interno di tubi appositamente previsti.

Il collegamento alla linea di contatto sara realizzato in
cavo posato su canaletta aerea al di sopra della ban-
china di esodo fino a intercettare il vano dove & col-
locato il Posto di Autotrasformazione.

Il collegamento al feeder verra realizzato in cavo in-
tercettando il conduttore al di sopra della banchina di
servizio che scendendo lungo il piedritto della galleria
si infilera in un tubo attraverso il quale sottopassera il
binario e uscira all'interno del locale del PAP.
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7.1.3.6. Oberleitung

Die Errichtung der Oberleitung muss im Einklang mit
den Vorgaben der Entscheidung der Kommission
2008/284/EG vom 6. Méarz 2008 uber die technische
Spezifikation fur die Interoperabilitéat (TSI) des Teil-
systems ,Energie“ des transeuropaischen Hochge-
schwindigkeitsbahnsystems und der Norm CEIl EN
50119 Ed:2010-05 (Oberleitungen fir Traktions-
strom) erfolgen.

Unter Beachtung der Normen betreffend Tunnelsi-
cherheit, namlich der Entscheidung 2008/163/EG der
Kommission vom 20. Dezember 2008 uber die tech-
nische Spezifikation fur die Interoperabilitat beziglich
Sicherheit in Eisenbahntunneln im konventionellen
transeuropéischen Eisenbahnsystem und im transeu-
ropaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystem, dem
Ministerialdekret vom 28. Oktober 2005 uber die Si-
cherheit der Eisenbahntunnel sowie der Technischen
Spezifikation RFI DTC DNS EE SP IF S 177°(2008)
wird ein System vorgesehen, das bei einem Zugun-
fall im Tunnel die Stromversorgung der Oberleitung
unterbricht und die entsprechende Sicherheitserdung
anhand von Geraten ermdoglicht, die in der Néhe ei-
nes jeden Portals untergebracht sind.

In Bezug auf die Wahl der Oberleitung wird der kon-
ventionelle Typ (Kettenoberleitung) bevorzugt, zumal
der Abstand zwischen Lichtraumprofil des Zuges und
Tunnelregelquerschnitt als ausreichend erachtet
worden ist.

Die Auslegung der Oberleitung muss mit der kinema-
tischen Lichtraumprofil des Zuges vertraglich sein
(Infrastrukturregister nach Anhang D, TSI Energie)

Der Oberleitungsquerschnitt betragt 270 mm2 und
aus besteht aus einem Kupferseil zu 120 mm2 sowie
einem Kupferkontaktkabel zu 150 mm2.

Die Leiter werden mechanisch auf die Zugkraft ein-
gestellt: 1625 daN (Seil), 2000 daN (Kontaktdraht).

Fahrdrahtnennhéhe = 5300mm (Toleranz: 0+20mm)

Zulassige seitliche Auslenkung des Fahrdrahtes un-
ter Querwindeinwirkung <= 400mm

Fahrdrahtneigung nicht zulassig.

Die Elektrifizierung der Gleise erfolgt mittels einfeld-
riger Nachspannung.

Dank dieser Losung kann man auf die Uberkreuzung
von Leitern an den automatischen Reglern verzich-
ten.
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7.1.3.6. Linea di contatto

La linea di contatto deve essere realizzata nel rispet-
to della Decisione della Commissione 2008/284/CE
del 6 marzo 2008 relativa a una specifica tecnica di
interoperabilita (STI) per il sottosistema «energia»
del sistema ferroviario transeuropeo ad alta velocita
e della Norma CEI EN 50119 ed:2010-05 (Linee ae-
ree di contatto per trazione elettrica).

In ottemperanza alle norme per la sicurezza nelle
gallerie, Decisione della Commissione 2008/163/CE
del 20 dicembre 2008 relativa a una specifica tecnica
di interoperabilita (STI) per la sicurezza nelle gallerie
ferroviarie nel sistema ferroviario transeuropeo con-
venzionale ed ad alta velocita, al Decreto Ministeriale
del 28 ottobre 2005 relativo alla sicurezza delle galle-
rie ferroviarie e alla Specifica Tecnica RFI DTC DNS
EE SP IF S 177°(2008), & previsto un sistema che,
in presenza di un incidente in galleria, consenta la
disalimentazione della linea di contatto e la relativa
messa a terra di sicurezza, mediante dispositivi posi-
zionati in prossimita di tutti gli imbocchi di accesso
alla galleria.

Per quanto riguarda le scelte relative alla linea di
contatto si preferisce il tipo tradizionale a catenaria,
avendo giudicato sufficiente lo spazio disponibile fra
il gabarit di transito e il profilo di intradosso dei tun-
nel.

L'esecuzione della linea di contatto deve essere
compatibile con il profilo dei veicoli (registro di infra-
struttura secondo l'allegato D, STI Energia)

La sezione della linea di contatto sara di 270 mm2 e
composta da una corda in rame da 120 mm2 e da un
filo di contatto in rame da 150 mm?2.

| conduttori saranno regolati meccanicamente al tiro
di daN 1625 la fune e di 2000 daN il filo di contatto.

Altezza nominale della linea di contatto = 5300mm
(tolleranza: 0+20mm)

Deviazione laterale ammissibile della linea di contatto
sotto I'effetto del vento trasversale <= 400mm

Pendenza della linea di contatto non ammissibile.

L'elettrificazione dei binari sara realizzata a “semire-
golazioni”.

Tale soluzione consente di evitare la necessita di in-
croci di conduttori in corrispondenza delle regolazioni
automatiche.
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In Anbetracht der Sicherheitsvorschriften in Bezug
auf die Trennbarkeit der Traktionsleitungen in héchs-
tens 5000 Meter lange Abschnitte und der Unterbrin-
gung der Trenngeratschaften im Innern von Stollen
des Typs 2, muss die Nachspannachse an den ermit-
telten Streckentrennungen so nah wie méglich an der
Achse des Stollens sein.

7.1.3.7. Negativfeeder

Der Negativfeeder wird mittels steifen Isolatoren am
Gewdlbe des Tunnels auf der Aul3enseite - Seite des
Service- und Wartungsweges - angebracht.

Der Negativfeeder besteht aus einem Aluminium-
/Stahlleiter mit einem Durchmesser von & 22,8 mm,
einem Gesamtquerschnitt von 309 mm2 aus 26 Alu-
miniumdrahten und 7 Stahldréahten (Tab CEI UNEL
01434). Der Feeder wird mit einer Zugkraft von 5 kN
bei 30°C verlegt.

7.1.3.8. Erdungskreis und Bahnstromricklei-
tung - Erdungssystem

Das Bahnenergieversorgungssystem und die Ober-
leitungsanlage missen in das allgemeine Erdungs-
system entlang der Strecke eingebunden werden.

Die Personensicherheit der Oberleitungsanlage wird
durch Bemessung und Konstruktion dieser Anlagen
geman 50119 (2011) § 4.3 und gemal} EN 50122-1
(2011) erreicht

Hochstmaglicher Kurzschlussstrom:
* AC 15KV 16,7 Hz 40 KA
*+ AC 25kV 50 Hz 15 kA

Der Erdungskreis und die Bahnstromrickleitung be-
stehen aus folgenden Bestandteilen:

e Erdungsseil aus Aluminium mit einem Quer-
schnitt von 150 mm?2 (37x2,5 CEI-UNEL
01436), welches die Tragestruktur aller Auf-
hangungen miteinander verbindet.

e 2 linienférmige Langsbanderder aus Kupfer
pro Roéhre, mit einem Querschnitt von 95
mm2, welche direkt auf der Sohlplatte des
Tunnels neben den Gehwegen verlegt wer-
den.

Sowohl die linienférmigen Erdleitungen als auch die
Erdungsseile sind vom Sudportal des Tunnels bis zu
den Systemtrennstellen auf der Innsbrucker Seite lei-
tend miteinander verbunden.

7.1.3.9. Sicherheitserdung (SE)

Die TSI betreffend ,Tunnelsicherheit”, welche von der
italienischen Rechtsordnung tbernommen und von
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In considerazione delle prescrizioni di sicurezza circa
la sezionabilita delle condutture di trazione in settori
lunghi al massimo 5000 metri e dell’allocazione delle
apparecchiature di sezionamento all'interno di cuni-
coli di tipo 2, I'asse della “campata di striscio”, in cor-
rispondenza dei sezionamenti individuati, deve esse-
re piu vicino possibile all’asse del cunicolo.

7.1.3.7. Feeder

Il feeder, attraverso isolatori rigidi sara poggiato alla
volta della galleria lato banchina di servizio.

Il feeder sara costituito da un conduttore di Alluminio
Acciaio @ 22,8 sezione complessiva 308 mm” a 26
fili di Al e 7 fili di Acciaio (tab CEI UNEL 01434), po-
sato al tiro di 500 daN a 30°C.

7.1.3.8. Circuito di terra e circuito di ritorno Si -
stema di “messa a terra”

Il sistema di alimentazione elettrica e gli impianti del-
la linea di contatto devono essere inglobati nel siste-
ma generale di messa a terra lungo la linea.

La tutela delle persone negli impianti di linea di con-
tatto si ottiene effettuando il dimensionamento e la
costruzione di questi impianti secondo 50119 (2011),
8§ 4.3, e secondo EN 50122-1 (2011)

Correnti di cortocircuito massime possibili:
* AC 15KV 16,7 Hz 40 KA
*+ AC25kV 50 Hz 15 kA

Il circuito di terra e il circuito di ritorno sono costituiti
da:

« Corda di terra che collega la carpenteria di
tutte le sospensioni, in lega di alluminio della
sezione di 150 mm’ (37x2,5 CEI-UNEL
01436).

« Dispersore lineare 2 per ciascuna canna in
rame della sezione di 95 mm? posati diretta-
mente sulla soletta di base del tunnel in
adiacenza a banchina.

Sia i dispersori lineari che le corde di terra sono elet-
tricamente continue dal portale Sud del tunnel alle
SCS lato Innsbruck.

7.1.3.9. Messa a Terra di Sicurezza (MATS)

La STI sulla “Sicurezza in galleria”, recepita dalla le-
gislazione italiana e standardizzata da RFI, prevede

RFI standardisiert worden ist, sieht vor, dass an den che in corrispondenza delle vie d'accesso,
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Zugéangen von auf3en Gerate installiert werden mis-
sen, welche die Stromversorgung der Oberleitung
abschalten und eine ,sichere” Sicherheitserdung der-
selben veranlassen, um den Rettungseinheiten den
Zugang bei gesicherten elektrischen Leitungen zu
ermdglichen.

Zu diesem Zweck werden am Ausgang der Zugange
zu den Tunnelrdhren Gerate angebracht, die diese
Voraussetzung erfilllen.

7.1.3.10. Schaltposten

Der Bahnbetrieb benétigt Schaltungen fir die Kon-
taktleitungen lediglich an der Uberleitstelle (ca. km
26) und — bei neutralen Abschnitten — an den Au-
totransformationstationen.

Zur Einhaltung der Vorschriften betreffend Tunnelsi-
cherheit sind Schaltungen ca. alle 4 km vorgesehen.

Die Schaltgerate werden im Querschlag Typ 2 in fur
die Traktionsstromanlagen bestimmten Abschnitt un-
tergebracht.

Die Schaltanlagen muissen nicht mit der Bahnstrom-
riickleitung verbunden werden und bendétigen nur ei-
ne Erdung der Tragkonstruktion, welche durch An-
schluss der Erdungsanlage des Querschlages an das
globale Erdungssystem erfolgt.

Die Verbindungen mit den Traktionsleitungen erfol-
gen nach &hnlichen Modalitaten, nach denen die
Verbindung der Autotransformationstationen erfolgt.
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dall'esterno siano installati dispositivi che, oltre a di-
salimentare la linea di contatto, ne realizzino una
messa a terra di sicurezza “certa” per consentire
l'accesso alle squadre di soccorso con le linee elet-
triche messe in sicurezza.

A tale scopo in corrispondenza dell'uscita delle vie di
accesso sulle canne del tunnel sara ubicata
I'apparecchiatura per soddisfare tale requisito.

7.1.3.10. Posti di sezionamento

L’esercizio ferroviario richiederebbe sezionamenti
delle condutture di contatto solo in corrispondenza
del Posto di Comunicazione (km 26 circa) e in corri-
spondenza dei PAP ove € previsto il tratto neutro.

Per rispettare le prescrizioni sulla sicurezza in galle-
ria sono previsti sezionamenti ogni 4 km circa.

Le apparecchiature di sezionamento saranno alloca-
te all’interno dei cunicoli di tipo 2 in spazi riservati alle
apparecchiature TE.

Le apparecchiature di sezionamento non necessitano
di collegamento al circuito di ritorno ma della sola
messa a terra della carpenteria che sara realizzata
con il collegamento all'impianto di terra del cunicolo
collegato all’impianto di terra globale

I collegamenti alle condutture di trazione saranno
realizzati con modalita analoghe a quelle descritte
per il collegamento dei PAP.
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7.1.4. Elektrische Hilfsanlagen (EH)

7.1.4.1. Einspeisung

Die Energieversorgung 50 Hz erfolgt Uber die Ein-
speisepunkte (Unterwerke) in Ahrntal, Wolf, Pfitsch,
und Franzenfeste aus den jeweiligen nationalen
Energieversorgungsnetzen.

Im Notfall muss eine alleinige Versorgung des ge-
samten Systems aus einem Einspeisepunkt Ahrntal,
St. Jodok oder Trens méglich sein.

Dafur muss in jedem Einspeisepunkt eine Energie-
versorgung von 10MW garantiert sein

Die Unterwerke werden mit Blocktrafos der GréRe 10
MW ausgestattet.

7.1.4.2. Mittelspannungsring

Die Nennspannung fir die Mittelspannungsanlagen
des Brenner Basis Tunnels wird auf 30kV festgelegt.

Fur die Trafostationen (TS) unter Tage werden Ring-
kabelschaltanlagen (Kabel /Kabel /Trafo) eingesetzt

Wegen der Unempfindlichkeit gegeniiber Luftfeuchte
und Staub sowie wegen des geringeren Platzbedar-
fes sind gasisolierten Schaltanlage einzusetzen.

Der Mittelspannungsring fur beide Verbindungstun-
nel, den durch Personenziige befahrenen Anbindung
Umfahrungstunnel Innsbruck sowie fir den Ret-
tungsstollen ,Umfahrung Innsbruck” wird durch die
bereits bestehenden Anlagen gespeist.

Die Kabel fur den Mittelspannungsring (MS) werden
aus folgender Typologie sein: RG7H1M1 18/30kV.

Vorhandene OBB-MS-Anlage und neue MS-Anlage
BBT werden durch eine Kuppel-Trafostation verbun-
den, um notfalls im Verbund versorgen zu kénnen.

Es ist eine Trennung aller Kabel >1kV von den Tk-,
Fernwirk- und Signalkabeln aus Griinden der Beein-
flussung und Elektro-Magnetische Vertraglichkeit
(EMV) erforderlich.

7.1.4.3. Niederspannungsnetz

Die Anlagen der technischen Ausristung wie Signal-
technik, Tk-Anlagen, Hilfsenergie Traktionsenergie
usw. werden aus dem Niederspannungsnetz ge-
speist.
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7.1.4. Impianti elettrici  di supporto

7.1.4.1. Alimentazione

L’ approvvigionamento energetico prevede dei punti
di alimentazione elettrica 50 HZ (SSE) ad Ahrntal e
nelle localitd Wolf, Vizze e Fortezza che saranno ali-
mentati dalle reti elettriche nazionali.

In caso demergenza deve essere possibile
I'approvvigionamento dell'intero sistema da un punto
di alimentazione: Ahrntal, S. Jodok o Trens.

Per questo motivo ogni punto di alimentazione deve
avere una potenza di 10MW.

Le sottostazioni saranno dotate di trasformatori mo-
noblocco delle dimensioni di 10MW.

7.1.4.2. Anello di media tensione

La tensione nominale per gli impianti di media ten-
sione della Galleria di Base del Brennero viene fissa-
ta a 30kV.

Nelle stazioni di trasformazione (TS) sotterranee sa-
ranno installati degli impianti di distribuzione di cavi a
anello (cavo / cavo / trasformatore).

Data la loro insensibilita all’'umidita atmosferica e alla
polvere, come anche il loro ingombro ridotto essere
utilizzato impianti di media tensione con isolamento
in gas.

L'anello di media tensione per entrambe le gallerie di
collegamento, la circonvallazione di Innsbruck attra-
versata dal treno passeggeri ed il cunicolo di soccor-
so “circonvallazione di Innsbruck” sard alimentato
dagli impianti esistenti.

| cavi che costituiscono 'anello di M.T., saranno del
tipo RG7H1M1 18/30kV.

Gli impianti esistenti della OBB ed i nuovi impianti
della Galleria di Base del Brennero saranno connessi
tramite una stazione di trasformatori ridondanti per
l'alimentazione in caso di emergenza.

Separazione di tutti i cavi con tensione superiore a 1
kV dai cavi di telecomunicazione, di sistema di co-
mando a distanza e di segnalamento a causa di in-
terferenze e della compatibilita elettromagnetica
(CEM).

7.1.4.3. Rete bassa tensione

Gli impianti dell’attrezzaggio tecnico come l'impianto
della segnaletica, gli impianti per le telecomunicazio-
ni, il fabbisogno energetico dell'impianto di alimenta-
zione della trazione elettrica etc. saranno alimentati
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Im Tunnel sind in einem Abstand von £ 150 m An-
schlisse zur Entnahme elektrischer Energie
(Elektranten) vorzusehen.

Die Anschlusse erfolgen durch Gruppen industrieller
Steckdosen: 2 Phasen + Erde 32A, 3 Phasen +
Neutralleiter + Erde 16A.

Die Entnahme von 8 kW an zwei benachbarten Ent-
nahmestellen ist sicherzustellen.

Die Unterverteilung erfolgt unmittelbar bei den Trans-
formatoren 30/0,4 kV des Mittelspannungsrings alle
333m.

Die untergeordnete Energieverteilung erfolgt mit 1kV.

Die Redundanz der Versorgung ist durch eine Vertei-
lung im doppelten Ring bis zum Verbraucher gewahr-
leistet.

Der Umschaltzeitraum von der Normalversorgung auf
die Notfallversorgung muss geringer als 0,5 sec sein.

7.1.4.4. Erdungskonzept

Zur Realisierung des Potentialausgleichs (PA) sind
alle nicht zum Betriebsstromkreis gehérenden, metal-
lischen Anlagen, leitfahigen Bauwerke und Bauteile
untereinander mit einem durchgehenden Erdungslei-
ter zu verbinden.

Uberstromschutz erfolgt durch Uberstromschutzgeré-
te sowie Schutztrennung und Isolationsmessung im
IT-Netz.

Das Blitzschutzkonzept besteht aus innerem und &u-
Berem Blitzschutz (Portalbauwerke) und muss den
Schutz der Gerate und Anlagen gewabhrleisten.

7.1.5. Telekommunikationseinrichtungen

Das Telekommunikationssystem ist die Gesamtheit
der Anlagen, welche zur Datenfernibertragung,
Vermittlung sowie Audio- und Videoubertragung mit-
tels verschiedener Medien z. B. Kupfer-, LWL- und
Funk dienen.

Das Telekommunikationssystem besteht aus folgen-
den Funktionsbereichen:
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da una rete a bassa tensione.

In gallerie sono previsti allacciamenti per il prelievo
dell'energia elettrica ad intervalli di massimo 150 m.

Gli allacciamenti sono costituiti da gruppi prese inter-
bloccate 2 Fasi + Terra 32A e 3 Fasi + Neutro + Ter-
ra 16A.

Si deve garantire il prelievo a 8 kW in due punti di
prelievo vicini.

La distribuzione secondaria per definizione ha origine
subito a valle dei trasformatori 30/0.4 kV delle stazio-
ni di trasformazione dell’anello di media tensione
ogni 333 m.

La tensione di distribuzione secondaria & di 1kV

La ridondanza dell’ alimentazione & garantita dalla
distribuzione in radiale doppio fino alle utenze.

Il tempo di commutazione dall’ alimentazione ordina-
ria a quella di sicurezza deve essere inferiore ai 0.5
sec.

7.1.4.4. Progetto relativo alla messa a terra

Per la realizzazione del collegamento equipotenziale
(CE) tutti gli impianti metallici non appartenenti al cir-
cuito elettrico di esercizio, le opere costruttive con-
duttibili e i componenti costruttivi dovranno essere
collegati tramite un conduttore continuo di messa a
terra.

La protezione da sovracorrente avviene per mezzo di
un’apparecchiatura di protezione da sovracorrente, di
una separazione di protezione e di una misura di iso-
lamento nella rete non messa a terra direttamente
(rete IT).

Il progetto relativo alla protezione antifulmine consi-
ste in una protezione interna e una esterna (edifici ed
impianti ai portali) e deve garantire I'incolumita degli
impianti.

7.1.5. Impianti di telecomunicazione

Il Sistema di Telecomunicazioni € il complesso di im-
pianti che provvede alla gestione e alla trasmissione
a distanza di dati, fonia, audio e video, su diversi
mezzi portanti, quali cavi in rame, cavi ottici, radio.

Il Sistema di Telecomunicazioni comprende i seguen-
ti elementi funzionali:
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« Dienstbehelfsystem
0 Tunnelfunksystem GSM-R ETCS Level 2
0 Betriebsfernmelde

e Seinrichtungen und Systeme fur die Tunnelsi-
cherheit

0 TunnelfunksystemTETRA
Tunnelfunksystem GSM-P 900 MHz
70 cm Bandsystems

Beschallung zur Unterstiitzung
Notrufverbindungen
Videoiberwachungsanlage
Brandmeldeanlagen
Einbruchmeldeanlagen
Zutrittskontrollsystem
Erdbebenwarnung

Temperatur- und Luftstromungsiiberwachung
Tunnelleitsystem
Umweltdatenerfassungsanlagen

O O O OO o oo oo o

e Hilfseinrichtungen
o Digitale Ubertragung iiber optische Fasern,
0 Zeitdiensttechnik
0 Kabelanlagen (Lichtwellenleiter und Kupfer)
0 Stromversorgung

Das Telekommunikationssystem muss den TSI
Richtlinien entsprechen und besteht aus folgenden
Funktionsbereichen:

« Funkverbindungen zur Ubertragung der Daten der
Signaltechnik, betrieblichen Sprachvermittlungen,
Kommunikation mit den Rettungskréften;

« Erweiterung der offentlichen GSM- bzw. UMTS-
Verbindungen im Tunnel;

+ Digitale Ubertragung iiber optische Fasern
« Betriebsfernmelde- und Notrufverbindungen
e Beschallung firr Notfalle.

« Die Kabelanlage fur die Telekommunikations-
technik wird in separaten Kabelkanalen verlegt,
um Interferenzen mit den Versorgungsleitungen
der Traktion zu vermeiden.

7.1.5.1. Allgemein

Das Tunnelfunksystem ist Fahrréhrenunabhéngig zu
errichten.

Die Kabel auRerhalb der Kabelschutzrohre (Leckka-
bel usw.) missen halogenfrei sein.
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« Sistemi per I'esercizio ferroviario

0 Sistema radio della galleria GSM-R ETCS
Livello 2

o0 Sistema di telefonia selettiva
* Impianti e sistemi per la sicurezza in galleria
0 Sistema radio della galleria TETRA
Sistema radio della galleria GSM-P 900 MHz
Sistema in banda 70 cm
Impianto Diffusione sonora
Impianto Telefonia di emergenza
Impianti di videosorveglianza
Impianti di rilevamento incendi
Impianti anti-intrusione
Sistema di controllo d'accesso
Impianto di rivelazione sismica

Sistemi di monitoraggio della temperatura e
dei flussi d’aria

Sistema di supervisione del tunnel
Impianti di rilevamento dei dati ambientali

O O O OO o 0o o o

o

e Impianti ausiliari
o0 Trasmissione digitale su fibra ottica
0 Impianto di sincronizzazione oraria
0 Reti cavi (in fibra ottica e in rame)
o Alimentazioni

Il Sistema di Telecomunicazioni deve soddisfare le
direttive STI e comprende i seguenti elementi funzio-
nali:

e i collegamenti radio per i dati di segnalamento,
per la fonia di esercizio, per le organizzazioni di
SOCCOrso;

» l'estensione in galleria dei collegamenti GSM e/o
UMTS pubblici;

« latrasmissione digitale su fibra ottica;
« icollegamenti telefonici operativi e di emergenza;
« la diffusione sonora di annunci di emergenza

e L'impianto di cablaggio per la tecnica di teleco-
municazione viene spostato in diverse canalette,
onde evitare interferenze con la linea di alimenta-
zione della trazione

7.1.5.1. Generale

Il sistema radio di ciascuna galleria di corsa & da
progettare in maniera tale che gli impianti di una gal-
leria siano indipendenti da quelli dell’altra.

| cavi esterni ai tubi porto cavi (cavi coassiali radianti,
ecc.) dovranno essere privi di sostanze alogene.
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Die Leckkabel fur das Tunnelfunksystem sind in einer
Hoéhe von ca. 4 m Uber dem Gehweg zu planen.

Die Befestigungsschellen missen in den Fahrréhren
fur eine Zuggeschwindigkeit groRer 250 km/h ausge-
legt sein; jede 10 Schelle muss eine Stahlschelle
sein.

7.1.5.2. Dienstbehelfsystem

Das Funksystem GSM-R dient zur Ubertragung der
Daten der Signaltechnik zwischen dem Zug und den
signaltechnischen Anlagen an der Strecke (ETCS
Level 2) sowie zur Sprachkommunikation zwischen
dem Betriebspersonal.

Das Funksystem wird iber GSM-R abgedeckt.

Das Tunnelfunksystem ist fir GSM-R ETCS Level 2
mit einer sehr hohen Verfligbarkeit zu planen; die
Festlegungen der EIRENI SRS- und FRS- Spezifika-
tionen fir GSM-R in den Fahrréhren sind zu bertck-
sichtigen.

« Betriebsfernmeldeanlagen

Fur den Brenner Basis Tunnel sind interne Betriebs-
fernsprechanlagen, gemaR den fir die beiden natio-
nalen Netze geltenden Standards und Richtlinien
vorgesehen.

7.1.5.3. Systeme fir die Tunnelsicherheit

e TETRA Tunnelfunksystem

Das Funksystem TETRA dient der Einsatzorganisa-
tion der Behorden mit Organisations- und Rettungs-
aufgaben.

Das Funksystem wird Gber TETRA abgedeckt.

¢ GSM-P Tunnelfunksystem

Das Funksystem GSM-P dient der Einsatzorganisati-
on der Behdrden mit Organisations- und Rettungs-
aufgaben.

Eine Abdeckung des GSM-P.

e 70 cm Bandsystems

Das 70 cm Bandsystems ist fur den Atemschutzmas-
kenfunk vorzusehen. Zusatzlich ist eine Atem-
schutzmaskenfrequenz fiir die Feuerwehr vorzuse-
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| cavi coassiali radianti per il sistema radio della gal-
leria sono da progettare in modo che si trovino ad
un‘altezza di circa 4 m dal camminamento a lato dei
binari.

Le fascette di fissaggio montate nelle gallerie di cor-
sa dovranno essere in grado di resistere ad una ve-
locita massima di 250 km/h; le 10 fascette dovranno
essere in metallo.

7.1.5.2. Sistemi per I'esercizio ferroviario

Il sistema GSM-R serve per lo scambio dei dati tra le
apparecchiature di segnalamento a bordo dei treni e
gli impianti fissi di terra (ETCS Livello 2) nonché per
le comunicazioni in fonia tra il personale addetto
all'esercizio.

Deve essere prevista la copertura radio del sistema
GSM-R.

In particolare per il GSM-R ETCS Livello 2, il sistema
radio della galleria dovra essere progettato in modo
tale da garantire un grado elevato di disponibilita; si
dovranno osservare le specifiche stabilite da EIRENE
SRS e FRS per la rete GSM-R nelle gallerie di corsa.

+ Telefonia selettiva

Per la Galleria di Base del Brennero saranno previsti
impianti telefonici interni per I'esercizio, conforme-
mente agli standard ed alle direttive in vigore sulle
due reti nazionali.

7.1.5.3. Sistemi per la sicurezza in galleria

* Sistemaradio TETRA

Il sistema radio TETRA viene utilizzato dai gruppi
operativi delle organizzazioni pubbliche con funzioni
di organizzazione dei soccorsi e salvataggio.

Deve essere prevista la copertura radio del sistema
TETRA.

* Sistema radio GSM-P

Il sistema radio GSM-P viene utilizzato dai gruppi
operativi delle organizzazioni pubbliche con funzioni
di organizzazione dei soccorsi e salvataggio.

Deve essere prevista la copertura radio del sistema
GSM-P.

* Sistema in banda 70 cm

Il sistema in banda 70 cm serve per le radiocomuni-
cazioni per le maschere antigas infatti deve essere
prevista una frequenza di protezione respiratoria per i

HB¢ AUA
WGEODATA it

EN

o -T-% o
A P> i

di Base del Brennero
INEERING D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

hen.
e Lautsprecheranlagen

Fiur den Brenner Basis Tunnel sind interne Lautspre-
cheranlagen.

Die Anschliisse werden mit einem separaten Licht-
wellenleiterkabel in Ringstruktur und in Feuerschutz-
klasse El 60 ausgefiihrt. Auch die Kupferkabel fir
den Lautsprecheranschluss sollen der Schutzklasse
El 60 entsprechen.

Lautsprecher auf der Strecke werden mit der Be-
triebsleitzentrale (SCC) in Verona oder Innsbruck,
dem Krisenzentrum (PGEP) am Sidportal und dem
Zentrum am Nordportal verbunden.

* Notrufverbindungen

Fur den Brenner Basis Tunnel sind Notrufverbindun-
gen, gemal den fir die beiden nationalen Netze gel-
tenden Standards und Richtlinien vorgesehen.

Notrufverbindungen sind Fahrréhrenunabhéangig vor-
zusehen.

* Videouberwachungsanlage

Die Nothaltebahnsteige in den Nothaltestellen, die
Tunnelportalbereiche, die Eingange aller Zugangs-,
Rettungsstollen und nicht besetzten Technikraumen
sind mit VideoUberwachungsanlagen auszuristen.

Die Kameras sind an die Aussenanlagen ange-
schlossen, welche mit der Betriebsleitzentrale Ve-
rona oder Innsbruck verbunden sind.

e Einbruchmeldeanlagen

Samtliche technischen Betriebsraume sind mit Ein-
bruchmeldeanlagen auszurusten.

e Zutrittskontrollsystem

Séamtliche Tore und Tiren im BBT bzw. den techni-
schen Betriebsrdumen aufRerhalb des BBT sind mit
einem Zutrittskontrollsystem auszuriisten, damit je-
derzeit festgestellt werden kann, welche Personen
sich  zu welcher Zeit in welchen Ra&u-
men/Tunnelbereichen aufhalten bzw. aufgehalten
haben.

Uber das Zutrittskontrollsystem miissen Zutrittsrechte
von Personen und Personengruppen zum BBT bzw.
noch festzulegenden Raumen/Tunnelbereichen zu
vergeben sein.

e Erdbebenwarnung

Es ist sicherzustellen, dass die Betriebsleitzentralen
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vigili del fuoco
e Impianto diffusione sonora

Per la Galleria di Base del Brennero saranno previsti
impianti di diffusione sonora.

I collegamenti sono realizzati con un cavo ottico ap-
posito, in configurazione ad anello, tale da avere una
protezione al fuoco pari a EI 60 . Anche i cavi in rame
di collegamento agli altoparlanti dovranno avere una
protezione El 60.

Gli altoparlanti saranno collegati al Posto Centrale di
Controllo (SCC) di Verona o Innsbruck, al Centro di
Crisi (PGEP) al portale sud ed all’'analogo Centro al
portale nord.

« Impianto telefonia emergenza

Per la Galleria di Base del Brennero Saranno previsti
impianti telefonici di emergenza per I'esercizio, con-
formemente agli standard ed alle direttive in vigore
sulle due reti nazionali

L’impianto di telefonia di emergenza € da progettare
in maniera tale che gli impianti di una galleria siano
indipendenti da quelli dell’altra

e Impianto di videosorveglianza

I marciapiedi delle fermate di emergenza nei posti
fermate di emergenze, la zona degli imbocchi delle
gallerie e gli imbocchi di tutti gli accessi laterali, cuni-
coli di soccorso e presso i vani tecnici non occupati
dovranno essere dotati di impianti di controllo video.

Le telecamere sono connesse ai posti periferici fissi
che a loro volta interfacciano con il posto di comando
centrale a Verona o ad Innsbruck.

e Impianti antintrusione

Tutte le sale e i locali di servizio tecnici dovranno es-
sere attrezzati con impianti anti-intrusione

e Impianti controllo accessi

Tutti i portoni e le porte della Galleria di base del
Brennero nonché nelle sale e nei locali d'esercizio
tecnici esterni alla Galleria di base del Brennero do-
vranno essere attrezzati con un sistema di controllo
d'accesso, al fine di poter determinare in qualsiasi
momento quali persone si trovano o si trovavano nel-
le sale/settori della galleria e I'ora della presenza.

Mediante il sistema di controllo d'accesso, si potran-
no assegnare diversi diritti d'accesso alla Galleria di
base del Brennero e a sale/settori della galleria anco-
ra da stabilire a persone o gruppi di persone diversi.

e Impianto di rivelazione sismica

Si dovra assicurare che i Posti Centrali di comando

HB8Y A3
WGEODATA (A

ENGINEERI

D0616-111-01-TB-3001-25

I~ T-Y-% o
KA LVLF N

Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

Uber Erdbeben im Bereich des BBT gewarnt werden.

e Temperatur- und Luftstromungsanlagen

Es sind Temperatur- und Luftstrémungsanlagen zu
errichten.

Im Havariefall missen die Leitzentralen die Ret-
tungsdienste Uber die Temperatur- und Luftstro-
mungsverhéaltnisse im BBT informieren.

e Tunnelleitsystem

Es ist ein Tunnelleitsystem auf TCP/IP- Basis zu pla-
nen, welche samtliche technischen Meldungen er-
fasst und an die Leitzentralen weiterleitet.

*  Wetterstationen

An den Portalen sédmtlicher Rettungs- und Zugangs-
tunnel sind Wetterstationen zur Erfassung der Um-
gebungsbedingungen zu errichten.

Die Leitzentralen mussen jederzeit Uber die Umwelt-
bedingungen an den Portalen aller Rettungs- und
Zugangstunnel informiert sein.

7.1.5.4. Hilfseinrichtungen

+ Digitale Ubertragungstechnik

Fir die Fernuibertragung von Daten, Sprach- und Bil-
dinformationen  sowie  zur  Vernetzung  der
ESTW/RBC ist ein auf LWL-Fasern basierendes
Ubertragungssystem vorgesehen.

Die Ubertragungstechnik fur Fernverkehrs-, Regio-
nal- und Lokalebene ist Fahrréhrenunabhéangig zu
errichten.

* Zeitdienstechnik

Uber ein LAN ist die aktuelle Zeit tiber Nebenuhren
sowie fir technischen Ausristungen im BBT verflig-
bar zu machen.

+ Kabelanlage

Kabelanlagen vernetzen die einzelnen Hardware-
komponenten der Telekommunikationstechnik.

Im BBT sind Lichtwellenleiter- und Kupferkabelanla-
gen getrennt je Fahrréhre herzustellen, so dass eine
Ringstruktur fur redundant zu vernetzende Anlagen
realisiert werden kann.

Die Kabeltrassen fir TK- und Signaltechnik miissen
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vengano informati tempestivamente di eventuali
scosse sismiche nel settore della Galleria di base del
Brennero.

e Sistemi di monitoraggio della temperatura e
dei flussi d'aria

Sono da progettare impianti che monitorino la tempe-
ratura e i flussi d'aria.

In caso di guasto o avaria le centrali di controllo do-
vranno informare i gruppi di intervento e di soccorso
sulle condizioni della temperatura e dei flussi d’aria al
fine di poter intraprendere misure di salvataggio ade-
guate.

e Sistemi di supervisione del tunnel

E da progettare un sistema di supervisione del tunnel
basato su protocollo TCP/IP che rilevi tutte le segna-
lazioni degli impianti tecnici e ne dia comunicazione
alle centrali di controllo.

* Sistemi di rilevamento dei dati ambientali

Presso i portali di tutte le gallerie di evacuazione e di
accesso laterale si dovranno prevedere impianti che
rilevino i dati ambientali.

Le centrali di controllo dovranno essere sempre in-
formate sulle condizioni ambientali presso i portali di
tutte le gallerie di evacuazione e di accesso laterale.

7.1.5.4. Impianti ausiliari

e Trasmissione digitale su fibra ottica

Per la trasmissione a distanza di dati, fonia e video
nonché per il collegamento in rete degli ACC/RBC &
previsto un sistema di trasmissione su fibra ottica.

Gli apparati tecnici di trasmissione digitale per i livelli
a lunga distanza, regionale e locale sono da proget-
tare in maniera tale che gli impianti di una galleria di
corsa siano indipendenti da quelli dell’altra.

e Apparati tecnici di sincronizzazione oraria

Mediante collegamento LAN, il segnale orario sara
reso disponibile per tutti gli orologi e le apparecchia-
ture della Galleria di base del Brennero.

+ Rete dei cavi

Le reti dei cavi collegano i singoli componenti hard-
ware degli impianti delle telecomunicazioni.

Nella Galleria di base del Brennero si dovranno pro-
gettare separatamente reti di cavi in fibra ottica e in
rame, in modo tale da formare una struttura ad anello
che colleghi in rete gli impianti in maniera ridondante.

| tracciati dei cavi per I'impianto della segnaletica e
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separat von den Kabeltrassen der Fahrleitung mit ei-
nem Funktionserhalt von 90 Minuten bei 1.000 € im
Brandfall ausgelegt sein.

e  Stromversorgung

Die Anlagen der technischen Ausristung wie Signal-
technik, Tk-Anlagen, Hilfsenergie Traktionsenergie
usw. werden aus dem Niederspannungsnetz ge-
speist.

Im Tunnel sind in Abstanden von maximal 150 m An-
schlisse zur Entnahme elektrischer Energie
(Elektranten) vorzusehen.

Die Entnahme von 8 kW an zwei benachbarten Ent-
nahmestellen ist sicherzustellen.

Die Unterverteilung erfolgt unmittelbar bei den Trans-
formatoren 30/0,4 kV des Mittelspannungsrings alle
333m.

Die untergeordnete Energieverteilung erfolgt mit 1kV.

Die Redundanz der Versorgung ist durch eine Vertei-
lung im doppelten Ring bis zum Verbraucher gewahr-
leistet.

Der Umschaltzeitraum von der Normalversorgung auf
die Notfallversorgung muss geringer als 0,5 sec sein
und darf maximal 3 sec betragen.

7.1.6. Zugsicherungs- und Zugleitsysteme

Das Signalssystem dient zur Steuerung der Zugbe-
wegungen in den Bahnhofen (im Falle des Brenner
Basistunnels sind das die NHS) und der Folgeab-
sténde der Zige auf der Strecke.

Das Signalssystem besteht aus folgenden Funkti-
onsbereichen:

7.1.6.1. Abstand und
(ETCS)

Zugsicherungssystem

Da es sich beim Brenner Basistunnel um eine in-
teroperable Neubaustrecke handelt, ist gemaf der
TSI fur das Teilsystem Zugsteuerung, Zugsicherung
und Signalgebung fur das europdische Hochge-
schwindigkeitsbahnsystem ein System der Klasse A
zu realisieren.

Das Technologiesystem, das die Anforderungen ei-
nes solchen Systems der Klasse A erfillt, ist ERTMS
Level 2, bestehend aus ETCS Level 2 fur die Signal-
gebung und GSM-R fiir die Funkiibertragung.
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gli impianti per le telecomunicazioni dovranno essere
progettati in modo tale da essere separati dai traccia-
ti dei cavi della linea di contatto e con la capacita di
mantenere il proprio funzionamento in caso di incen-
dio per 90 minuti a 1.000 <.

+ Alimentazione

Gli impianti dell’attrezzaggio tecnico come l'impianto
della segnaletica, gli impianti per le telecomunicazio-
ni, il fabbisogno energetico dell'impianto di alimenta-
zione della trazione elettrica etc. saranno alimentati
da una rete a bassa tensione.

In gallerie sono previsti allacciamenti per il prelievo
dell'energia elettrica ad intervalli di massimo 150 m.

Si deve garantire il prelievo a 8 kW in due punti di
prelievo vicini.

La distribuzione secondaria per definizione ha origine
subito a valle dei trasformatori 30/0.4 kV delle stazio-
ni di trasformazione dell’anello di media tensione
ogni 333 m.

La tensione di distribuzione secondaria & di 1kV

La ridondanza dell' alimentazione e garantita dalla
distribuzione in radiale doppio fino alle utenze.

Il tempo di commutazione dall’ alimentazione ordina-
ria a quella di sicurezza deve essere inferiore ai 0.5
sec, massimo 3 sec.

7.1.6. Sistema di comando e controllo

Il sistema di segnalamento provvede alla gestione
dei movimenti dei treni nell’lambito delle stazioni (nel
caso della Galleria di Base del Brennero le stazioni
sono le FDE) ed al distanziamento dei treni lungo la
linea.

Il Sistema di Segnalamento comprende i seguenti
elementi funzionali suddivisi tra:

7.1.6.1. Sistema distanziamento e protezione del
treno (ETCS)

Data la natura di linea interoperabile di nuova conce-
zione della Galleria di base del Brennero, in confor-
mita alla STI per il sottosistema Comando-controllo e
segnalamento del sistema europeo ad alta velocita,
si dovra realizzare un sistema di classe A.

Il sistema tecnologico concepito per soddisfare i re-
quisiti di un tale sistema, € 'TERTMS Livello 2 costitui-
to da ETCS Livello 2 per il sistema di segnalamento
e il GSM-R per la radiotrasmissione.
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Die bestehende Umfahrung Innsbruck und der Inns-
bruck Hbf werden mit ERTMS/ETCS Level 2-
Technologie aufgerustet.

Fur die Zugsteuerung und Zugsicherung auf der
Strecke sind gemall ERTMS/ETCS Level 2 entspre-
chende Eurobalisen Uberwiegend als Ortsreferenz-
punkte entlang der Strecke vorzusehen.

Lichtsignale sind bei der Technologie ER-
TMS/ETCS Level 2 fur die Zuge nicht mehr erforder-
lich (FUhrerraumsignalisierung).

Es sind zwei Systemtrennstellen erforderlich, die mit
der Grenze des Uber ETCS gesteuerten Bereiches
zusammenfallen:

« Systemtrennstelle zwischen 6sterreichischem und
italienischem  Hochgeschwindigkeitssystem in
Franzensfeste

e Systemtrennstelle zwischen &sterreichischem
Hochgeschwindigkeitssystem und italienischer
Bestandsstrecke (in den Verbindungsttunnel zur
Bestandsstrecke zum Bahnhof Franzensfeste).

7.1.6.2. Management System

Das Signalsystem besteht aus rechnergestitzten
elektronischen Stellwerken ACC/ACE (in Englisch
“Interlockings”) zur Steuerung und Uberwachung der
streckenseitigen Einrichtungen wie Weichen oder
Achszahler. Diese ACE-Befehlsgeber fur Achszahler
sind gemaf Einreichprojekt in den MFS Innsbruck,
Steinach und Wiesen sowie auf der Strecke je einmal
vorhanden. Fur die Projektvariante sind die ACE fir
Achszéhler in den NHS Innsbruck, Jodok und Trens
sowie je zwei auf der Strecke vorgesehen.

Die oben beschriebenen Vorrichtungen werden tber
LWL von der Betriebsleitzentrale aus gesteuert wer-
den.

Die Blockabschnitte haben eine Lénge von etwa
1.500 bis 2.000 m

Die Freimeldung der Gleise erfolgt mittels Achszéh-
lern

7.1.6.3. Automation System

Fur den Brenner Basistunnel ist ein Automatisie-
rungssystem vorgesehen, das die zur Fernsteuerung
der — an verschiedenen Orten entlang der Strecke
aufgestellten — Anlagen durch eine Betriebsleitzent-
rale ermdoglicht.
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La circonvallazione di Innsbruck esistente e la Staz.
C.le di Innsbruck saranno attrezzate con tecnologia
ERTMS/ETCS Level 2.

Per il comando e controllo della circolazione in linea,
in conformita allo standard ERTMS/ETCS Livello 2,
saranno da prevedere le apposite boe Eurobalise
lungo linea, prevalentemente con funzione di punti di
riferimento per la localizzazione.

L'impiego della tecnologia ERTMS/ETCS Livello 2
rende superflua I'adozione di segnali luminosi per i
treni che non saranno pertanto previsti nel presente
progetto (segnalamento nella cabina del macchini-
sta).

Sono necessari due cambi di sistema, che corrispon-
dono ai limiti della zona controllata dal’'ETCS.

* Cambio di sistema tra il sistema ad AV austriaco
e quello italiano nel PM.AV (Posto Movimento AV)
di Fortezza

» Cambio di sistema tra il sistema ad AV austriaco
e la linea storica italiana (all’'entrata alla stazione
di Fortezza, sulle Interconnessioni).

7.1.6.2. Sistema di gestione della via

Il sistema di segnalamento quindi sara composto da
Apparati di stazione ACC/ACE (in inglese “interloc-
kings”), di tipo elettronico a calcolatore, per il coman-
do e controllo delle apparecchiature di linea, quali
deviatoi ,pedali contaassi, e . Questi apparati di sta-
zione sono previsti principalmente nei PMF di Inn-
sbruck, di Steinach e di Wiesen/Prati ed in linea e
presente un apparato ACE per i pedali contassi nel
progetto definitivo approvato.

Mentre sono previsti nei PMF di Innsbruck, di Jodok
e Trens ed in linea sono presenti due ACE per i pe-
dali contassi nel progetto di variante.

Gli apparati sopra descritti sono comandati dal Posto
centrale di comando tramite cavi in fibra ottica

Le sezioni di blocco hanno una lunghezza di circa
1.500 — 2.000 m.

Il segnalamento di liberazione della linea avviene per
mezzo di contaassi.

7.1.6.3. Sistema automazione

Per la Galleria di base del Brennero € previsto un si-
stema di automazione, che avra la funzione di gestire
a distanza gli impianti — ubicati in piu localita lungo la
linea — da un Posto Centrale.
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Das Automatisierungssystem besteht aus den ent-
lang der Strecke angeordneten Aul3enstellen, die lo-
kal Uber Schnittstellen mit den verschiedenen fern-
gesteuerten Anlagen verbunden sind. Diese AulRen-
stellen missen so konzipiert sein, dass sie Uiber Da-
tenlibertragungsanlagen von der bestehenden Be-
triebsleitzentrale in Innsbruck oder Verona aus be-
trieben werden kénnen.

Die Betriebsleitzentrale, von der aus der gesamte
Brenner Basistunnel bis kurz vor Franzensfeste ge-
steuert wird, befindet sich in Innsbruck.

Im Bahnhof Franzensfeste wird eine redundante
Zentrale fUr den Notfallbetrieb vorgesehen, von der
aus die drei Betriebsstellen im Tunnel bedient wer-
den kénnen.

Es wird eine redundante Betriebsfihrungszentrale in
Italien vorgesehen, die ausschlieBlich Uber absolut
notwendigen Funktionen  verfigt, um  die
Betriebsfilhrung zu tbernehmen, jedoch nicht, um
die Stellwerke zu steuern. Diese Zentrale ist somit
auf einer héheren Ebene angeordnet. In einer ersten
Phase kann diese Zentrale in Franzensfeste
angesiedelt sein, um dann in einer nachfolgenden
Phase, also nach dem Ausbau der Strecke Verona-
Franzensfeste nach Verona oder Bologna verlegt zu
werden. Diese Zentrale hat aber nur die Aufgabe der
Betriebsiiberwachung.

7.1.6.4. Zuguberwachungssysteme

 HeiBlaufer und
HOA / FBOA

Festbremsortungsanlagen

Die HOA / FOA melden folgende Gefahrenzustande:

e Alarmmeldung Warmlaufer

« Alarmmeldung Heil3laufer

e Alarmmeldung Festbremse warm
e Alarmmeldung Festbremse heil3

Grundsatzlich sind die Standorte der HOA/FBOA so
festzulegen, dass Ziige mit fehlerbehafteten Brem-
sen/Achslagern vor dem Brenner Basistunnel geortet
und am letzten Bahnhof vor dem Tunnel angehalten
werden.

Aufgrund der Lange des BBT sind HOA/FOA im BBT
erforderlich.

Die Standorte der HOA /FOA sind so festzulegen,
dass alle Arten von Zugen erfasst werden und ein
Umfahren der HOA/FOA ausgeschlossen wird.

Die Standorte der HOA/FOA sind fir eine Zugge-
schwindigkeit von = 250 km/h auszulegen.
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Il sistema di automazione sara composto dai Posti
Periferici, ubicati lungo la linea, che si interfacceran-
no localmente con i vari impianti gestiti a distanza. |
Posti Periferici dovranno essere tali da poter essere
gestiti  tramite gli impianti di trasmissione
dall'esistente Posto Centrale di Innsbruck.

Il Posto Centrale di comando, dalla quale viene con-
trollata I'intera Galleria di base del Brennero fino a
Fortezza, e situato ad Innsbruck

Nella stazione di Fortezza verra localizzato un Posto
di Comando ridondato per la gestione delle emer-
genze dal quale si possano governare in sicurezza i
tre posti di circolazione del Tunnel.

Sara predisposto inoltre un Posto Centrale ridondato
in territorio italiano dotato esclusivamente delle
funzioni indispensabili per la gestione del traffico e
non per intervenire sulla manovra degli apparati,
quindi definibile di livello pitu alto. Questo PC potra
essere ubicato in una prima fase a Fortezza per poi
essere trasferito in una successiva fase a Verona o a
Bologna, cioé quando verra completato il
potenziamento della linea Verona-Fortezza; tale PC
avra solo la macrofunzione di supervisione della
circolazione.

7.1.6.4. Impianti rilevamento allarme treno
e Impianti di rilevamento temperatura boccole
RTB e rilevamento temperatura freni RTF

Gli impianti RTB ed RTF segnalano le seguenti si-
tuazioni di pericolo:

» Segnalazione allarme riscaldamento boccole
« Segnalazione allarme surriscaldamento boccole
e Segnalazione allarme freno bloccato caldo

e Segnalamento allarme freno bloccato surriscalda-
to

Fondamentalmente i luoghi di installazione degli im-
pianti RTB/RTF sono da determinare in modo tale
che i treni che presentano anomalie di funzionamen-
to dei freni/assali siano localizzati prima della galleria
di base del Brennero e fermati all’'ultima stazione utile
prima dell'imbocco della galleria.

Data la lunghezza della Galleria di base del Brennero
si dovranno progettare impianti RTB/RTF.

I luoghi di installazione degli impianti RTB/RTF nella
Galleria di base del Brennero sono determinati in
modo tale che tutti i tipi di treno siano rilevati e che
un aggiramento degli impianti non sia possibile. |
punti di installazione degli impianti RTB/RTF dovran-
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« Entgleisungsdetektionsanlagen

Sowohl im BBT als auch an allen Zulaufstrecken zum
BBT sind Entgleisungsdetektionsanlagen zu errich-
ten.

Das Teilsystem Entgleisungskontrolle RDD hat die
Funktion, entgleiste Zugachsen zu erfassen, um gro-
Bere Schaden (z.B. Durchfahrt des Weichenberei-
ches von entgleistem Rollmaterial) zu vermeiden.

Die Entgleisungsdetektionsanlagen missen so posi-
tioniert werden, dass der Halt des Rollmaterials vor
dem virtuellen Signal, das zum Schutz der Weichen-
zone dient, gewahrleistet wird.

« Detektionsanlagen brennender Zuge

Sowohl im BBT als auch an allen Zulaufstrecken zum
BBT sind Detektionsanlagen brennender Ziige zu er-
richten.

Im Brandfall missen die Betriesbfiihrungszentralen
informiert werden und treffen weitere ENtscheidun-
gen.

» Detektionsanlagen auslaufender Flussigkei-
ten (Sauren/Laugen)

An allen Zulaufstrecken zum BBT sind Detektionsan-
lagen auslaufender Flussigkeiten zu planen.

Die Anlagen missen so positioniert werden, dass der
Halt des Rollmaterials vor dem virtuellen Signal ge-
wahrleistet wird.

e Achslastiiberwachungseinrichtungen

Die Achslastiiberwachungseinrichtungen melden:

< ungleichmaRig, seitenbelastete bzw. Giberbelaste-
te Wagen

e ungleichmafig tUber die Achsen verteilte Ladung

Radablaufabweichungen hervorgerufen durch Flach-
stellen, BremsschweilRungen und sonstige Lauffla-
chenschaden sowie Unrundheiten der Rader am ab-
rollenden Rad wahrend der Zugfahrt.

Die Achslastiberwachungseinrichtungen werden vor
dem Brenner Basistunnel an allen Zulaufstrecken
eingerichtet.
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no essere progettati per una velocita = 250 km/h.

 Impianti di Rilevamento di Deragliamento
RDD

Sia nella Galleria di base del Brennero che su tutte le
linee d'accesso alla Galleria di base del Brennero
sono da progettare impianti di rilevamento di dera-
gliamenti.

Il sottosistema RDD ha lo scopo di diagnosticare il
deragliamento degli assi dei rotabili ferroviari al fine
di prevenire guasti che possano provocare danni di
notevole entita (es. svii del rotabile dovuti al passag-
gio di assi deragliati sui deviatoi).

Gli impianti di rilevamento di deragliamento dovranno
essere posizionati in modo da assicurare I'arresto del
rotabile prima del superamento del segnale virtuale
posto a protezione della zona scambi.

e Impianti Rilevamento Incendi

Sia nella Galleria di base del Brennero che su tutte le
linee d'accesso sono da progettare impianti che rile-
vino incendi a bordo dei treni in corsa.

In caso venga rilevato un treno incendiato, i Posti
Centrali di comando dovranno essere informati per
poter decidere le misure da adottare.

e Impianti per la rivelazione di fuoriuscite di li-
quidi pericolosi (acidi/sostanze alcaline)

Su tutte le linee di accesso alla Galleria di base del
Brennero sono da prevedere impianti che rilevino
fuoriuscite di liquidi pericolosi.

Gli impianti dovranno essere posizionati in modo tale
da poter garantire I'arresto del materiale rotabile pri-
ma del segnale virtuale.

e Impianti di controllo del peso assiale

| dispositivi di monitoraggio del carico assiale rileva-
no:

e vagoni con carico non uniforme laterale e/o so-
vraccarico

 carico distribuito non uniformemente sugli assi

deviazioni della normale interazione ruota-rotaia do-
vute a usura delle ruote, depositi sulla ruota in se-
guito a frenate o a danneggiamenti dei piani di roto-
lamento come l'ovalizzazione delle ruote durante la
corsa del treno.

| dispositivi di monitoraggio del carico assiale sono
situati in tutte le linee di accesso alla Galleria di Base
del Brennero prima del portale.
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e Lichtraumiberwachungseinrichtungen

Lichtraumprofilmessanlagen werden an den Zulauf-
strecken zum Brenner Basistunnel vorgesehen; diese
Anlagen erfassen u.a. Antennen und Ladungen von
LKW’s auf Ziigen der rollenden Landstral3e, die tber
das Lichtraumprofil hinausragen.

Zige deren Lichtraumprofil nicht den Anforderungen
entspricht werden auf den Stellbahnhdfen (=letzter
Bahnhof vor dem Tunnel) gestoppt.

7.1.6.5. Hilfseinrichtungen

»  Stromversorgung

Die Priméarversorgung ist redundant auszulegen und
muss Uber unabhéngige (Kabel mit 1KV) Quellen er-
folgen, um eine ausreichende Verfligbarkeit der An-
lagen zu gewahrleisten. Gleichzeitig muss die unter-
brechungsfreie Stromversorgung USV-Anlagen ga-
rantiert werden; Signale werden Uber Lichtwellenlei-
ter (LWL) Gbertragen.

* Kabelanlage:

Die Kabelanlage fir die Zugsicherungstechnik wird in
separaten Kabelkanalen verlegt, um Interferenzen
mit den Versorgungsleitungen der Traktion zu ver-
meiden.

7.1.7. Sonstige sicherheitstechnische Ausris-
tungen

7.1.7.1. Lo6schwasserversorgung

Die Tunnelrdhren werden mit einer standig gefillten
Léschwasserleitung und einer Leistungsféahigkeit von
1.200 I/min Gber eine Dauer von 90 min ausgerustet.
Die Leitungsfuihrung soll dabei mdglichst vor mecha-
nischer Beschadigung geschutzt erfolgen.

Anforderungen an das Léschwassersystem:

« Mindestfassungsvermdgen der Léschwasserbe-
cken 108 m3

« Gewahrleistete Mindestleistung von 1.200l/min fir
90 Minuten

« Standig gefillte Leitungen, mit Niederdruck

e Am Anschluss verfugbarer Druck: mind. 6bar, an
der Wasserlanze bei einem 100 langen Feuer-
I6schschlauch: 3 bar.

* Wasseranschlisse UNI 70 oder 2B
e Leistung pro Anschluss 300 I/min
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« Impianti di controllo della sagoma

Impianti di misurazione della sagoma sono previsti
sulle linee di accesso alla Galleria di base del Bren-
nero; tali impianti rilevano tra I'altro antenne e carichi
di autocarri sui treni dell’Autostrada Viaggiante che
superano la sagoma limite.

Treni con sagoma superiore a quella consentita sa-
ranno fermati nelle stazioni di fine corsa e manuten-
zione (ultime stazioni prima della galleria).

7.1.6.5. Impianti ausiliari

* Alimentazioni

L’alimentazione primaria dovra essere ridondata e
sara fornita da fonti indipendenti (cavo a 1KV), al fine
di garantire I'appropriata disponibilita degli impianti.
Dovra inoltre essere garantita I'alimentazione in con-
tinuitd a mezzo di opportuni gruppi di continuita. | se-
gnali vengono trasmessi per mezzo dei cavi in fibra
ottica.

* Rete cavi

| cavi che dovranno essere posati lungo linea sono
stati previsti appositi cunicoli, in modo da evitare
eventuali interferenze con i cavi per la trazione elet-
trica.

7.1.7. Altri attrezzaggi di sicurezza tecnica

7.1.7.1. Approvvigionamento d’acqua antincen-
dio

Le canne della galleria saranno munite di una con-
duttura sempre riempita di acque antincendio e con
una capacita di 1.200 I/min per una durata di 90 mi-
nuti. La predisposizione delle condutture dovrebbe
avvenire in maniera possibilmente protetta da danni
meccanici.

Esigenze del sistema di approvvigionamento d’acqua
antincendio:

e Capacita minima cisterne antincendio di 108 m3

< Portata minima garantita 1.200l/min per 90 minuti
« Tubazioni riempite, a pressione bassa

» Pressione disponibile all'attacco: 6bar, alla lancia
con manichetta da 100 metri: 3bar

» Attacchi Idranti UNI 70 o 2B
< Portata per ogni attacco 300 I/min

e Gruppi di attacco VVFF UNI 70/100 in prossimita
delle cisterne
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* Anschlusseinheit VVFF UNI 70/100 bei den Be-
haltern

* Direkte Wasserentnahme aus dem Léschwasser-
behalter

« Feuergeschitzte Wasserleitung im Haupttunnel
Hydranten

Im Haupttunnel ist ca. alle 111 m eine Wasserent-
nahme mittels Hydrant méglich. Die Hydranten sind
mit 2 Stiick B - Kupplungen (UNI 70) versehen und
haben fiir die Bedienung ein Handrad aufgebaut. Der
Hydrant wird bei Betatigung des Handrades automa-
tisch gefillt und entleert sich nach dem SchlieBen
desselbigen von selbst. Austretendes Wasser flief3t
Uber ein Entwasserungsrohr in die Fahrbahnentwas-
serung.

Die im Eingangsbereich des Tunnels (jeweils 1.000
m ab dem Portal) befindlichen Hydrantenabgange
sind mit einer elektrischen Heizung vor dem Einfrie-
ren zu schitzen.

In den Verbindungstunnel im Bereich der Umfahrung
Innsbruck und im Bereich des Rettungsstollens Tul-
fes (Parallelstollen zum Bestandstunnel der Umfah-
rung Innsbruck) sind Hydranten im Abstand von rund
333 m vorgesehen.

Bei jedem Querschlag/Notausgang ist jedoch in je-
dem Fall ein Wasseranschluss vorgesehen.

Leitungen

Die Leitungen werden mit Wasser gefillt und dann
mit einem Druck von fast Null belassen.

Um fir die Loéschwasserleitung eine mechanische
und thermische Bestandigkeit fir den Ereignisfall zu
gewabhrleisten, soll diese aus Grauguss mit folgenden
Eigenschaften ausgefihrt werden:

e Material: Muffenrohr mit Zementbeton- Ausklei-
dung (=ZMAuskleidung) aus duktilem Gusseisen
nach DIN 545 mit zugfester Steckmuffen-
verbindung mit integrierter Sicherungskammer.

e Rohrschutz: Normalausfihrung DN 200 innen
zementiert nach DVGW Arbeitsblatt W 342

« Eine durchgehende elektrische Langsleitfahigkeit
der Léschwasserleitungen ist zu gewahrleisten.

Loschwasserbecken

Das Lodschwassersystem sieht Behalter im Tunnel
vor, die in den Querstollen in einem regelmafRigen
Achsabstand von etwa 6 km untergebracht werden.
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« Presa diretta d'acqua alla cisterna

e Tubazione acqua nel tunnel principale protetta dal
fuoco

Idranti

In galleria principale, circa ogni 111, € previsto un
punto di prelievo dell’acqua tramite idrante. Gli idranti
sono dotati di 2 uscite B (UNI 70) e di un volantino di
regolazione. Attivando il volantino, I'idrante si riempie
automaticamente di acqua, e si svuota da solo a
chiusura avvenuta del volantino stesso. L'acqua af-
fiorante fluisce, attraverso un tubo di drenaggio, nel
sistema di drenaggio della piattaforma.

Le uscite degli idranti in corrispondenza dell'ingresso
della galleria (ca. 1.000 m dal portale), devono esse-
re protette dal congelamento attraverso riscaldamen-
to elettrico.

Nelle galleria d’interconnessione nella zona della cir-
convallazione di Innsbruck e nella zona del cunicolo
di soccorso Tulfes (cunicolo parallelo alla galleria
esistente della circonvallazione di Innsbruck) sono
previsti idranti ogni 333m.

In prossimita di ogni cunicolo trasversale/uscita di
emergenza € previsto comunque un attacco idrante.

Tubazioni

Le tubazioni vengono riempite d’acqua e poi lasciate
a pressione quasi nulla.

Per garantire una certa resistenza meccanica e ter-
mica per la condotta in caso di incendio, questa deve
essere realizzata in ghisa grigia e presentare le ca-
ratteristiche seguenti:

e materiale: tubo a bicchiere in ghisa duttile, con
rivestimento in calcestruzzo di cemento, come da
DIN 545, con manicotto ad innesto resistente a
trazione.

¢ Protezione tubo: esecuzione normale DN 200,
rivestimento interno in cemento, come da foglio
di lavoro W 32 dell'associazione tedesca gas e
acqua (DVGW)

e Una conducibilita longitudinale continuata delle
condotte di acque antincendio deve essere ga-
rantita.

Vasche antincendio

Il sistema antincendio prevede serbatoi nella galleria
posizionati nei cunicoli trasversali ad interassi regola-
ri di 6km circa. Inoltre vengono installati serbatoi an-
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Des Weiteren sind an den Portalen in Innsbruck und
Franzensfeste Loschwasserbehélter situiert.

Die fur den Betrieb der Loschwasserbehélter des
BBT bendétigte Wassermenge soll Uber den Zugangs-
tunnel Wolf Sud bereit gestellt werden. Hierzu ist ei-
ne Wasserfassung im Padastertal mit einer Kapazitat
von 17l/s vorgesehen, von welcher aus das Wasser
gravitdr Uber den Zugangstunnel Wolf Sid an den
Hochpunkt des Brennerbasistunnels in den dort situ-
ierten Loschwasserbehélter flief3t.

Vom LoOschwasser- und Bufferbehélter am Hoch-
punkt fliet Uber eine Versorgungsleitung im Erkun-
dungsstollen in beide Richtungen (Nord und Sid)
Wasser mit je 0,5l/s stetig in den jeweils n&chst nied-
riger gelegenen Ldschwasserbehélter. Hierdurch
kann gewahrleistet werden, daf} Verluste in den
Léschwasserbehdltern, z.B. durch Verdunstung,
ausgeglichen werden.

Grundlagen:
« OBFV RL A12, Stand 2000

¢ Planungshandbuch RFI: Codifica: RFI DINIC MA
GA GN 00 001 A — Linee guida per la progetta-
zione, costruzione e collaudo di nuove opere in
sotterraneo (emanate da FS nel novembre del 95)
— data 30/07/2002

e Bericht der Bauwerksplanung (D0118-02916,
D0118-02139) der PGBB; Stand 2008.

e Tunnelsicherheitskonzept, Berichte D0118-02132
und D0118-02133 der PGBB; Stand 2008

+ D0616-03800 Tunnelsicherheitskonzept - Ande-
rungen (Regelplanung), Stand 2013

7.1.7.2. Beleuchtung

Bei der Wahl der Beleuchtung missen folgende An-
forderungen bericksichtigt werden:

e Bericksichtigung klimatischer Einflisse wie
Staub, Feuchtigkeit, Hitze und Frost bei der Aus-
wahl der Ausristungs-Komponenten

e Brandschutzmassnahmen: Verwendung von nicht
oder nur schwer brennbaren Materialien, frei von
Werkstoffen, die im Brandfall gesundheitsschadli-
chen Rauch freisetzen.

e Verhindern von Ziindquellen, halogenfreie Kabel
Funktionsfahigkeit der Notbeleuchtung und der
Kommunikationsmittel mindestens 90 Minuten

« Elektromagnetische Vertraglichkeit der Anlagen
* Redundante Komponenten der Beleuchtung,
Fur alle Beleuchtungsanlagen des BBT ist eine Fern-

Uberwachung (Unterwerk, Betriebsleitzentrale) zu re-
alisieren.
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tincendio presso i portali a Innsbruck e a Fortezza.

La quantita di acqua necessaria per l'attivita dei ser-
batoi antincendio della GBB deve provenire dalla gal-
leria di accesso Wolf sud. A tal fine, & prevista una
vasca di raccolta acque in Padastertal, della capacita
di 17l/s, dalla vasca di raccolta, I'acqua scorre, per
gravita, attraverso la galleria di accesso Wolf sud e si
accumula nei serbatoi antincendio posti nel punto di
massima quota dell'opera galleria.

Dai serbatoi antincendio e di ritegno nel punto di
massima quota, I'acqua, attraverso una condotta di
approvvigionamento nel cunicolo di prospezione,
scorre in entrambe le direzioni (nord e sud), con una
frequenza di 0,5l/s, nel serbatoio antincendio imme-
diatamente sottostante. Questo permette di compen-
sare le perdite, ad esempio per evaporazione, nei
serbatoi di raccolta dell’acqua antincendio.

Basi:
« OBFV RL A12, Stato 2000

e Manuale di progettazione RFI: Codifica: RFI DI-
NIC MA GA GN 00 001 A - Linee guida per la
progettazione, costruzione e collaudo di nuove
opere in sotterraneo (emanate da FS nel novem-
bre del 95) — data 30/07/2002

« Relazioni della progettazione dell’'opera della
PGBB; Stato 2008.

e Concetto di sicurezza in galleria, relazioni D0118-
02132 e D0118-02133 di PGBB — Stato 2008

« D0616-3800 Concetto di sicurezza — modifiche
(Progettazione di sistema).

7.1.7.2. llluminazione

Nella scelta dell'illuminazione sono stati considerate
le seguenti esigenze:

* Nella scelta dei componenti dell'attrezzaggio con-
siderare gli influssi climatici come polvere, umidi-
ta, calore e gelo

e Misure antincendio: utilizzo di materiali ignifughi o
difficilmente infiammabili privi di sostanze che
emettono gas tossici in caso di incendio.

« Evitare fonti di incendio, cavi non alogeni capacita
minima di funzione dell'illuminazione di emergen-
za e dei mezzi di comunicazione 90 minuti

« Tollerabilita elettromagnetica degli impianti
* Elementi ridondanti dell'impianto di illuminazione

Per il controllo degli impianti di illuminazione della
Galleria di base del Brennero € prevista la realizza-
zione di un sistema di monitoraggio a distanza (SSE,
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Projektspezifische Festlegungen:

« Beleuchtungskorper auf einer Héhe von 2 m be-
zogen auf den begehbaren Boden, integriert mit
LEDs in einer niedrigeren Position (blaue Farbe);
Beleuchtung des Haupttunnels nur im Ereignisfall

Eine GleichmaRigkeit muss gewahrleistet sein

Beleuchtungsstarke der Notwegbeleuchtung: 1m
oberhalb des Randweges Mittelwert mind. 5 Lux
und (garantiert mind. 1 Lux).

Beleuchtung der Querschlage nur im Ereignisfall

Beleuchtung aller Zugangstunnel: Minimalbe-

leuchtung

Beleuchtung des Rettungsstollens gleich wie im
Haupttunnel

Beleuchtung der NHS (wie im Haupttunnel).

Beleuchtung der Technikréume 100 lux (h=1m)

Beleuchtung der Flachen im Freien h=0m (Ret-
tunggsplatze 20 lux)

Notlandeplatz (mit Beschilderung und Beleuch-
tung)

Die Nennbetriebsdauer der batteriegepufferten
Fluchtwegbeleuchtung betréagt mindestens 90 min.

Die Prufung der Fluchtwegbeleuchtung ist im Ab-
stand von 30 Tagen mit einer automatischen Prifein-
richtung nach DIN EN 50172 (VDE 0108 Teil 100)
durchzufihren.

Grundlagen:

* Planungshandbuch - Tunnel
- Projektierungskriterien fur die Realisierung von
Wasser-Feuerldschanlagen, Elektroanlagen
Beleuchtungsanlagen, Telekommunikation,
Uberwachungsanlagen — April 2002

Planungshandbuch RFI: Codifica: RFI DINIC MA
GA GN 00 001 A — Linee guida per la progetta-
zione, costruzione e collaudo di nuove opere in
sotterraneo (emanate da FS nel novembre del 95)
— data 30/07/2002 — par. VIII. 4, 2.4, Kap. 2, Pkt.
6-12

|
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Centro di comando).

Definizioni specifiche del progetto:

Corpi illuminanti ad un’altezza di 2m rispetto al
piano pedonabile, integrati con segnaletica LED in
posizione piu bassa (colore blu); llluminazione
della galleria principale solo in caso di evento

Deve essere garantita I'uniformita

llluminamento delle vie di fuga: 1m al di sopra del
piedritto, valore medio minimo 5 lux e 1 lux mini-
mo garantito

llluminazione dei cunicoli trasversali solo in caso
d’evento

llluminazione di tutte le gallerie d’accesso: illumi-
nazione minima

Illuminazione del cunicolo di soccorso come nella
galleria principale

llluminazione della FDE come nella galleria prin-
cipale

llluminazione dei vani tecnici 100 lux (h=1m)

llluminazione delle aree all’aperto h=0m (piazzali
di soccorso 20 lux)

piazzole atterraggio elicotteri (segnaletica dedica-
ta e luce radente)

La durata nominale di servizio dell’illuminazione delle
vie di fuga, dotata di backup a batterie, sara di mini-
mo 90 min.

Il funzionamento dell'illuminazione delle vie di fuga
sara verificato ad intervalli regolari di 30 giorni tramite
un dispositivo automatico di verifica a norma DIN EN
50172 (VDE 0108 Teil 100).

Basi:

Manuale di progettazione - Gallerie
- Criteri progettuali per la realizzazione degli im-
pianti idrico antincendio, elettrico e
illuminazione, telecomunicazione, supervisione -
data aprile 2002.

Manuale di progettazione RFI: Codifica: RFI DI-
NIC MA GA GN 00 001 A - Linee guida per la
progettazione, costruzione e collaudo di nuove
opere in sotterraneo (emanate da FS nel novem-
bre del 95) — data 30/07/2002 — par. VIII. 4, 2.4,
Kap. 2, Pkt. 6 — 12
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7.2. Spezielle Nutzungsanforderungen der
Bauwerksabschnitte

7.2.1. Haupttunnelréhren

Projektspezifische Festlegungen:

In den Haupttunnelréhren ist der freizuhaltende
Raum fir die Oberleitung (Fahrleitung, Verstar-
kungsleiter und Riuckleiter) zu bertcksichtigen.
Weiterhin ist eine Systemtrennstelle der zwei
Traktionsstromversorgungssysteme 15 kV 16,7
Hz und 25 kV 50 Hz im Portalbereich vorzusehen.
Die genaue Lage der Systemtrennstelle ist im
weiteren Projektverlauf noch zu klaren.

Im weiteren Projektverlauf ist der Erdfuihligkeit des
Tunnels wegen ihrer besonderen Bedeutung fir
die Elektrosicherheit unter Beachtung der ausge-
wahlten Tunnelbauform besondere Aufmerksam-
keit zu schenken.

Die unterirdischen Bauwerke werden voraussicht-
lich mit Kunststoffabdichtungsbahnen gegen
Druckwasser ausgefiihrt. Aus Griinden der Elekt-
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7.2. Richieste speciali alle singole parti del-
le opere civili

7.2.1. Canne della galleria principale

Definizioni specifiche del progetto:

Nelle canne della galleria principale & da conside-
rare lo spazio da tenere libero per le linee aeree
(linea aerea di contatto, conduttura di rinforzo e
conduttura di ritorno). Inoltre & da provvedere un
punto di interruzione dei due sistemi di alimenta-
zione di corrente per trazione 15 kV 16,7 Hz e 25
kV 50 Hz nella zona di uno dei portali. La posizio-
ne esatta del punto di sezionamento tra i sistemi
sara da individuare nel proseguimento del proget-
to.

Nel corso della progettazione si dovra attribuire
particolare attenzione al contatto a terra della gal-
leria, a causa della grande importanza per la sicu-
rezza elettrica e considerando la forma costruttiva
della galleria scelta.

Le opere civili sotterranee verranno costruite pro-
babilmente a tenuta stagna con guaine in materia-
le sintetico. Per motivi di sicurezza elettrica si de-
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rosicherheit ist jedoch die Erdfiihligkeit des ge-
samten Bauwerks zu gewahrleisten. Mittels der
elektrischen Erdfuhligkeit wird sichergestellt, dass
keine Potenzialdifferenzen an Grenzbereichen
des Bauwerkes entstehen, die zum Beispiel aus
der Traktionsstromversorgung entstehen.

Durch die equipotentialen Verbindungen an die
Erdungsleitungen wird gewahrleistet, dass sich
keine gefahrlichen Potenzial(unterschiede) zwi-
schen den verschiedenen elektrischen Systemen
aufbauen, auch bei Storfallen oder mangelnder
Funktionstiichtigkeit. (Traktionsstrom, Beleuch-
tung und Betriebskraft, Zugsteuerung- Uberwa-
chungssystem usw.)

Um diese Bedingungen zu erfillen ist es notwen-
dig, Verbindungen zwischen allen elektrischen
Massen sowie Fremdmassen und den Haupter-
dungsleitungen vorzusehen. (Bewehrungseisen,
metallische Infrastrukturteile, metallische Rohre
usw.)

In den Bahntunnels im Portalbereich Innsbruck
und Franzensfeste ist der Einbau von Strahlventi-
latoren zu ermdglichen.

In den Tunneln werden die, fur die Verlegung der
elektrischen Kabel aller Anlagen bestimmten Ka-
belschutzrohre, eingebaut. Diese werden abge-
wechselt von den fir die Kabeldurchziige und —
Abzweigungen bestehenden Schéachten in den
Seitenbanketten eingelegt.

Alle Kabel werden in Kabelschutzrohren, aus
schwerem PVC bestehend und mit aul3erem
Durchmesser von 110mm, die in den Seitenban-
ketten eingelegten wurden, verlegt. Die Kabelab-
zweigungen werden in den Kabelschachten, die
ordnungsgemass einen Achsenabstand von 110m
aufweisen, hergestellt.

7.2.2. Querschlage

Projektspezifische Festlegungen:

In den einzelnen Querschlagen sind seitlich
Schaltschranke fur die Schalter der Oberleitungs-
anlagen, die Anlagen der Ortssteuereinrichtungen
und die Anlagen der Oberleitungsspannungspru-
feinrichtung vorzusehen.

7.2.2.1. Beleuchtung

Grundlagen:

Sicherheits- und Erhaltungskonzept, Bericht

D0118-02167 der PGBB; Stand 2008
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ve perd garantire la messa a terra dell’intera ope-
ra civile. Tramite la messa a terra si assicura che
non si creano differenze di potenziale nelle zone
di estremita dell'opera civile, che p.e. sono origi-
nate dall’approvvigionamento di trazione elettrica.

Per mezzo dei collegamenti equipotenziali all'im-
pianto di terra, viene garantito che non si formino
potenziali pericolosi fra i diversi sistemi elettrici
anche in caso di guasti a terra o malfunzionamen-
ti. (Trazione elettrica, luce e forza motrice, co-
mando controllo ecc.)

Per soddisfare tali condizioni € necessario prov-
vedere ai collegamenti di tutte le masse elettriche
e masse estranee all'impianto di terra generale.
(ferri di armatura, infrastrutture metalliche, tuba-
zioni metalliche ecc.)

Nelle gallerie della zona del portale Innsbruck e
Fortezza deve essere possibile linstallazione dei
ventilatori radiali.

Nelle gallerie saranno installate le polifore per la
posa dei cavi elettrici di tutti gli impianti. Saranno
installate sotto i camminamenti laterali e saranno
interposte da pozzetti per I'infilaggio e la deriva-
zione dei cavi.

Tutti i cavi saranno posizionati in tubazioni in
PVC, del tipo pesante, aventi diametro esterno di
110mm, ubicate nei marciapiedi delle gallerie. Le
derivazioni saranno realizzate all'interno di poz-
zetti posti sui marciapiedi ordinariamente ad un
passo di 110 metri.

7.2.2. Cunicoli trasversali

Definizioni specifiche del progetto:

7.2.2.1.

Nei singoli cunicoli trasversali devono essere pre-
visti dei quadri elettrici ad armadio laterali per gli
interruttori degli impianti della linea di contatto ae-
rea, gli impianti delle attrezzature di comando e le
attrezzature di verifica della tensione della linea di
contatto.

llluminazione

Basi:

Concetto di sicurezza e di manutenzione, relazio-
ne D0118-02167 della PGBB; Stato 2008
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D0616-3505_Aerodynamische Berechnungen
(Regelplanung), Stand 2012 (Druckanforderung)

D0118-00054 Tunnelluftungskonzept - Betriebs-
luftung, Stand 2008
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D0616-3505_Calcoli aerodinamici (progettazione
di sistema), stato 2012 (requisiti di pressione)

D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008

D0616-3506 Tunnelklima im Betrieb und Erhal-
tung (Regelplanung), Stand 2012

D0118-00054 Tunnelluftungskonzept - Betriebs-
luftung, Stand 2008

{

D0616-3506 Tunnelklima im Betrieb und Erhal-
tung (Regelplanung), Stand 2012

7.2.2.5. Ausbildung der Tirabschlisse

Projektspezifische Festlegungen:
2,00m x 2,25m
Turen T 90, feuerbestandig bis 90 Minuten

Druckbestandigkeit gemass den aerodynami-
schen Berechnungen

D0616-3506 Clima in galleria in fase di esercizio e
di manutenzione ( progettazione di sistema), stato
2012

D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008

D0616-3506 Clima in galleria in fase di esercizio e
di manutenzione ( progettazione di sistema), stato
2012

7.2.2.5. Costruzione delle chiusure delle porte

Definizioni specifiche del progetto:
2,00m x 2,25m

Porte T 90, refrattario fino a 90 minuti

Resistenza a pressione secondo i calcoli aerodi-
namici
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D0616-3505_Aerodynamische Berechnungen

(Regelplanung), Stand 2012 (Druckanforderung)

7.2.4. NHS

Projektspezifische Festlegungen:

In der NHS sind der freizuhaltende Raum fir die
Oberleitung (Fahrleitung, Verstarkungsleiter und
Ruckleiter) zu berticksichtigen.

Der Bereich der NHS soll im Ereignisfall standig
mit Hilfe der Liftungsanlage beliftet und so kon-
zipiert werden, dass die Aufenthaltsdauer aus
Sicht der Kihlung und Liftung nicht beschrankt
wird.
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D0616-3505_ Calcoli aerodinamici (progettazione
di sistema), stato 2012 (requisiti di pressione)

7.2.4. FDE

Definizioni specifiche del progetto:

Nella FDE bisogna tenere conto dello spazio ne-
cessario per la linea aerea (linea di contatto, con-
duttore di amplificazione e conduttore di ritorno).

La zona nella FDE deve essere ventilata in conti-
nuazione in caso di evento e deve essere conce-
pita in modo tale, che la durata di permanenza
non sia limitata dal punto di vista del raffredda-
mento e della ventilazione.
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D0118-00054 Tunnelluftungskonzept - Betriebs- D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
luftung, Stand 2008 ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008
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8.1.3. LuftungsmalRnahmen NHS 8.1.3. Misure di ventilazione FDE

Projektspezifische Festlegungen: Definizioni specifiche del progetto:

« Der geschutzte Bereich der NHS soll im Ereignis- e La zona protetta nella FDE deve essere ventilata
fall standig beluftet werden und so konzipiert sein, in continuazione in caso di evento e deve essere
dass die Aufenthaltsdauer aus Sicht der Kiihlung concepita in modo tale, che la durata della per-
und Luftung nicht beschrénkt wird, das heisst, manenza non sia limitata dal punto di vista del raf-
dass die Evakuierungszeit nicht durch die Luftung freddamento e della ventilazione, questo significa,
beschrankt wird. che il tempo di evacuazione non sara € limitato

con la ventilazione.

8.1.4. Beleuchtung im ,Normalbetrieb* 8.1.4. llluminazione durante I',esercizio normale*

Projektspezifische Festlegungen: Definizioni specifiche del progetto:

Nella canne principali della galleria: No
Nelle FDE: No

In den Haupttunnelréhren: Nein
In den NHS: Nein

Nei cunicoli trasversali: No

In den Querschlagen: Nein
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

Im Rettungsstollen: Nein

In den Zufahrtstollen: Nein

Im Service-Stollen: Nein
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Reaquisiti di progetto

Nel cunicolo di soccorso: No

Nei cunicoli d’accesso: No

Nel cunicolo di servizio: No
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

Richtlinie 2008/57/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 17. Juni 2008 Uber die Interope-
rabilitat des Eisenbahnsystems in der Gemeinschaft

il
I

D.Lgs N° 299/11 — Durchfuhrung der Direktive
96/48/EG beziglich der Interoperabilitat des transeu-
ropaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems

D.Lgs N° 188/03 - Durchfuhrung der Direktive
2001/12/EG; 2001/13/EG; 2001/14/EG in Sachen
Bahnwesen

D.Lgs N° 268/04 - Durchfuhrung der Direktive
2001/16/EG in Sachen Interoperabilitdt des konventi-
onellen, transeuropaischen Bahnsystems
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Direttiva 2008/57/CE del Parlamento Europeo e del

Consiglio del 17 giugno 2008 relativa
all'interoperabilita del sistema ferroviario comunitario

D.Lgs N° 299/11 “Attuazione della Direttiva
96/48/CE relativa all' interoperabilita del sistema fer-
roviario transeuropeo ad alta velocita”

D.Lgs N° 188/03 - *“Attuazione delle Direttive
2001/12/CE; 2001/13/CE; 2001/14/CE in materia fer-
roviaria”.

D.Lgs N° 268/04 - “Attuazione della direttiva
2001/16/CE in materia di interoperabilita del sistema
ferroviario transeuropeo convenzionale”.
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

D.M. 28 Oktober 2005 — “Sicherheit in Eisenbahn-
tunneln”

| LU

8.2.1.5. Vorschriften der OBB

Die einschlagigen Vorschriften der OBB betreffend
der Inspektionsintervalle sind nach Vorliegen zu be-
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Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Reaquisiti di progetto

D.M. 28 ottobre 2005 — “Sicurezza nelle gallerie fer-
roviarie”

Ll

8.2.1.5. Normativa delle OBB

Le direttive della OBB che concernono gli intervalli di
ispezione sono da prendere in considerazione appe-
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Grundlagen fur die Planung
Projektanforderungen

riicksichtigen.
Bei der Systemwahl gelten fir ,0sterreichische* Sys-
teme die Osterreichischen Vorschriften.

8.2.1.6. Vorschriften der RFI

Die einschlagigen Vorschriften der RFI sind zu be-
riicksichtigen.

Bei der Systemwabhl gelten fir ,italienische* Systeme
die italienischen Vorschriften.

8.2.2.1. Projektspezifische Festlegungen:

Der geschutzte Bereich der NHS soll im Ereignisfall
standig beliftet werden und so konzipiert sein, dass
die Aufenthaltsdauer aus Sicht der Kiihlung und Luf-
tung nicht beschrénkt wird.

Die Bereiche ohne Zugverkehr,

Seitenstollen und Querkaverne in den Multifunkti-
onsstellen,

Zufahrtstunnel zu den Multifunktionsstellen,

Zufahrtstunnel zu den Zwischenangriffen und
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Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Requisiti di progetto
na saranno a disposizione.
Per la scelta di sistema di sistemi “austriaci” valgono
le direttive austriache.

8.2.1.6. Normativa delle RFI

Le relative direttive RFI devono essere tenute in con-
siderazione.

Per la scelta di sistema di sistemi “italiani” valgono le
direttive italiane.

8.2.2.1. Definizioni specifiche del progetto:

La zona protetta nella FDE deve essere ventilata co-
stantemente in caso di evento e deve essere conce-
pita in modo tale che la permanenza non sia limitata
dal punto di vista del raffreddamento e ventilazione.

| tratti senza traffico ferroviario

Raccordi pedonali e caverne trasversali nei posti
multifunzione,

Gallerie di accesso alle stazioni multifunzione

Gallerie di accesso alle finestre di accesso
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung
Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

* Fensterstollen Ampass und Rettungsstollen Um-
fahrungstunnel Innsbruck,

in welchen Instandhaltungsarbeiten stattfinden, sind
so zu beliften, dal? unbeschadet der Dauer der Ar-
beiten und des Eisenbahnbetriebes im Haupttunnel-
system samtliche Bestimmungen des Arbeithehmer-
schutzes eingehalten werden (Entkoppelung der Sys-
teme).

Die Erhaltungsabschnitte im Haupttunnel samt Ver-
bindungstunnel orientieren sich nach den getrennt
beluftbaren Abschnitten.

8.2.3. Traktionsstromversorgungsanlagen

« Siehe Erhaltungskonzept

8.2.4. Sonstige Anforderungen aus der Tunnelsi-
cherheit

Grundlagen:

e Tunnelsicherheitskonzept, Berichte D0118-02132
und D0118-02133 der PGBB; Stand 2008

+ D0616-3800 Tunnelsicherheitskonzept — Ande-
rungen (Regelplanung).

« D0616-3505_Aerodynamische Berechnungen
(Regelplanung), Stand 2012 (Druckanforderung)

Projektspezifische Festlegungen:

« Umkehrmdoglichkeit fir StraRenfahrzeuge in den
NHS muf gewahrleistet sein

« Die Zugangsmdglichkeit zu den NHS muf3 mit
StralRenfahrzeugen gewahrleistet sein

e Zeitfenster fir die Erhaltung im Fahrplan vorse-
hen

8.2.5. Beleuchtung im Erhaltungsfall
Es ist wahrend der InstandhaltungsmalRnahmen fir

eine ausreichende Beleuchtung am Arbeitsplatz zu
sorgen.

8.2.5.1. Projektspezifische Festlegungen

Prinzipiell ist aufgrund der Ausdehnung des Brenner
Basistunnels von einer fix installierten Arbeitsplatzbe-
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Progettazione di sistema
Settore: Dati di base per la progettazione
Requisiti di progetto

» Finestra di accesso di Ampass e cunicolo di soc-
corso circonvallazione di Innsbruck

nei quali saranno svolti lavori di manutenzione, de-
vono essere ventilati in modo tale, da soddisfare tutte
le prescrizioni della tutela del lavoratore, indipenden-
temente dalla durata dei lavori e la circolazione di
treni nelle canne principali (separazione dei sistemi).

| tratti di manutenzione nella galleria principale inclu-
se le gallerie di connessione si orientano verso tratti,
che possono essere ventilati separatamente.

8.2.3. Impianti di alimentazione della trazione
elettrica

* Vedi concetto di manutenzione

8.2.4. Altre esigenze legate alla sicurezza in gall e-
ria

Basi:

« Concetto di sicurezza in galleria, relazioni D0118-
02132 e D0118-02133 di PGBB — Stato 2008

« D0616-3800 Concetto di sicurezza — modifiche
(Progettazione di sistema).

« D0616-3505_Calcoli aerodinamici (progettazione
di sistema), stato 2012 (requisiti di pressione)

Definizioni specifiche del progetto:

« Deve essere garantita la possibilita di inversione
per veicoli stradali nelle FDE

« Deve essere garantita la possibilita d'accesso alle
FDE per i veicoli stradali

» Prevedere, nell'orario, un intervallo di tempo per
la manutenzione

8.2.5. llluminazione in caso di manutenzione

Durante i lavori di manutenzione deve essere garan-
tita un illuminazione adeguata del posto di lavoro.

8.2.5.1. Definizioni specifiche del progetto

Principalmente bisogna partire dal presupposto, che
a causa della sua lunghezza, nella Galleria di Base
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung
Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

leuchtung abzusehen. Fir die einzelnen Anlagen
werden folgende Festlegungen getroffen:

e Haupttunnelréhren: Es ist eine Notfallbeleuchtung
vorhanden. Eine Arbeitsbeleuchtung wird nicht
fest installiert, je nach Instandhaltungsarbeit sind
tragbare (Stromversorgung bevorzugt durch
Elektranten) oder auf den Fahrzeugen ange-
brachte Beleuchtungseinrichtungen zu ver-
wenden.

e Querschlage: Es ist eine Notfallbeleuchtung vor-
handen. Eine Arbeitsbeleuchtung wird im Bereich
der Schaltschranke und der Luftungseinrichtun-
gen fest installiert, bei anderen Instandhaltungs-
arbeiten sind tragbare Beleuchtungseinrichtungen
zu verwenden (Stromversorgung bevorzugt durch
Steckdosenverteiler).

« Nothaltestellen: Es ist eine Notfallbeleuchtung
vorhanden. Eine Arbeitsbeleuchtung wird nicht
fest installiert, je nach Instandhaltungsarbeit sind
tragbare (Stromversorgung bevorzugt durch
Elektranten) oder auf den Fahrzeugen ange-
brachte  Beleuchtungseinrichtungen zu ver-
wenden. Ausgenommen davon sind die techni-
schen Raume in den Querkavernen, welche mit
einer Arbeitsbeleuchtung ausgerustet werden.

» Zufahrtstunnel zu den Nothaltestellen: Es ist eine
Notfallbeleuchtung vorhanden. Eine Arbeitsbe-
leuchtung wird nicht fest installiert, je nach In-
standhaltungsarbeit sind tragbare (vom Fahrzeug
aus versorgt) oder auf den Fahrzeugen ange-
brachte  Beleuchtungseinrichtungen zu ver-
wenden.

e Zufahrtstunnel zu den Zwischenangriffen: Es ist
eine Notfallbeleuchtung vorhanden. Eine Arbeits-
beleuchtung wird nicht fest installiert, je nach In-
standhaltungsarbeit sind tragbare oder auf den
Fahrzeugen angebrachte Beleuchtungseinrich-
tungen zu verwenden.

* Rettungsstollen: Es ist eine Notfallbeleuchtung
vorhanden. Eine Arbeitsbeleuchtung wird nicht
fest installiert, je nach Instandhaltungsarbeit sind
tragbare (vom Fahrzeug aus versorgt) oder auf
den Fahrzeugen angebrachte Beleuchtungsein-
richtungen zu verwenden.

< Erkundungsstollen: Es ist eine Notfallbeleuchtung
vorhanden. Eine Arbeitsbeleuchtung wird nicht
fest installiert, je nach Instandhaltungsarbeit sind
tragbare oder auf den Fahrzeugen angebrachte
Beleuchtungseinrichtungen zu verwenden.

Ist keine Notfallbeleuchtung im Arbeitsbereich vor-
handen, so ist vom Personal eine Ersatzbeleuchtung
fir Ereignisse wahrend der Instandhaltungstatigkei-
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del Brennero non venga installata un’illuminazione
fissa. Per gli impianti singoli si stabiliscono i seguenti
parametri:

« Nelle canne principali della galleria: E disponibile
un’illuminazione di emergenza. Non & prevista
un’illuminazione per lavori; a seconda del lavoro
di manutenzione saranno impiegate illuminazioni
portatili (alimentazione da punti di prelievo utenze
elettriche) o impianti di illuminazione installati su
veicoli.

* Nei cunicoli trasversali: E disponibile
un’illuminazione di emergenza. Un’illuminazione
fissa viene installata nei pressi dei quadri e degli
impianti di ventilazione, per altri lavori di manu-
tenzione sono previsti illuminazioni portatili (ali-
mentazione attraverso prese multiple).

* Nei posti multifunzione: E  disponibile
un’illuminazione di emergenza. Non €& prevista
un’illuminazione per lavori fissa; a seconda del la-
voro di manutenzione saranno impiegate illumina-
zioni portatili (alimentazione da punti di prelievo
utenze elettriche) o impianti di illuminazione in-
stallati su veicoli. | vani tecnici nei cunicoli tra-
sversali saranno attrezzati con un’illuminazione
per lavori di manutenzione.

+ Nei gallerie d’accesso ai posti multifunzione: E di-
sponibile un’illuminazione di emergenza. Non &
prevista un’illuminazione per lavori fissa; a secon-
da del lavoro di manutenzione saranno impiegate
illuminazioni portatili (alimentazione da punti di
prelievo utenze elettriche) o impianti di illumina-
zione installati su veicoli.

« Gallerie di accesso alle finestre intermedie: E di-
sponibile un’illuminazione di emergenza. Non €&
prevista un’illuminazione per lavori fissa; a secon-
da del lavoro di manutenzione saranno impiegate
illuminazioni portatili (alimentazione da punti di
prelievo utenze elettriche) o impianti di illumina-
zione installati su veicoli.

« Nel cunicolo di soccorso: E disponibile
un’illuminazione di emergenza. Non & prevista
un’illuminazione per lavori fissa; a seconda del la-
voro di manutenzione saranno impiegate illumina-
zioni portatili (alimentazione dal veicolo) o impianti

di illuminazione installati su veicoli.

« Nel cunicolo esplorativo: E  necessaria
un’illuminazione di emergenza. Non sara installa-
ta un’illuminazione di lavoro fissa, dipendente-
mente dai lavori di manutenzione dovranno esse-
re impiegate illuminazioni portatili o fissate ai vei-
coli.

Se non ¢ disponibile un’illuminazione di emergenza
nella zona di lavoro, allora il personale & obbligato a
portare con sé un illuminazione di scorta per eventi
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ten mitzufiihren.

Bei Inspektionsarbeiten sind Handlampen mitzufih-
ren.

8.3. Ereignisfall

8.3.1. Schutzziele

Projektspezifische Festlegungen:

e Schutz vor Personenschaden (Reisende, Bahn-
personal, Einsatzkréfte)

¢ Schutz vor Sachschaden

¢ Schutz vor Umweltschaden

Grundlagen:

¢ TSI-HGV - Infrastruktur vom 30.05.2002
¢ TSI — Tunnelsicherheit

* UIC-Codex 779-9 Sicherheit in Eisenbahntunneln,
1. Ausgabe vom August 2003

« OBFV RL A12, Stand 2000

e Tunnelsicherheitskonzept, Berichte D0118-02132
und D0118-02133 der PGBB; Stand 2008

« DO0616-3800 Tunnelsicherheitskonzept — Ande-
rungen (Regelplanung).

8.3.2. Luftungsmaflinahmen

Projektspezifische Festlegungen:

e Im geschuitzten Bereich Erhalt der Funktionstiich-
tigkeit fir mind. 90 Minuten

« Erzeugen eines Uberdrucks in der nicht betroffe-
nen Tunnelréhre und eines Unterdruckes in der
Unfallrdhre

e Zur Erzeugung einer Langsstromung im Umfah-
rungsabschnitt Innsbruck und zur Verhinderung
einer Rauchausbreitung in den Basistunnel An-
ordnung von Strahlventilatoren im Umfahrungs-
abschnitt Innsbruck

e Zwecks Erhéhung der Druckdifferenz Anordnung
von Strahlventilatoren an den Portalen
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straordinari durante i lavori di manutenzione

Durante i lavori di ispezione devono essere usate
lampade portatili.

8.3. Caso di evento

8.3.1. Obiettivi di protezione

Definizioni specifiche del progetto:

* Protezione da danni a persone (viaggiatori, per-
sonale ferroviario, forze del pronto soccorso)

* Protezione da danni materiali

* Protezione da danni ambientali

Basi:
* STI-HGV - Infrastruttura del 30/05/2002
e STI - Sicurezza in galleria

e Codice UIC 779-9 Sicurezza in gallerie ferroviarie,
1. edizione del agosto 2003

« OBFV RL A12, Stato 2000

« Concetto di sicurezza in galleria, relazioni D0118-
02132 e D0118-02133 di PGBB — Stato 2008

« DO0616-3800 Concetto di sicurezza — modifiche
(Progettazione di sistema).

8.3.2. Misure di ventilazione

Definizioni specifiche del progetto:

* Nella zona protetta garanzia del funzionamento
per almeno 90 minuti

* Provocare una sovrappressione nella canna di
galleria non colpita e una depressione nella canna
colpita

e Installazioni di ventilatori a getto nel tratto della
circonvallazione Innsbruck per provocare una cor-
rente longitudinale nella circonvallazione Inn-
sbruck e per impedire una propagazione di fumo
verso la Galleria di Base

« Per aumentare la differenza di pressione installa-
re dei ventilatori a getto presso i portali

HB¢ AUA
WGEODATA it

EN

Ll D0616-111-01-TB-3001-25 Brenner Basiarunns | BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung
Grundlagen fir die Planung
Projektanforderungen

Grundlagen:

¢ Normbrand Reisezug 20 MW

e Normbrand Guterzug 260 MW

e Tunnelsicherheitskonzept, Berichte D0118-02132
und D0118-02133 der PGBB; Stand 2008

+ D0616-3800 Tunnelsicherheitskonzept — Ande-
rungen (Regelplanung).

e DO0118-00054 Tunnelliftungskonzept - Betriebs-
luftung, Stand 2008

8.3.3. Beleuchtung im ,Storfall”

Projektspezifische Festlegungen:

« In den Haupttunnelréhren: in einigen Abschnitten

¢ In den NHS: In einigen Abschnitten

* In den Querschléagen: In einigen Abschnitten
* Im Rettungsstollen: In einigen Abschnitten

* In den Zufahrtstollen: In einigen Abschnitten

* Im Erkundungsstollen: In einigen Abschnitten

8.3.4. Beleuchtung im ,Ereignisfall“ (noch festzu-
legen!)

Projektspezifische Festlegungen:

* In den Haupttunnelréhren: In einigen Abschnitten

* Inden NHS: In einigen Abschnitten

* In den Querschlagen: In einigen Abschnitten
* Im Rettungsstollen: In einigen Abschnitten

« In den Zufahrtstollen: In einigen Abschnitten

* Im Service-Stollen: In einigen Abschnitten
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Basi:

* |[ncendio secondo norma :
MW

treno viaggiatori 20

* |ncendio secondo norma : treno merci 260 MW

e Concetto di sicurezza in galleria, relazioni D0118-
02132 e D0118-02133 di PGBB — Stato 2008

« D0616-3800 Concetto di sicurezza — modifiche
(Progettazione di sistema).

« D0118-00054 Concetto di ventilazione della galle-
ria - ventilazione d'esercizio, stato 2008

8.3.3. llluminazione in ,caso d’emergenza“

Definizioni specifiche del progetto:

« Nella canne principali della galleria: Si in alcuni
settori

¢ Nelle FDE: Si in alcuni settori

* Nei cunicoli trasversali: Si in alcuni settori

« Nel cunicolo di soccorso: Si in alcuni settori
¢ Nei cunicoli d’'accesso: Si in alcuni settori

* Nel cunicolo di esplorativo: Si in alcuni settori

8.3.4. llluminazione in ,caso d’evento” (ancora da
stabilire!)

Definizioni specifiche del progetto:

« Nella canne principali della galleria: Si in alcuni
settori

« Nella FDE Si in alcuni settori

* Nei cunicoli trasversali: Si in alcuni settori

« Nel cunicolo di soccorso: Si in alcunri settori
« Nei cunicoli d’accesso: Si in alcuni settori

* Nel cunicolo di servizio: Si in alcuni settori
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