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Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Fachbereich: Ill Grundlagen fur die Planung

1. EINLEITUNG

Wahrend der Bauphasen des Brenner-Basistunnels
(BBT) sind in allen Arbeitsbereichen zu jeder Zeit die
vorgeschriebenen klimatischen Anforderungen zu er-
fullen. Dieses betrifft die aus arbeitsmedizinischer
Sicht an Arbeitsplatzen einzuhaltenden Grenzwerte
(z.B. maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK)).

2008 wurde die Bauliftung und —kihlung des Bren-
ner-Basistunnels auf Stufe des UVE-Projekts geplant
(21). Die wesentliche Grundlage bildete der Bauzeit-
plan 2006 (20).

Das nachfolgende Projekt umfasst die Planung der
Bauluftung und —kuhlung des Brenner-Basistunnels
fur die Bauphasen Rohbau und Ausbau des Baulos
Tulfes-Pfons auf Stufe der Regelplanung. Die we-
sentliche Grundlage bildet der Bauzeitplan 2010. Ei-
nigen Spezialfallen wurde der Bauzeitplan 2012 zu-
grunde gelegt (Vortriebe ab den Zufahrtstunneln
Ahrental und Mauls). Alle wesentlichen Anlagen der
Baulliftung und —kihlung werden zusammengestellt
und grob dimensioniert.

Die Bauliftung/-kiihlung versorgt alle untertagigen
Arbeitsbereiche des Brenner Basistunnels. Dieses
umfasst alle Tunnelbereiche der Hauptbaumass-
nahme (Verbindungstunnel, Nothaltestelle, Querka-
verne, etc.) sowie den Erkundungsstollen im Baulos
Tulfes-Pfons.

Bei den vorgestellten Konzepten der Bauliiftung und
Bauklhlung handelt es sich um unverbindliche L6-
sungsvarianten. Der zukilnftige Unternehmer plant
und betreibt die Bauliftung und Bauklhlung in Ei-
genverantwortung.
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1. INTRODUZIONE

Nel corso dei lavori di costruzione della Galleria di
base del Brennero (BBT) i requisiti in termini climatici
prescritti dovranno essere soddisfatti in tutti i luoghi
di lavoro e in qualsiasi momento. Cio riguarda in pri-
mo luogo i valori limite sui posti di lavoro previsti dal-
le disposizioni in materia di medicina del lavoro (p.
es. le concentrazioni massime sul posto di lavoro
(MAK)).

Nel 2008 €& stato redatto il progetto per la fase DCA
(21) sulla ventilazione e sul raffreddamento in fase di
costruzione della Galleria di Base del Brennero. Co-
me base si & fatto riferimento al cronoprogramma
2006 (20).

Il seguente lavoro comprende la progettazione, a li-
vello di progettazione di sistema, della ventilazione e
del raffreddamento durante la fase di costruzione del-
la Galleria di Base del Brennero per le fasi di costru-
zione grezza e di rivestimento del lotto Tulfes-Pfons.
Come base si € fatto riferimento al cronoprogramma
2010. Nei casi particolari é stato fatto riferimento al
cronoprogramma 2012 (avanzamenti dei cunicoli di
accesso Ahrental e Mules). Vengono indicati e a
grandi linee dimensionati tutti gli impianti fondamen-
tali per la ventilazione e il raffreddamento in cantiere.

La ventilazione e il raffreddamento in cantiere riguar-
dano tutte le aree di lavoro in sotterraneo della Galle-
ria di base del Brennero. Queste comprendono tutti i
settori della galleria principale (gallerie di collega-
mento, fermate di emergenza, caverne trasversali,
ecc.) nonché il cunicolo di prospezione del lotto Tul-
fes-Pfons.

| concetti di ventilazione e raffeddamento in fase di
costruzione riportati nel presente documento rappre-
sentano delle soluzioni non vincolanti. Il futuro appal-
tatore & comunque responsabile della progettazione
e della gestione degli impianti di ventilazione e raf-
freddamento.
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2. KURZFASSUNG

2.1. Einleitung

Das nachfolgende Projekt umfasst die Planung der
Bauluftung und —kuhlung des Brenner-Basistunnels
fur die Bauphasen Rohbau und Ausbau auf Stufe der
Regelplanung. Die wesentliche Grundlage bildet der
Bauzeitplan 2013. Alle wesentlichen Anlagen der
BaulGftung und —kihlung werden zusammengestellt
und grob dimensioniert.

Die Baullftung/-kiihlung versorgt alle untertagigen
Arbeitsbereiche des Baulos Tulfes-Pfons.

Bei den vorgestellten Konzepten der Bauliiftung und
Bauklhlung handelt es sich um unverbindliche L6-
sungsvarianten. Der zukinftige Unternehmer plant
und betreibt die Baullftung und Bauklhlung in Ei-
genverantwortung.

2.2. Konzept Bauliftung

Die Konzepte fir die Projektphasen Rohbau und
Ausbau hangen wesentlich vom geltenden Baupro-
gramm ab:

e Die Bauluftung erfolgt fir jeden Bauabschnitt
(ausgehend von Portalen, Zufahrtstunneln und
Zwischenangriffen) individuell. Nach dem Tunnel-
durchbruch zu benachbarten Bauabschnitten
mussen zu diesem Zweck die Bauabschnitte in
der Regel mittels Schleusen aerodynamisch von-
einander getrennt werden.

e Die maximale Leistung bzw. der maximale Anla-
genbedarf der BaulUftung richtet sich nach der
maximalen Bautatigkeit (z.B. Anzahl gleichzeitiger
Vortriebe)

e Alle verfugbaren Verbindungen des Tunnelsys-
tems zur Oberflache (Portale Haupttunnelréhren,
Zufahrtstunnel, Zwischenangriffe, Erkundungsstol-
len) werden fir die Luftzu- und —abfuhr genutzt.

Grundsatzlich setzen sich in der Folge alle definier-
ten Luftungskonzepte aus zwei Grundtypen zusam-
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2. RELAZIONE DI SINTESI

2.1. Introduzione

Il seguente lavoro comprende la progettazione, a li-
vello di progettazione di sistema, della ventilazione e
del raffreddamento durante la fase di costruzione del-
la Galleria di Base del Brennero per le fasi di costru-
zione grezza e di rivestimento. Come base si & fatto
riferimento al cronoprogramma 2013. Vengono indi-
cati e a grandi linee dimensionati tutti gli impianti fon-
damentali per la ventilazione e il raffreddamento in
cantiere.

La ventilazione e il raffreddamento in cantiere riguar-
dano tutte le aree di lavoro in sotterraneo del lotto
Tulfes-Pfons.

| concetti di ventilazione e raffeddamento in fase di
costruzione riportati nel presente documento rappre-
sentano delle soluzioni non vincolanti. Il futuro appal-
tatore & comunque responsabile della progettazione
e della gestione degli impianti di ventilazione e raf-
freddamento.

2.2. Concetto per la ventilazione in fase di
costruzione

| concetti per la fase di costruzione grezza e per
'esecuzione del rivestimento dipendono essenzial-
mente dal programma di costruzione previsto:

e Per ogni area di cantiere la ventilazione viene ga-
rantita in modo indipendente delle portale, dalle
gallerie d'accesso e dalle finestre intermedie. Do-
po I'abbattimento del diaframma tra due distinti
settori, questi dovranno essere separati con ap-
positi filtri di compartimentazione.

e La potenza massima ossia il humero massimo
d’'impianti necessari per la ventilazione di cantiere
é stata dimensionata in base alla fase di massima
attivita di cantiere (p.es. numero di avanzamenti
contemporanei).

e Tutti i collegamenti disponibili tra il sistema di gal-
lerie e l'esterno (portali gallerie principali, gallerie
d'accesso, finestre intermedie, cunicolo di pro-
spezione) sono utilizzati per I'immissione e I'estra-
zione d'aria.

In linea di principio i concetti di ventilazione di seguito
definiti si basano su due configurazioni base:
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men:

e Blasende Luftung: Die Frischluft wird durch Lut-
ten bis in den Ausbruchsbereich gefiihrt. Die Ab-
luft wird im Tunnelquerschnitt zum Portal gefuhrt.

e Koppeln mehrerer Luttenstréange: Fur die lan-
gen Vortriebe des Erkundungsstollens werden
mehrere Luttenstrange mit zwischengeschalteten
Einzelventilatoren gekoppelt. Die Forderdriicke
der Einzelventilatoren sowie die Luttendriicke las-
sen sich verglichen mit einer blasenden Beluftung
mit einem Luttenstrang massiv reduzieren.

Fur alle gefundenen Konzepte gilt zudem:

e Der Grenzwert der maximalen und minimalen
Luftgeschwindigkeit in allen Bauabschnitten
und -phasen wird eingehalten.

e Die minimal erforderlichen Luftmengen in den Ar-
beitsbereichen werden in allen Bauabschnitten
und —phasen erreicht.

e Zur Reduktion der Larmemissionen in den Portal-
bereichen wurden mdglichst alle Grossventilato-
ren (in LOftungszentralen bzw. Luftungskavernen)
untertage angeordnet.

e Die Positionierung der Anlagen der Bauliftung
(Lutten, Ventilatoren, etc.) flhrt zu keinen wesent-
lichen Einschrankungen des Bauablaufs.

Basierend auf diesen Konzepten werden die Gross-
ventilatoren (an Portalen, in untertdtigen Zentralen),
Hilfsventilatoren (im Vortriebsbereich), Luttenleitun-
gen, Wetterwande (in Querschlagen und in Tunnel-
réhren) und Schleusen (in Tunnelrbhren) vorgese-
hen.

Die Konzepte weisen hinsichtlich méglicher Ande-
rungen des Bauablaufs ein hohes Mal} an Flexibilitat
auf. Mittels der vorgesehenen Luftwege und Platz-
verhaltnisse kann die Frischluft bedarfsgerecht zur
Verfligung gestellt werden.

2.3. Konzept Baukihlung

Alle Konzepte beinhalten die folgenden Grundele-
mente:

e Lokaler Warmeentzug: Am Entstehungsort der
Warme (Maschinenabwarme Vortriebsbereich
Tunnelréhren, Nothaltestelle, etc.) werden Wet-
terkihler platziert. Sie entnehmen der Tunnelluft
Warme und geben diese an das Kuhlwasser ab.
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e Ventilazione di tipo soffiante: L'aria sana rag-
giunge la zona di scavo tramite condotte d’aria. |
fumi vengono spinti verso I'imbocco attraverso la
galleria.

e Collegamento di pitu condotte di ventilazione:
Per il lungo avanzamento del cunicolo di prospe-
zione vengono collegate piu condotte di ventila-
zione con ventilatori intermedi. Le pressione ne-
cessarie per i singoli ventilatori cosi come le pres-
sioni nelle condotte sono molto inferiori rispetto al
caso di una ventilazione soffiante.

Per tutte le configurazioni individuate vale inoltre:

e | valori limite (massimi e minimi) della velocita
dell'aria vengono rispettati in tutti i settori e in tutte
le fasi di costruzione.

e |l valore limite minimo della quantita d'aria richie-
sta nel settore di lavoro viene garantito in tutti i
settori e in tutte le fasi di lavoro.

e Per ridurre 'inquinamento acustico nella zona dei
portali, i ventilatori principali saranno, se possibile,
collocati in sotterraneo (nelle centrali o caverne di
ventilazione).

¢ |l posizionamento degli impianti per la ventilazione
di cantiere (tubazioni, ventilatori, ecc.) non intral-
cia lo svolgimento dei lavori di costruzione.

Sulla base di questi concetti sono previsti i ventilatori
principali (presso i portali, nelle centrali sotterra-
nee), i ventilatori ausiliari (nei settori d'avanzamen-
to), le condotte, le paratie (nei cunicoli trasversali e
nelle canne della galleria) e le chiuse (nelle canne
del tunnel).

| concetti risultano essere molto flessibili per poter
essere adeguati ad eventuali modifiche del pro-
gramma lavori. Grazie ai percorsi dei flussi d’aria e
agli spazi previsti & possibile fornire la quantita di aria
fresca necessaria secondo le reali esigenze che si
manifesteranno durante I'esecuzione dei lavori.

2.3. Concetto per il raffreddamento in fase
di costruzione

Tutti in concetti contengono i seguenti elementi base:

o Eliminazione locale del calore: Le macchine refri-
geranti sono installate laddove avviene la forma-
zione di calore (macchinari al fronte di scavo, fer-
mata di emergenza, ecc.). Queste sottraggono ca-
lore dall'aria della galleria e la cedono all'acqua di
raffredda-mento.
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e Warmeabfuhr: Das erwarmte Kihlwasser wird
Uber Kuhlrohre aus dem Tunnel transportiert. Die-
ses Kihlrohrsystem verfiigt Gber einen Vor- (Zu-
fuhr kaltes Wasser) und Ricklauf (Abfuhr erwarm-
tes Wasser).

e Warmeentsorgung: Die Tunnelabwadrme muss an
den Portalen an die Umgebung abgegeben wer-
den. In Kuhltirmen findet der Warmeaustausch
zwischen Umgebungsluft und Kiihlwasser statt.

Da auf die oben beschriebene Weise weder grélere
Wassermengen zu- noch abgefihrt werden, spricht
man von einer geschlossenen Kihlwasserzirkulation.
Dieses hat die folgenden Vorteile:

e Geringer Wasserbedarf

e Geringe Umweltbelastung (geringe Wasserent-
nahme, Warmeabgabe von/an Vorfluter)

e Weitgehend unabhangig von Umwelteinflissen
(Wassermangel, etc.)

Basierend auf diesen Konzepten werden die Kihl-
tirme (an Portalen), Zirkulationspumpen, Kihlwas-
serleitungen (Vor- und Rucklauf) und Wetterkihler
(Luft-Wasser-Warmetauscher inkl. Kithimaschine und
Ventilator in Tunnelréhren) vorgesehen.

Die Konzepte weisen hinsichtlich méglicher Ande-
rungen des Bauablaufs ein hohes MalR an Flexibilitat
auf. Mittels der vorgesehenen Kihlwassersysteme
und Platzverhaltnisse kann die Kihlleistung bedarfs-
gerecht zur Verfligung gestellt werden.
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e Allontanamento del calore: L'acqua di raffredda-
mento riscaldata viene condotta fuori della galleria
mediante apposite tubazioni. Questo sistema di
tubazioni € composto da una condotta d'andata
(per l'acqua fredda) e da una condotta di ritorno
(per I'acqua calda).

e Eliminazione del calore: Il calore della galleria
viene ceduto all'ambiente circostante presso i por-
tali. Lo scambio di calore tra l'aria esterna e l'ac-
qua di raffreddamento avviene mediante torri di
raffreddamento.

Poiché il sistema descritto non comporta grandi per-
dite o immissioni d'acqua si parla di una circolazione
d'acqua di raffreddamento chiusa. Cio comporta i se-
guenti vantaggi:

¢ Ridotta necessita d'acqua

e Ridotto impatto ambientale (ridotto consumo d'ac-
qua e cessione di calore tramite i ricettori)

e Indipendenza da fattori ambientali (mancanza
d'acqua, ecc.)

Sulla base di questi concetti sono previsti i torri di raf-
freddamento (presso i portali), le pompe di circola-
zione, le condotte di raffreddamento (ciclo di andata
e di ritorno) e le macchine per il raffreddamento
(scambiatore di calore aria-acqua incluso macchina
refrigerante e ventilatori nelle canne della galleria).

| concetti mostrano un'elevata flessibilita rispetto a
possibili modifiche nello sviluppo dei lavori. Con i si-
stemi di raffreddamento ad acqua e i previsti spazi
pud essere messa a disposizione la potenza di raf-
freddamento richiesta.
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3. AUFGABENSTELLUNG

3.1. Projekt Bauluftung/-kiihlung

Wahrend der Bauphasen des Brenner-Basistunnels
sind in allen Arbeitsbereichen zu jeder Zeit die vor-
geschriebenen klimatischen Anforderungen zu erful-
len. Dieses betrifft die aus arbeitsmedizinischer Sicht
an Arbeitsplatzen einzuhaltenden Grenzwerte (z.B.
maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK)).

Die Bauphasen des Brenner-Basistunnels werden
hierzu wie folgt gegliedert:

1. Rohbau (Tunnelvortriebe, Felssicherung, etc.)
2. Ausbau (Einbau der Betoninnenschale)

Das nachfolgende Projekt umfasst die Planung der
Bauluftung und —kuhlung des Brenner-Basistunnels
fir die Bauphasen Rohbau und Ausbau des Baulos
Tulfes-Pfons auf Stufe der Regelplanung. Alle we-
sentlichen Anlagen der Bauliftung und —kihlung
werden zusammengestellt und grob dimensioniert. In
der Tabelle 1 finden sich Beispiele der fiir die Baulif-
tung/-kiihlung vorgesehenen Anlagen.

Die Bauliftung/-kiihlung versorgt alle untertagigen
Arbeitsbereiche des Brenner-Basistunnels. Dieses
umfasst alle Tunnelbereiche des Baulos Tulfes-Pfons
(vgl. Kapitel 3.2).

Das vorliegende Projekt stellt eine machbare techni-
sche Lésung dar. Es wurde keine Optimierung hin-
sichtlich Kosten oder Bauablaufen, etc. durchgefihrt.
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3. OBIETTIVI DELLO STUDIO

3.1. Progetto della ventilazione e del raf-
freddamento in fase di costruzione

Le esigenze climatiche prescritte sono da soddisfare
in tutti i posti di lavoro e in qualsiasi momento duran-
te la fase di costruzione della Galleria di Base del
Brennero. In primo luogo sono da rispettare sul posto
di lavoro i valori limite concernenti la salute sul lavoro
(p. es. le concentrazioni massime sul posto di lavoro
(MAK)).

Le fasi di costruzione della Galleria di Base del Bren-
nero sono suddivise come segue:

1. Opera grezza (avanzamenti, consolidamenti,
ecc.)

2. Rivestimento (realizzazione del rivestimento de-
finitivo)

Il sequente lavoro comprende la progettazione, a li-
vello di progettazione di sistema, della ventilazione e
del raffreddamento durante la fase di costruzione del-
la Galleria di Base del Brennero per le fasi di costru-
zione grezza e di rivestimento del lotto Tulfes-Pfons.
Vengono indicati e a grandi linee dimensionati tutti gli
impianti fonda-mentali per la ventilazione e il raffred-
damento in cantiere. Nella Tabella 1 sono riportati
degli esempi per i previsti impianti di ventilazione e di
raffreddamento in fase di costruzione.

La ventilazione e il raffreddamento riguardano tutte le
aree di lavoro in sotterraneo della Galleria di Base
del Brennero. Queste comprendono tutti i settori del
lotto Tulfes-Pfons (cfr. capitolo 3.2).

Questo progetto rappresenta una soluzione tecnica
fattibile. Un’ottimizzazione concernente i costi o le
procedure di costruzione, ecc. non & stata eseguita.
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Tabelle 1: Beispiele Anlagen Bauliiftung/-kiihlung Tabella 1: Esempi per gli impianti di ventilazione
BBT e di raffreddamento in fase di costru-
zione della BBT

Anlagengruppe | Anlagen (Beispiele) Gruppo Impianto (esempio)

d’'impianti

Bauliftung Ventilatoren Ventilazione in | Ventilatore
Schalldampfer cantiere Silenziatori
Klappen Serrande
Luttenleitungen Condotte
Wetterwande Paratie
Schleusen Chiuse
Entstauber Depolveratori
etc. ecc.

Baukulhlung Wetterkuhler Raffreddamento | Macchine di raffreddamento
Kiihltirme in cantiere Torri di raffreddamento
Pumpen Pompe
Kuhlrohre Tubi di raffreddamento
etc. ecc.

Steuerung Schalt-/Steuerschranke Comando Armadi di comando
Ausrustung Leitstellen Equipaggiamento delle stazio-
Klimaliberwachungsstationen ni di comando
etc. Stazioni di controllo del clima

etc.
3.2. Abgrenzung 3.2. Confini

Die folgend beschriebene Bauliftung und —kihlung
umfasst die Projektierung des Baulos Tulfes-Pfons.
Nicht eingeschlossen sind somit die folgenden Bau-
tatigkeiten:

¢ Rohbau der Zufahrtstunnel Ahrental
¢ Rohbau des Fensterstollens Ampass

e Rohbau des Erkundungsstollens zwischen Portal
Sillschlucht und Nothaltestelle Innsbruck

e AusrlUstungsphase des BBT

Der Projektumfang der Baullftung/-kiihlung begrenzt
sich auf die untertagigen Bereiche der Baustellen des
Brenner-Basistunnels. Insofern kann als Projektperi-
meter der Tunnelbereich zwischen dem Zufahrtstun-
nelportal Ahrental, dem Erkundungsstollenportal Sill-
schlucht, dem Flucht- und Rettungsstollenportal Tul-
fes sowie dem Fensterstollenportal Ampass definiert
werden.

Aus technischer Sicht ist anzumerken, dass die aus-
gelegte Bauliuftung/-kiihlung in erster Linie zur Ge-
wahrleistung eines ausreichenden Arbeitsklimas im

Il sistema di ventilazione e di raffreddamento in fase
di costruzione descritto in seguito riguarda la proget-
tazione del lotto Tulfes Pfons. Di conseguenza le se-
guenti attivita costruttive non sono comprese:

e Opera grezza delle gallerie d’accesso Ahrental
e Opera grezza della finestra d’accesso Ampass

e Opera grezza del cunicolo di prospezione tra il
portale Gola del Sill e fermata di emergenza Inn-
sbruck

o Fase di attrezzaggio della BBT

Il progetto di ventilazione e di raffreddamento in fase
costruttiva si limita a considerare le aree sotterranee
del cantiere della Galleria di Base del Brennero. Di
conseguenza come limiti del progetto si possono de-
finire il settore di galleria tra il portale della galleria
d’accesso Ahrental, il portale del cunicolo di prospe-
zione Gola del Sill, il portale del cunicolo di fuga e di
soccorso Tulfes e il portale della finestra d’accesso
Ampass.

Dal punto di vista tecnico va notato che la ventilazio-
ne e il raffreddamento in cantiere, che sono stati di-
mensionati in questo lavoro, sono utilizzati in primo
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Bereich der Baustellen sowie zur Ausmaf3minderung
bzw. zur Unterstitzung im Ereignisfall eingesetzt
wird.

Insbesondere fur die Baukihlung ist darauf hinzu-
weisen, dass die Auslegung fur den "Normalfall" er-
folgte. Unter extremen Bedingungen (z.B. ein Som-
mer mit Uberdurchschnittlich hohen Lufttemperatur-
werten) ist mit einem erhdhten Kuihlbedarf zu rech-
nen.
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luogo per garantire un microclima sufficiente in can-
tiere nonché per essere a supporto di eventi ecce-
zionali.

Soprattutto per il raffreddamento in cantiere & da far
notare che il dimensionamento & stato eseguito per il
funzionamento in caso di normale esercizio. In con-
dizioni estreme (p. es. un’estate con temperature su-
periori alla media) & da considerare un aumento della
necessita di raffreddamento.
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4.  ZIELE DER BAULUFTUNG/ -KUHLUNG

4.1. Arbeitsmedizinische Richtlinien

Die fur die Ausfihrung des Rohbaus und Ausbaus
des Brenner Basistunnels relevanten arbeitsmedizi-
nischen Richtlinien wurden im Anhang A: Arbeitsme-
dizinische Richtlinien zusammengestellt. Wo mdglich
wurden die europaischen bzw. die in Osterreich und
Italien glltigen Richtwerte verwendet. Ansonsten
wurden die entsprechenden Richtlinien der Schweiz
herangezogen.

Die wichtigsten Richtlinien zur Auslegung der Bauluf-
tung und Baukiihlung werden in Tabelle 2 zusam-
mengefasst.

Fir die Bauliftung und —kihlung wird 28°C Trocken-
temperatur (unabhangig von der Luftfeuchtigkeit) als
Grenzwert festgelegt. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass der in (19) definierte Temperaturgrenz-
wert flr Arbeiten untertage von 28°WBGT in jedem
Fall eingehalten wird.

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten
Richtlinien zur Auslegung der Baullif-

tung/-kiihlung
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4. OBIETTIVI DELLA VENTILAZIONE E
DEL RAFFREDDAMENTO IN FASE DI
COSTRUZIONE

4.1. Direttive concernenti la salute sul lavo-
ro

Le direttive concernenti la salute sul lavoro, che sono
rilevanti per la realizzazione della costruzione grezza
e del rivestimento della Galleria di Base del Brenne-
ro, sono riportate nellAppendice A: Direttive concer-
nenti la salute sul lavoro. Ove possibile, sono stati
applicati i valori validi in Europa ovvero validi in Au-
stria e ltalia. Altrimenti sono state impiegate le corri-
spondenti direttive svizzere.

Nella Tabella 2 sono riepilogate le piu importanti di-
rettive per il dimensionamento della ventilazione e
del raffreddamento in fase di costruzione.

Per la ventilazione e il raffreddamento viene definita
come limite una temperatura secca di 28°C (indipen-
dentemente dall'umidita dell'aria). In questo modo
viene garantito che il limite di temperatura per i lavori
in sotterraneo di 28°WBGT definito in (19) viene ga-
rantito.

Tabella 2: Riepilogo delle direttive piu importanti
per il dimensionamento della ventila-
zione e del raffreddamento in fase di

costruzione

Richtlinie / Direttive

Grenzwert / Valore limite

il dimensionamento del(la)

Frischluftzufuhr flr Arbeiter / Apporto
d’aria fresca per i lavoratori

> 3 m*/min/Arbeiter /
> 3 m*/min/lavoratore

Frischluftzufuhr zur Abfuhr von Die-
selschadstoffen / Apporto d’aria fre-
sca per l'eliminazione dei gas gene-
rati dai motori diesel

> 4 m*/min/kW(Nennleistung) /
=4 m3/min/kW(potenza nominale)

Luftgeschwindigkeit im Tunnelquer- | 2 0.2 m/s Bauliftung / Ventilazione di cantiere
schnitt / Velocita dell’aria nella sezio- | < 5.0 m/s

ne della galleria

Trockentemperatur (unabhangig von | <28°C Baullftung, Baukihlung /

relativer Luftfeuchtigkeit) / Tempera-
tura secca (indipendente dall’umidita
relativa dell’aria)

Ventilazione di cantiere,
raffreddamento in cantiere
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5. GRUNDLAGEN

Die wesentlichen Grundlagen zur Erarbeitung der
Konzepte der Bauliiftung und —kiihlung sowie zur Be-
rechnung der bendtigten Ventilator- und Kiihlerleis-
tungen befinden sich im Grundlagendossier Liftung
(25):

e Geometrie des Tunnelsystems im Vollausbau
(Tunnelquerschnitte, -langen, etc.)

e Aerodynamische Eigenschaften des Tunnelsys-
tems im Vollausbau (Luftreibungs-, Druckverlust-
koeffizienten, etc.)

e Thermische Eigenschaften des Gebirges (Fels-
temperatur, Gesteinswarmeleitfahigkeit, -warme-
kapazitat, -dichte, etc.)

Die weiteren zur Auslegung der Bauliftung/-kiihlung
notwendigen Angaben hangen von der Baulogistik-
planung ab und werden in den folgenden Kapiteln
zusammengestellt.

5.1. Berechnungsmethode

5.1.1. Bauliftung

Die Berechnungen zur Auslegung und Spezifikation
der Anlagen der Bauliftung erfolgten in Anlehnung
an die Schweizerische Ingenieur und Architekten
Norm SIA 196 (19). Diese Norm gilt als international
anerkannte Empfehlung zur Liftung bei Arbeiten im
Untertagebau.

Fir die Berechnung der Luttendurchmesser und Ven-
tilatorenleistungen wurde ein hierauf basierendes
Programm der HBI Haerter AG verwendet.

5.1.2. Bauktihlung

Die zur Baukuhlung notwendigen Leistungen hangen
wesentlich von den folgenden Parametern ab:

e Technische Warmequellen:

o Eingesetzte Gerate (Diesel, elektrisch) fur Ab-
bau, Auflad, Ablad und Transport

o Abbindewarme des Betons

o Luftreibung
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5. DATI DI BASE

| dati principali per uno studio del sistema di ventila-
zione e raffreddamento in fase di costruzione, cosi
come per il calcolo della potenza necessaria per i
ventilatori e per il raffreddamento, si trovano nel dos-
sier dei dati di base (25):

o Geometria del sistema di gallerie completo (se-
zione delle gallerie, lunghezza, ecc.)

e Proprieta aerodinamiche del sistema di gallerie
completo (coefficienti d'attrito e di perdita di pres-
sione, ecc.)

e Proprieta termiche dellammasso (temperatura
della roccia, conducibilita termica della roccia, ca-
pacita termica, densita, ecc.)

Gli ulteriori dati necessari per il dimensionamento
della ventilazione e raffreddamento in fase di costru-
zione dipendono dalla programmazione della logisti-
ca di cantiere e sono riassunti nei capitoli seguenti.

5.1. Metodi di calcolo

5.1.1. Ventilazione in fase di costruzione

| calcoli per il dimensionamento e per le specifiche
degli impianti di ventilazione di cantiere sono eseguiti
secondo le norme della societa svizzera degli inge-
gneri e architetti SIA 196 (19). Queste norme sono
riconosciute a livello internazionale come suggeri-
mento per la ventilazione durante i lavori in sotterra-
neo.

Per i calcoli del diametro delle condotte di ventilazio-
ne e della potenza dei ventilatori & stato utilizzato un
programma di calcolo di proprieta della HBI Haerter
SA.

5.1.2. Raffreddamento in fase di costruzione

Le potenze necessarie per il raffreddamento in can-
tiere dipendono principalmente dai seguenti parame-
tri:

e Fonti di calore tecniche:

0 Macchinari impiegati (Diesel, elettrici) per lo
smontaggio, il carico e lo scarico e il trasporto

o Calore di idratazione del calcestruzzo

o Attrito dell'aria
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0 Beleuchtung
o Etc.

o Warmezu-/-abfuhr durch Baultftung

e Warmezu-/-abfuhr aus/in Fels

Zur Berechnung der Temperaturen und Feuchtigkeit
im Tunnel sowie der aufzuwendenden Kuhlleistungen
wurde das Programm BAUKLIMA (HBI Haerter AG)
verwendet. Dieses wurde zur Prognose der klimati-
schen Verhaltnisse wahrend des Tunnelvortriebs mit
anschlieender Einbauphase entwickelt. Wesentliche
Eigenschaften dieses Programms sind:

e Vortriebsbedingte, zeitlich variable Geometrie des
Tunnelsystems

e Flexible Gestaltung der Bellftung/Luftfihrungen
mittels abschnittweiser Definition der Luftfiihrung
(Tunnelréhre oder beliebige Lutte) und Kopplung
der Abschnitte

e Flexible Gestaltung der Kuhlung/Kihlwasser-
fuhrung mittels abschnittweiser Definition der
Wasserfuhrung (beliebige Rohre) und Kopplung
der Abschnitte

e Temperatur- und Feuchtemodellierung

e Verdunstung und Kondensation an der Tunnel-
wand

e Warmetransport im Fels durch reine Warmelei-
tung und Wasserbewegung

¢ Bertcksichtigung klimatischer Verhaltnisse an den
Portalen (Temperatur und Feuchte)

e Warmeeintrag im Tunnel aufgrund von Maschi-
neneinsatz, abhangig von Ort (punktuell oder ver-
teilt Gber einen Tunnelabschnitt) und Zeit (wah-
rend Vortrieb, Ausbau, standig)

o Definition zusatzlicher lokaler Kéltemaschinen ab-
hangig von Ort (punktuell oder verteilt Gber einen
Tunnelabschnitt) und Zeit (wahrend Vortrieb,
Ausbau, standig)

Das Programm BAUKLIMA wurde unter anderem in
den folgenden Projekten eingesetzt:

e Bauprojekt BauklUhlung Rohbauphase, Lotsch-
berg-Basistunnel

e Bauprojekt Bauklihlung Ausristungsphase, Gott-
hard-Basistunnel

e Vorstudie Arbeitsgruppe Aerodynamik & Klima,
"Tunnelklima wahrend dem Ubergang Roh-
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0 llluminazione
o Ecc.

e Apporto/estrazione di calore mediante la ventila-
zione di cantiere

e Apporto/estrazione di calore alla/dalla roccia

Per il calcolo della temperatura, dell'umidita in galle-
ria e della potenza di raffreddamento da impiegare &
stato utilizzato il programma BAUKLIMA (HBI Haerter
SA). Questo programma & stato impiegato per pro-
nosticare le condizioni climatiche durante I'avanza-
mento della galleria con susseguente fase di attrez-
zaggio ferroviario. Le caratteristiche principali del
programma sono:

o Geometria del sistema di gallerie, variabile in fun-
zione dello stato di avanzamento dei lavori

o Sistema flessibile di ventilazione/apporto d'aria
mediante definizione dell'apporto d'aria (canne
della galleria o tubazioni) suddiviso in settori tra
loro collegati

o Sistema flessibile di raffreddamento/apporto d'ac-
qua fredda mediante definizione dell'apporto d'a-
ria (qualsiasi canna), suddiviso in settori e colle-
gamento dei settori

¢ Modellazione della temperatura e dell'umidita

e Evaporazione e condensazione sulle pareti della
galleria

e Trasporto di calore nella roccia per conduzione di
calore e movimento d'acqua

o Considerazioni sulle condizioni climatiche ai por-
tali (temperatura e umidita)

o Entrata di calore nella galleria dovuta all'impiego
di macchine, a seconda del posto (puntuale o ri-
partito su un settore di galleria) e del tempo (du-
rante la fase di avanzamento o di rivestimento,
continuativo).

o Definizione di macchine di raffreddamento aggiun-
tive a seconda del posto (puntuale o ripartito su
un settore di galleria) e al tempo del tempo (du-
rante la fase di avanzamento o di rivestimento,
continuativo).

Il programma BAUKLIMA é stato impiegato in vari
progetti, tra cui:

e Progetto definitivo di raffreddamento in fase di co-
struzione della Galleria di Base del Lotschberg

e Progetto di raffreddamento in fase di attrezzaggio
della Galleria di base del Gottardo

e Studio preliminare Gruppo di lavoro Aerodinamica
& clima "Microclima in galleria durante la fase di
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bau/Einbau Bahntechnik im Gotthard-Basistunnel”

5.2. Bauzeitplan

Zur Projektierung der BaulGftung und -kdhlung auf
Stufe des UVE-Projekts (vgl. (21)) wurde der Bau-
zeitplan 2006 (Bauprogramm (20)) verwendet.

Zur Projektierung der Bauliftung und -kiihlung auf
Stufe Regelplanung wurde der Bauzeitplan 2013
(Bauprogramm (22), vgl. Anhang B: Bauzeitplan)
verwendet.

5.3. Bauphasen/-abschnitte

5.3.1. Generell

Zur Gewahr einer projektibergreifenden, nahtlosen
Bauluftung und —kiihlung wahrend des Rohbaus und
Ausbaus des BBT im Baulos Tulfes-Pfons muss der
Tunnelbereich des BBT in Bauabschnitte (rdumliche
Unterteilung) und die Projektphasen in Bauphasen
(zeitliche Unterteilung) unterteilt werden.

Jeder Bauabschnitt und jede Bauphase wird in der
Folge mit einer eigenen Baullftung und —kuhlung
versehen.

5.3.2. Bauphasen/-abschnitte

Die Projektphasen Rohbau sowie Ausbau des BBT
werden mafigebend durch die Vortriebe ab den Zwi-
schenangriffen gepragt (vgl. (22)).

Fir diese Projektphasen lasst sich der gesamte Tun-
nelbereich des BBT in Bauabschnitte ausgehend von
diesen Zwischenangriffen basierend auf dem Bau-
zeitplan unterteilen (vgl. Tabelle 3).

Jeder dieser Bauabschnitte wird zudem zeitlich in
Bauphasen unterteilt. Diese Bauphasen entsprechen
wesentlichen, lUftungs- und  kuhlungsrelevanten
Etappen der Rohbau-/Ausbauarbeiten (vgl. Anhang
B: Bauzeitplan).
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passaggio da costruzione grezza all’attrezzaggio
nella Galleria di Base del Gottardo"

5.2. Programma dei lavori

Per il progetto di ventilazione e di raffreddamento du-
rante la fase di costruzione, a livello di progetto DCA
(cfr. (21)), € stato fatto riferimento al cronoprogram-
ma 2006 (programma lavori (20)).

Per il progetto di ventilazione e di raffreddamento du-
rante la fase di costruzione, a livello della progetta-
zione di sistema, & stato fatto riferimento al crono-
programma 2013 (programma lavori (22), Appendice
B: Programma dei lavori).

5.3. Fasi e settori costruttivi

5.3.1. Generale

Durante la costruzione dell’opera grezza e del rive-
stimento della BBT nel lotto Tulfes-Pfons, per garan-
tire una ventilazione e un raffreddamento continuo, in
funzione delle esigenze progettuali, € necessario
suddividere la BBT in settori costruttivi (divisione
spaziale) e le fasi di progetto in fasi di costruzione
(divisione temporale).

Ogni settore e ogni fase di costruzione viene dotata
di un proprio sistema di ventilazione e raffreddamen-
to.

5.3.2. Fasi e settori costruttivi

Le fasi di progetto di costruzione grezza e rivestimen-
to della BBT dipendono principalmente dagli scavi
che partono dalle finestre intermedie (vedi (22)).

Per queste fasi di progetto, tutto il settore della galle-
ria BBT si suddivide in settori di costruzione partendo
dalle finestre intermedie e basandosi sul programma
lavori (cfr. Tabella 3).

Ogni settore di costruzione & inoltre suddiviso in fasi
temporali di costruzione. Queste fasi corrispondono a
rilevanti e importanti tappe della ventilazione e del
raffreddamento per i lavori della costruzione grezza e
di rivestimento (cfr. Appendice B: Programma dei la-
vori).
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Tabelle 3: Bauabschnitte und —phasen des Bau- Tabella 3: Settori e fasi di costruzione del lotto
los Tulfes-Pfons (vgl. Anhang B: Bau- Tulfes-Pfons (cfr. Appendice B: Pro-
zeitplan) gramma dei lavori)

Bauab- Bau- Bautatigkeit Settore Fase Attivita di cantiere

schnitt phase

Ampass | AN1 e Vortrieb Flucht-/Rettungsstollen Ampass AN1 e Avanzamento di cunicolo di fuga

Nord Sid nord e di soccorso sud

Ampass | AN2 e Ausbau gesamter Flucht-/ Ret- Ampass | AN2 ¢ Rivestimento di cunicolo di fuga

Nord tungsstollen nord e di soccorso sud

Ampass | AS1 e Vortrieb Flucht-/Rettungsstollen Ampass AS1 e Avanzamento di cunicolo di fuga

Sid Nord sud e di soccorso nord

e Vortrieb Flucht-/Rettungsstollen e Avanzamento di cunicolo di fuga
Sad e di soccorso sud
Ahrental | A1 e Vortriebe Nothaltestelle und Ahrental A1 e Avanzamento della fermata di
Querkaverne emergenza e del camerone tra-
e Vortriebe Verbindungstunnel sversale
Umfahrung Innsbruck Ost und e Avanzamento delle gallerie col-
West legamento della circumvallazio-
e Vortrieb Erkundungsstollen Sud ne Innsbruck est e ovest
e Avanzamento di cunicolo di pro-
spezione sud

Fir jeden Bauabschnitt sowie jede Bauphase werden
im Folgenden ein Baullftungs- und Baukuhlungskon-
zept definiert. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass alle Arbeitsbereiche wahrend des Rohbaus und
Ausbaus des BBT ausreichend bellftet und gekihlt
werden.

5.4. Eingesetzte Personalmenge

Die Anzahl der arbeitenden Personen pro Vortrieb
und Schicht betragt gemal Erfahrungen aus dem
Gotthard-Basistunnel 25 - 35.

5.5. Eingesetzte Baugerate

Die wichtigsten fur Ausbruch- und Abraumarbeiten
einzusetzenden Maschinen wurden in Abstimmung
mit der Baulogistikplanung in Tabelle 4 zusammen-
gestellt. Ebenfalls eingetragen sind die Antriebsart
und die Nennleistung. Erfahrungsgemaf, z.B. auf-
grund der Arbeiten im Gotthard-Basistunnel sowie im
Lotschberg-Basistunnel, sind die eingesetzten Ma-
schinen nicht zu 100 % ausgelastet. Der angenom-
menen Auslastungsgrad der eingesetzten Maschinen
ist somit realistisch.

Die Anzahl der einzusetzenden Maschinen fiir den
konventionellen Vortrieb und den Vortrieb mit Tun-
nelbohrmaschinen ist in Tabelle 5 zusammengestellt

In seguito viene definito un concetto per la ventila-
zione e per il raffreddamento per ogni settore come
anche per ogni fase di costruzione. In questo modo &
garantito che tutte le aree di lavoro siano sufficiente-
mente ventilate e raffreddate durante la costruzione
dellopera grezza e la realizzazione dei rivestimenti
della BBT.

5.4. Numero di lavoratori

Secondo l'esperienza acquisita con la Galleria di Ba-
se del San Gottardo, il numero di lavoratori per fronte
di scavo e per turno di lavoro & di 25 — 35 persone.

5.5. Macchinari impiegati

In accordo con la programmazione della logistica di
cantiere, nella Tabella 4 sono elencati i macchinari
piu importanti da utilizzare per i lavori di scavo e
smarino. Inoltre, nella tabella citata, sono riportati an-
che il tipo di trazione e la potenza nominale. Secondo
I'esperienza acquisita (p. es. in base ai lavori della
Galleria di Base del San Gottardo e del Lotschberg), i
macchinari impiegati non vengono utilizzati al 100%.
Di conseguenza il tasso d’utilizzazione adottato &
realistico.

Il numero dei macchinari da utilizzare per
'avanzamento convenzionale e per I'avanzamento
con TBM é riportato nella Tabella 5 suddiviso per:
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far:

e TBM Vortrieb eine Tunnelrohre
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e Avanzamento con TBM di una canna

e TBM Vortrieb zwei Tunnelrohren und Ausbruch ¢ Avanzamento con TBM di due canne e scavo dei
der Querschlage cunicoli trasversali

e Konventioneller Vortrieb eine Tunnelrohre e Avanzamento convenzionale di una canna

e Konventioneller Vortrieb zwei Tunnelrohren mit e Avanzamento convenzionale di due canne e sca-

Ausbruch der Querschlage

e Ausbruch einer Nothaltestelle

Tabelle 4: Zusammenstellung der
Maschinen

vo dei cunicoli trasversali

e Scavo caverna di una fermata di emergenza

wichtigsten Tabella 4: Elenco dei principali macchinari

Maschinenbezeichnung / Nennleistung / |Auslastung/ |Antriebsart/ Tipo di motore
Macchinari Potenza nomi-|Tasso Dieselmotor / Motore Diesel [D]
nale (kW] d'utilizzo [%] | Elektromotor / Motore elettrico
[E]
TBM inkl. Nachlaufer Erkundungs- und
Entwasserungsstollen / TBM incl. carro di
servizio cunicoli di prospezione e di dre-
naggio 3000 50 E
Schutter- und Transportziige / Treni di
smarino e trasporto 180 60 D
Dumper fir Transport und Schuttern /
Dumper per trasporto e smarino 400 30 D
Ankerlafetten / Perforatrice 100 20 E
Bohrjumbo / Perforatrice jumbo 200 30 D
Ladekorb / Cestello 100 30 D
Ladegerat / Muretto 200 80 D
Vorbrecher / Frantoio primario 200 30 E
Forderband / Nastro trasportatore 500 50 E
Betonpumpen / Pompe per calcestruzzo 110 10 D
Betonanlagen / Impianti per calcestruzzo 300 25 E
Lastwagen / Camion 200 30 D
Bus / Bus 100 50 D
Ventilatoren / Ventilatori 500 80 E
Licht/ Luce 25 100 E
Werkstatt / Officina 100 50 E
Kleingerate / Apparecchi piccoli 100 50 E
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Tabelle 5: Anzahl der Maschinen fiir unterschied- Tabella 5: Numero dei macchinari per le diverse
liche Vortriebsarten metodologie di avanzamento
Vortrieb / Avanzamento = = $
p m >
= g s S =3
g 8 m © GC') c
[e) o o~
s £ = 5 = c
g o =% | 2%
o o o c 2
. o = = 0 o o
Maschinen / = 9 o o < E
Macchinari 2= 7 i
35 ®© c o n
E- 25 | €80
Q@ T © =
2 3o S g E
I og < 5 S 5 O
— - c w o Z WL'N
TBM inkl. Nachlaufer / TBM incl. carro di servizio 0 1 0
Schutter- und Transportz[]ge1 | Treni di smarino e di trasporto 6 3 3
Dumper fiur Transport und Schuttern / Dumper per trasporto e smarino 2 0 4
Ankerlafetten / Perforatrice 1 1 2
Bohrjumbo / Perforatrice jumbo 1 0 2
Ladekorb / Cestello 1 0 3
Ladegerat / Muletto 1 0 2
Vorbrecher / Frantoio primario 1 1 2
Foérderband / Nastro trasportatore 1 1 1
Betonpumpen / Pompa per calcestruzzo 2 1 2
Betonanlagen / Impianto per calcestruzzo 1 1 1
Lastwagen / Camion 1 0 5
Bus / Bus 0 0 1
Ventilatoren / Ventilatori 0 1 1
Licht / Luce 1 1 2
Werkstatt / Officina 1 1 1
Kleingerate / Apparecchi piccoli 1 1 1

' Die Anzahl eingesetzter Schutter- und Transportziige ist abhangig von der jeweiligen Vortriebslange. / Il numero dei treni di trasporto e di
smarino impiegati dipende volta per volta dalla lunghezza dell'avanzamento.

2 Hierbei handelt es sich nur um die Anzahl Ventilatoren im Vortriebsbereich. / Si tratta qui solo del numero di ventilatori nel settore di
avanzamento.
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In der folgenden Tabelle 6 ist die gesamte elektrische
und dieselbetriebene Nutzleistung der Baugeréate fir
jeden Bauabschnitt und jede Bauphase zusammen-
gestellt. Diese Werte dienen als Grundlage fir die
Bestimmung der Luftmengen und Kuhlleistungen
(vgl. Kapitel 8.1 und 9).

Tabelle 6: Gesamtleistung der Baumaschinen fiir
die einzelnen Bauabschnitte und -pha-

sen
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Nella Tabella 6 sono elencate le potenze elettriche e
Diesel dei macchinari per i singoli settori e fasi di co-
struzione. Questi dati servono come base per deter-
minare la quantit'aria e la potenza di raffreddamento
(cfr. capitolo 8.1 e 9).

Tabella 6: Potenza totale dei macchinari per i

singoli settori e fasi di costruzione

Bauabschnitt /| Bauphase / Fa- | Totale elektrische Nutzleistun- | Totale Nutzleistung der Diesel-
Settore di | se di costruzi- | gen / Potenza elettrica utile | motoren / Potenza utile totale
costruzione one [IMW]? dei motori diesel [MW]
Ampass Nord / ANA 0.57 0.38
Ampass nord
analog AN1 und AS1 (Ausbau | analog AN1 und AS1 (Ausbau
Ampass Nord / AN2 zurzeit nicht festgelegt) / come | zurzeit nicht festgelegt) / come
Ampass nord AN1 e AS1 (rivestimento non an- | AN1 e AS1 (rivestimento non an-
cora definito) cora definito)
Ampass Sid / AS1 113 0.77
Ampass sud
Ahrental A1 5.75 3.21

® Pauschale Ventilatorleistungen von ca. 500 kW wurden fiir die Untersuchungen zur Baukuhlung beriicksichtigt, detailliertere Angaben zur
Ventilatorleistungen sind im Anhang G: Zusammenstellung Anlagen Bauliiftung aufgefiihrt. / Una potenza generica dei ventilatori di 500kW
va considerata per le analisi del raffreddamento di cantiere, dati precisi sulla potenza dei ventilatori sono contenuti nel'’Appendice G: Elenco
degli impianti per la ventilazione in fase di costruzione.
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6. KONZEPT DER BAULUFTUNG

6.1. Generell

Die Konzepte fir die Projektphasen Rohbau und
Ausbau hangen wesentlich vom geltenden Baupro-
gramm ab (vgl. (22)):

e Die Bauliftung erfolgt fir jeden Bauabschnitt
(ausgehend von Zufahrtstunneln, Zwischenangrif-
fen) individuell. Nach dem Tunneldurchbruch zu
benachbarten Bauabschnitten missen zu diesem
Zweck die Bauabschnitte mittels Schleusen aero-
dynamisch voneinander getrennt werden.

e Die maximale Leistung bzw. der maximale Anla-
genbedarf der BaulUftung richtet sich nach der
maximalen Bautatigkeit (z.B. Anzahl gleichzeitiger
Vortriebe).

e Alle verfugbaren Verbindungen des Tunnelsys-
tems zur Oberflache (Portale Haupttunnelréhren,
Zufahrtstunnel, Zwischenangriffe, Erkundungsstol-
len) werden fir die Luftzu- und —abfuhr genutzt.

Grundsatzlich setzen sich in der Folge alle definier-
ten Liftungskonzepte aus drei Grundtypen zusam-
men (vgl. Abbildung 1):

e Blasende Luftung: Die Frischluft wird durch Lut-
ten bis in den Ausbruchsbereich gefihrt. Hierbei
ist darauf zu achten, dass die Distanz zwischen
Ortsbrust und Luttenende nicht mehr als 5 hyd-
raulische Durchmesser des ausgebrochenen
Tunnels umfasst (in der Regel ca. 45 m). Die Ab-
luft wird im Tunnelquerschnitt zum Portal geflhrt.

e Umluft: Die Frischluft wird Gber Lutten bis zum
Beginn einer Rohre gefuhrt. Von hier gelangt die
Frischluft im Tunnelquerschnitt bis in den Vor-
triebsbereich. Uber einen ausgebrochenen Quer-
schlag werden die Frisch- und Abluft in die zweite
Roéhre gefiihrt. Die Frischluft wird Giber Lutten zum
Ausbruchsbereich geflihrt, wahrend die gesamte
Abluft beider Roéhren im Tunnelquerschnitt Rich-
tung Portal stréomt. Bestehende Querschlage
mussen durch Wetterwande versperrt werden.
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6. CONCETTO DI VENTILAZIONE IN FASE
DI COSTRUZIONE

6.1. Generalita

| concetti per la fase di costruzione grezza e per il ri-
vestimento dipendono molto dal programma lavori
(cfr. (22)):

e Per ogni area di cantiere la ventilazione viene ga-
rantita in modo indipendente dalle gallerie d'ac-
cesso e dalle finestre intermedie. Dopo
I'abbattimento del diaframma tra due distinti setto-
ri, questi dovranno essere separati con appositi fil-
tri di compartimentazione.

e La potenza massima necessaria e il numero mas-
simo d’impianti necessario & legata alla massima
attivita di cantiere (p.es. numero di avanzamenti
contemporanei).

e Tutti i collegamenti disponibili tra il sistema di gal-
lerie e l'esterno (portali principali, gallerie d'acces-
so, finestre intermedie, cunicolo di prospezione)
sono utilizzati per I'immissione e l'estrazione d'a-
ria.

In linea di principio i concetti di ventilazione di seguito
definiti si basano sui tre tipi base (vedi lllustrazione

1):

e Ventilazione di tipo soffiante: L'aria fresca &
portata fino alla zona di scavo mediate tubazioni.
Si tenga presente che la distanza tra il fronte di
scavo e I'estremita della tubazione non pud esse-
re piu di 5 diametri idraulici della galleria scavata
(di regola ca. 45 m). L'aria viziata fuoriesce lungo
la galleria.

e Ventilazione per circolazione d’aria: l'aria fre-
sca viene portata tramite tubazioni fino all'inizio di
una canna, da dove raggiunge il fronte di scavo
attraverso la galleria. L'aria fresca e viziata ven-
gono convogliate nella seconda canna attraverso
uno dei cunicoli trasversali gia scavati. L'aria fre-
sca viene convogliata tramite tubazioni fino al
fronte di scavo e da |i attraverso il cunicolo tra-
sversale nell'altra canna. L'aria viziata viene quin-
di allontanata attraverso la canna opposta. | cuni-
coli esistenti devono essere chiusi tramite paratie.
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e Koppeln mehrerer Luttenstrange: Bei sehr lan- .
gen Vortrieben mit blasender Belliftung ohne
Méglichkeit der Installation eines Umluftsystems
(keine Parallelrdhre) kann der notwendige Ge-
samtdruck bei einem einzigen Luttenabschnitt den
zulassigen Druck fur die Lutten Uberschreiten o-
der eine unwirtschaftliche Lésung darstellen. Das
Koppeln mehrerer Luttenstrange mit zwischenge-
schalteten Einzelventilatoren kann in solchen Fal-
len eine machbare und wirtschaftliche L&sung
sein. Die Forderdricke der Einzelventilatoren las-
sen sich gegenuber Ventilatoren bei blasender
Bellftung mit einem Luttenstrang massiv reduzie-
ren.

Typischerweise wird dieses Liftungsverfahren flr
die langen Vortriebe des Erkundungsstollens vor-
geschlagen. Bei diesen zeitlich vorgezogenen
Ausbruchsarbeiten besteht in der Regel keine
Moglichkeit ein Umluftsystem einzurichten.
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Collegamento di piu linee di ventilazione: In
caso di avanzamenti molto lunghi con ventilazione
soffiante, senza possibilita di installare un sistema
a circolazione d’aria, la pressione massima nelle
tubazione puo sorpassare il limite ammesso o pud
essere una soluzione non economica. Il collega-
mento di piu linee di ventilazione con ventilatori in-
termedi pud rappresentare in questi casi una so-
luzione fattibile e finanziabile. Le pressioni neces-
sarie per i singoli ventilatori sono notevolmente in-
feriori rispetto a quelle necessarie per la ventila-
zione soffiante.

Questo tipo di ventilazione viene normalmente
proposto per l'avanzamento dei cunicoli di pro-
spezione. Per i lavori di scavo che vengono nor-
malmente eseguiti prima, non c'é la possibilita di
installare una ventilazione per circolazione d’aria.

Blasende Luftung / Ventilazione ad insufflazione d’aria

=
“«O0— o — <o — <«o— <«—o— <o

<o)

Umluft / Aria di circolazione

Q

Schleuse
Chiusa Zuluft in Lutten
Avria fresca in condotte
Abluftin Lutten
Avria viziata in condotte

Il
I

_>
Wetterwand —.—)
Paratia
-===>
Ventilator
Ventilatore

—o—>
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Koppeln mehrerer Luttenstrange / Collegamento di
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. s

Entstauber mit Ventilator, Lutte
Depolveratore con ventilatore, condotta

Zuluft in Tunnelquerschnitt
Aria fresca nella sezione delle galleria
Abluft in Tunnelquerschnitt
Avria viziata nella sezione della galleria

pte Baulueftung.cdr

DOK_02-601_2007-12-04_Generelle Konzey

piu condotte di ventilazione

Ubergabestelle Frischluft / Posto di passagio del aria fresca
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Abbildung 1:  Grundtypen der Konzepte der Baullif-

tung

lllustrazione 1: Tipologie dei concetti di ventilazione

in fase di costruzione
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Fir alle gefundenen Konzepte gilt zudem:

e Der Grenzwert der maximalen und minimalen
Luftgeschwindigkeit in allen Bauabschnitten
und -phasen wird eingehalten.

¢ Die minimal erforderlichen Luftmengen in den Ar-
beitsbereichen werden in allen Bauabschnitten
und —phasen erreicht.

e Die Positionierung der Anlagen der Bauliftung
(Lutten, Ventilatoren, etc.) fihrt zu keinen wesent-
lichen Einschrankungen des Bauablaufs.

Die Konzepte der Baullftung fur die verschiedenen
Bauabschnitte und Bauphasen sind im Anhang C:
Konzepte Bauluftung vollstandig aufgefiuhrt.

An dieser Stelle wird am Beispiel der Bauphase
Ahrental A1 das erforderliche Luftungskonzept erldu-
tert.

6.2. Beispiel Bauphase Ahrental Al

In Abbildung 2 ist das Konzept der Bauliftung fir die
verschiedenen Vortriebsbereiche ab dem Zufahrts-
tunnel Ahrental dargestellt.

Man erkennt, dass

e die Verbindungstunnel Ost und West, die Nothal-
testelle Innsbruck und der Erkundungsstollen
nach Siden gleichzeitig vorgetrieben werden.

e die Verbindungstunnel, die Nothaltestelle und der
Erkundungsstollen konventionell (d.h. im Spreng-
vortrieb) ausgebrochen werden.

e die Frischluft fur die Vortriebe der Verbindungs-
tunnel und des Erkundungsstollens mit Ventilato-
ren durch den Erkundungsstollen ab Sillschlucht
untertag geférdert wird.

e die Frischluft fur die Vortriebe der Nothaltestelle
mit Ventilatoren in der Liuftungskaverne im Zu-
fahrtstunnel Ahrental durch den Liftungsschacht
untertag gefoérdert wird.

o die Verbindungstunnel, die Nothaltestelle und der
Erkundungsstollen durch blasende Luftung (mit-
tels Lutten) belUftet werden.

e die Abluft Uber den freien Querschnitt des Zu-
fahrtstunnels Ahrental Gbertag gefiihrt wird.

Die Grossventilatoren zur hauptsachlichen Frischluft-
versorgung werden hierbei in einer Liftungskaverne
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Per tutti i concetti trovati vale inoltre:

e |l limite della velocita dell'aria massima e minima
in tutti i settori e le fasi di costruzione viene sem-
pre rispettato.

e La quantitd minima d'aria nel luogo di lavoro &
raggiunta in tutti i settori e fasi di costruzione.

e La posizione degli impianti della ventilazione di
cantiere (tubazioni, ventilatori, ecc.) non intralcia
lo svolgimento dei lavori di costruzione.

| concetti di ventilazione per i diversi settori e fasi di
costruzione sono mostrati nell’Appendice C: Concetti
per la ventilazione in .

Vi & spiegato il necessario concetto di ventilazione,
sull'esempio della fase Ahrental A1.

6.2. Esempio fase di costruzione Ahrental
Al

Nella lllustrazione 2 &€ mostrato il concetto della venti-
lazione in fase di costruzione per le diverse zone d'a-
vanzamento attorno alla galleria di accesso Ahrental.

Si vede che

e le gallerie di collegamento est e ovest, la fermata
di emergenza Innsbruck e il cunicolo di prospe-
zione verso sud avanzano in parallelo.

e e gallerie di collegamento, la fermata di emer-
genza e il cunicolo di prospezione sono scavate in
tradizionale (cioé con esplosivo).

e in fase di scavo di avanzamento delle gallerie di
collegamento e del cunicolo di prospezione l'aria
sana viene spinta mediante ventilatori attraverso il
cunicolo di prospezione a partire dalla Gola del
Sill.

e in fase di scavo di avanzamento delle fermate di
emergenza l'aria sana viene spinta mediante ven-
tilatori nella caverna di ventilazione della galleria
di accesso Ahrental attraverso il pozzo di ventila-
zione.

e nelle gallerie di collegamento, nella fermata di
emergenza e nel cunicolo di prospezione & previ-
sta una ventilazione soffiante (attraverso condot-
te).

e i fumi vengono espulsi all'esterno attraverso la
galleria di accesso Ahrental.

| ventilatori principali per I'approvigionamento di aria
sana sono collocati all’interno di una caverna di venti-
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entlang des Zufahrtstunnels Ahrental (der spateren
Abluftzentrale der Betriebsliftung), in den Verbin-
dungsrampen Ost und West sowie im Erkundungs-
stollen untergebracht (vgl. Kapitel 12.1.2.1). Auf die-
se Weise fallen an den Portalen Ahrental und Sill-
schlucht keine Larmemissionen an.

Zur Forderung der grofRen Frischluftmenge miissen
die Ventilatoren einen hohen Druck (Unter- und
Uberdruck) erzeugen. Um ein Versagen der Lutten
zu vermeiden, werden Stahllutten eingesetzt.

Die Bestimmung der angegebenen Luftmengen wird
in Kapitel 8 erlautert. Die Beschreibung der einzelnen
Liftungselemente (Wetterwand, Entstauber, etc.) er-
folgt in Kapitel 10.

Bei der Festlegung der Luttendurchmesser (vgl. An-
hang E: Berechnungen Baullftung) missen neben
den zu férdernden Luftmengen die Platzverhaltnisse
in den entsprechenden Tunnelbereichen beriicksich-
tigt werden.

Aus der Abbildung 2 ist zudem ersichtlich, dass in
keinem Bereich die maximal und minimal zulassige
Luftgeschwindigkeit Gber- bzw. unterschritten wird

(vgl. "v,").
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lazione lungo il cunicolo di accesso Ahrental (che sa-
ra poi la centrale di ventilazione in fase di esercizio),
lungo le rampe di svincolo est e ovest e lungo il cuni-
colo di prospezione (vedi Capitolo 12.1.2.1). Pertanto
non si hanno emissioni sonore presso i portali di Ah-
rental e Gola del Sill.

Per garantire I'elevata portata di aria sana, i ventilato-
ri devono essere in grado di produrre un’elevata
pressione (sotto e sovrapressione). Per evitare rottu-
re delle tubazioni vengono impiegate condotte in ac-
ciaio.

La determinazione della quantita d'aria & descritta nel
capitolo 8. | singoli elementi della ventilazione (para-
tie, depolveratori, ecc.) sono de-scritti nel capitolo 10.

Per la definizione del diametro dei condotti di ventila-
zione (cfr. Appendice E: Calcoli per la ventilazione in
fase di costruzione) si deve considerare, oltre alla
quantita d'aria da trasportare, anche gli ingombri nei
vari settori di galleria.

La lllustrazione 2 mostra che in nessun settore ven-
gono superati i valori limite massimi e minimi consen-
titi della velocita dell'aria (cfr. "v,").
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lllustrazione 2: Concetto della ventilazione per la fa-
se di costruzione Ahrental A1

Abbildung 2:  Konzept der Bauliiftung fiir die Bau-

phase Ahrental A1

In llustrazione 3, lllustrazione 4 e lllustrazione 5 &

In Abbildung 3, Abbildung 4 und Abbildung 5 wird
mostrata come esempio la disposizione dei condotti

beispielhaft die Anordnung der Luttenleitungen im

Firstbereich der Verbindungstunnel und des Zu-
fahrtstunnels sowie im Erkundungsstollen dargestellt.
Neben der eigentlichen Luttenquerschnittsflache
muss ein Flachenbedarf fir die Luttenaufhdngung
sowie den Sicherheitsabstand zwischen Lutte und
Fahrraum (auch bei entleerter Lutte) eingerechnet
werden.

Der geringere Luftbedarf wahrend der Ausbauphase
wird durch die Ventilatoren des Rohbaus abgedeckt.
Zusatzliche Mallnahmen sind nicht erforderlich.

di ventilazione nel colmo delle gallerie di collegamen-
to e del cunicolo di accesso e del cunicolo di prospe-
zione. Oltre alla sezione effettiva dei condotti di venti-
lazione bisogna tener conto dello spazio necessario
al loro fissaggio cosi come della distanza di sicurez-
za tra le tubazioni e la zona di transito (anche in caso
di tubazioni vuote).

La ridotta necessita d'aria durante la fase di esecu-
zione del rivestimento viene garantita dai ventilatori
usati per la costruzione grezza. Ulteriori misure non
SONo necessarie.
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FOL_D2-601_Platzbedarf Lutten_2012-05-14.pptx

Abbildung 3:  Platzbedarf der Luttenleitungen im llustrazione 3: Profilo d’ingombro delle tubazioni
nella sezione tipo delle gallerie di col-

Regelprofil der Verbindungstunnel,
Bauphase Ahrental A1 legamento, fase Ahrental A1

8630

eF

FOL_02-601_Platzbedarf_Lutten_2012-05-14.pptx

lllustrazione 4: Profilo d’ingombro delle tubazioni
nella sezione tipo della galleria di ac-
cesso Ahrental, fase Ahrental A1

Abbildung 4:  Platzbedarf der Luttenleitungen im
Regelprofil  des  Zufahrtstunnels
Ahrental, Bauphase Ahrental A1
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Abbildung 5:  Platzbedarf der Luttenleitungen im
Regelprofil des Erkundungsstollens,

Bauphase Ahrental A1

6.3. Reserven der Baullftung

Die Grundlagen der Bauliftungsplanung weisen na-
turgemaR Unsicherheiten auf. So kénnen z.B. Ande-
rungen des Bauablaufs, der Vortriebslangen, der
eingesetzten Maschinen, etc. eintreten.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurden
fur die Konzepte der Baullftung die folgenden Re-
serven eingeplant:

e Die Lutten sowie Luftwege wurden groRRzligig
bemessen (z.B. Lutten um ca. 10 % verlangert
aufgrund maoglicher, langerer Vortriebe).

e Die Leckagestrome der Lutten wurden nicht (wie
gemal (19) vorgesehen) als Frischluftzufuhr ein-
gerechnet.

e Die Platzverhéaltnisse insbesondere der Zufahrts-
tunnel wurden um ca. 20 % reduziert betrachtet
(z.B. aufgrund frihzeitigem Innenausbau).

e Die gemal Bauzeitplan (22) maximal mdgliche,
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FOL_02-601_Platzbedarf_Lutten_2012-05-14.pptx

lllustrazione 5: Profilo d’ingombro delle tubazioni
nella sezione tipo del cunicolo di pro-
spezione, fase Ahrental A1

6.3. Margini di sicurezza della ventilazione
in fase di costruzione

Le basi per la progettazione della ventilazione in fase
di costruzione sono chiaramente soggette a incertez-
ze. Per esempio, possono subentrare modifiche nello
sviluppo dei lavori, nella lunghezza d'avanzamento,
nelle macchine impiegate, ecc.

Per tener conto di questi fattori, sono stati considerati
i seguenti margini di sicurezza:

e La lunghezza delle condotte e dei percorsi dei
flussi d’aria sono state sovradimensionate (p.es.
la lunghezza delle condotte € stata aumentata di
ca. il 10 % tenendo conto di possibili maggiori
avanzamenti).

e Le perdite di carico delle condotte (come previsto
secondo (19)) non sono state considerate come
apporto d'aria fresca.

e Per gliingombri & stata considerata una riduzione
di ca. il 20 % (per es. in conseguenza al rivesti-
mento definitivo realizzato prima).

e E stato considerato il numero massimo delle pos-
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gleichzeitige Bautatigkeit wurde bericksichtigt
(d.h. keine Abminderung der Bautatigkeit).

Die GroRventilatoren an den Portalen und in LUf-
tungskavernen kénnen den gesamten Volumen-

sibili attivita di cantiere in contemporanea, secon-
do il cronoprogramma (22) (cioé nessuna riduzio-
ne delle attivita di cantiere).

| ventilatori principali presso i portali e le caverne
di ventilazione possono fornire il volume d'aria ri-

strom auch ohne Einsatz der Ventilatoren im Vor-
triebsbereich bewaltigen.

chiesto anche senza I'impiego di ventilatori nei di-
versi settori d'avanzamento.
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7. KONZEPT DER BAUKUHLUNG

Die Konzepte der Baukuhlung flir die Projektphasen
Rohbau und Ausbau missen in enger Abstimmung
mit den jeweiligen BaulGftungskonzepten erarbeitet
werden.

Die Anordnung der Anlagen der Baukihlung pro
Bauabschnitt und Bauphase muss in Abhangigkeit
der zusatzlich zur Baullftung notwendigen Kihlleis-
tung erfolgen (vgl. Kapitel 9). Hierbei wird das Prinzip
der dezentralen Kuhlung angewendet. Die Kuhlleis-
tung wird in den Arbeitsbereichen mdglichst bei den
Warmegquellen installiert. Dieses hat die folgenden
Vorteile:

e Geringe Investitions-, Betriebs- und Unterhalts-
kosten aufgrund bedarfsgerechtem Einsatz der
Bauklhlung

e Hohe Flexibilitdt bei geadnderten Randbedingun-
gen (Bauprogramm, Warmelasten, Felstempera-
turen, etc.) aufgrund modulartigem Aufbau

Im Gegensatz zur Bauliftung ist die Baukuhlung in
einem hohen Mal auf eine grolRe Flexibilitdt ange-
wiesen. Nur so kann gewahrleistet werden, dass lo-
kal anfallende Warmelasten ausreichend abgefiihrt
werden kdnnen.

7.1. Generell

Alle Konzepte beinhalten die folgenden Grund-
elemente (vgl. Abbildung 6):

e Lokaler Warmeentzug: Am Entstehungsort der
Warme (Maschinenabwarme Vortriebsbereich
Tunnelréhren, Nothaltestelle, etc.) werden Wet-
terkUhler platziert. Sie entnehmen der Tunnelluft
Warme und geben diese an das Kihlwasser ab.

e Warmeabfuhr: Das erwarmte Kuihlwasser wird
Uber Kuhlrohre aus dem Tunnel transportiert. Die-
ses Kihlrohrsystem verfiigt Gber einen Vor- (Zu-
fuhr kaltes Wasser) und Ricklauf (Abfuhr erwarm-
tes Wasser).

e Warmeentsorgung: Die Tunnelabwdrme muss an
den Portalen an die Umgebung abgegeben wer-
den. In Kihltirmen findet der Warmeaustausch
zwischen Umgebungsluft und Kiihlwasser statt.

Seite/pagina 37 von/di 143

Progettazione di sistema
Settore: Ill Dati di base per la progettazione

7. CONCETTO DI RAFFREDDAMENTO IN
FASE DI COSTRUZIONE

| concetti di raffreddamento in fase di costruzione,
per le fasi di costruzione grezza e di rivestimento,
devono essere elaborate in accordo con i rispettivi
concetti di ventilazione.

La disposizione degli impianti per il raffreddamento in
cantiere, per settore e fase di costruzione, deve tene-
re conto dell'ulteriore potenza di raffreddamento ne-
cessaria per la ventilazione in cantiere (cfr. capitolo
9). Viene applicato il principio del raffreddamento de-
centralizzato. La potenza di raffreddamento dei vari
settori di lavoro ¢ installata vicino alle fonti di calore.
Cio comporta i seguenti vantaggi:

e Minori costi d'investimento, esercizio e manuten-
zione mediante I'impiego del raffreddamento adat-
tato alle esigenze

e Alta adattabilita a nuove condizioni (programma
lavori, emissione di calore, temperatura della roc-
cia, ecc.) grazie alla costruzione modulare

A differenza della ventilazione in cantiere si richiede
grande flessibilita al raffreddamento in cantiere. Solo
cosi pud essere garantita l'eliminazione delle emis-
sioni di calore.

7.1. Generalita

Tutti in concetti contengono i seguenti elementi base
(vedi lllustrazione 6):

o Eliminazione puntuale del calore: le macchine re-
frigeranti sono installate nel luogo di produzione
del calore (produzione di calore delle macchine al
fronte di scavo, fermata di emergenza, ecc.). Le
macchine refrigeranti sottraggono calore all'aria
della galleria e la cedono all'acqua di raffredda-
mento.

¢ Allontanamento del calore: I'acqua riscaldata vie-
ne trasportata fuori dalla galleria mediante tubi di
raffreddamento. Questo sistema di tubi di raffred-
damento € composto da una condotta d'andata
(per l'acqua fredda) e da una condotta di ritorno
(per I'acqua calda).

e Eliminazione del calore: Il calore prodotto in galle-
ria deve essere ceduto all'ambiente presso i por-
tali. Lo scambio di calore tra 'aria esterna e I'ac-
qua di raffreddamento avviene tramite torri di raf-
freddamento.
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Prinzip der dezentralen Kiihlung / Principio del raffreddamento decentralizzato

H Schleuse / Chiusa

@ Kihlwasserpumpe / Pompa di raffreddamento
— Kihlwasser Vorlauf / Acqua di raffreddamento

....... Kiihlwasser Ricklauf / Acqua di raffreddamento di ritorno
(] Ruckkihler (Kiihlturm) / Torre di raffeddamento

™ Wetterkiihler mit Kiihimaschine (WEK) / Macchina di raffreddamento
<

Dreikammerrohraufgeber / Scambiatore di pressione a tre camere

I Wetterwand /Paratia

Ubergabestelle Frischluft / Posto di passagio del aria fresca

pte Baukuehlung.cdr

DOK_02-601_2007-12-07_Generelle Konze

Abbildung 6:  Grundtypen der Konzepte der Bau-

kihlung

Da auf die oben beschriebene Weise weder grofiere
Wassermengen zu- noch abgeflhrt werden, spricht
man von einer geschlossenen Kihlwasserzirkulation.
Diese hat die folgenden Vorteile:

e Geringer Wasserbedarf

e Geringe Umweltbelastung (geringe Wasser-
entnahme, Warmeabgabe von/an Vorfluter)

e Weitgehend unabhangig von Umwelteinflissen
(Wassermangel, etc.)

Bei unisolierten Kihlrohren findet ein Warmeaus-
tausch zwischen Tunnelluft und Kihlwasser statt.
Dieses flihrt zu zusatzlicher, lokaler Kiihlung aber u.
U. auch zu Erwarmung.

lllustrazione 6: Tipologie di base dei concetti per il
raffreddamento in cantiere

Dato che il sistema descritto non comporta grandi
perdite o immissioni d'acqua si parla di una circola-
zione d'acqua di raffreddamento chiusa. Cid6 compor-
ta i seguenti vantaggi:

¢ Ridotto bisogno d'acqua

o Ridotto carico ambientale (ridotta estrazione d'ac-
qua ed emissione di calore nei ricettori)

e |Indipendenza da influssi ambientali (mancanza
d'acqua, ecc.)

In caso di tubi di raffreddamento senza isolazione vi
€ scambio di calore tra I'aria della galleria e I'acqua di
raffreddamento. Cid provoca localmente un ulteriore
raffreddamento ma pud pure provocare anche un ri-
scaldamento.
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Die Kuihlwasserzirkulation wird Uber Pumpen ge-
wahrleistet. Zur Uberwindung gréRerer Hohendiffe-
renzen empfiehlt sich die Unterteilung des Kiihlwas-
sersystems in zwei Bereiche:

e Primarkreislauf ~ (Hochdruckkreislauf):  Mittels
Hochdruckpumpen wird das Wasser zwischen
den Kuhltirmen am hoher gelegenen Portal und
einer Druckschleuse (Dreikammerrohraufgeber)
im Tunnel transportiert.

e Sekundarkreislauf  (Niederdruckkreislauf):  Die
Wasserzirkulation zwischen der Druckschleuse
und den Wetterkiihlern im Tunnel erfordert auf-
grund geringer Héhenunterschiede kleine Pum-
penleistungen

Im Folgenden werden generelle Angaben zur Positi-
onierung der Wetterkuhler und der Installation der
Kahlrohre gegeben.

Die Wetterklhler werden jeweils dort platziert wo die
gréRten Warmemengen anfallen. Dieses sind:

e Die Vortriebe in den Nothaltestellen

e Die Vortriebsspitzen der Haupttunnelrdhren oder
der Erkundungsstollen des BBT

Damit wird klar, dass insbesondere die Wetterkuhler
an den Vortriebsspitzen einer stetigen Umplatzierung
unterliegen.

Damit die Wetterkihler mit Kiihlwasser versorgt wer-
den kdnnen, muss ein Rohrsystem verlegt werden,
welches mit dem Vortrieb wachst. Dieses besteht,
wie bereits erwahnt, aus einem Vorlauf (kihles Was-
ser) und einem Ricklauf (erwdrmtes Wasser). Die
Rohre werden parallel an der Tunnelwand entlang
gefihrt. Ca. alle 100 m sind Anschlisse fir die An-
bindung von Wetterkuihlern vorgesehen. Bei Parallel-
vortrieb von zwei Tunnelréhren ist zur Verlegung der
Rohre das Folgende zu beachten:

e Verlegung in beiden Réhren

e Verlegung immer an der den Querschlagen ab-
gewandten Seite, damit die Rohre nicht oberhalb
der Querschlage verlegt werden missen

Die Konzepte aller betrachteten Bauabschnitte
und -phasen des Rohbaus und Ausbaus befinden
sich im Anhang D: Konzepte Baukihlung

Im Folgenden wird exemplarisch das Konzept der
Bauklhlung des Bauabschnittes Ahrental Bauphase
A1 beschrieben.
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La circolazione dell'acqua & garantita attraverso I'uso
di pompe. Per superare grandi dislivelli si raccoman-
da di suddividere il sistema di raffreddamento in due
settori.

e Circolazione primaria (circolazione ad alta pres-
sione): l'acqua tra le torri di raffreddamento al por-
tale a quota maggiore e una paratia a pressione
(scambiatore di pressione a tre camere) viene
portata con pompe ad alta pressione in galleria

e Circolazione secondaria (circolazione a bassa
pressione): la circolazione d'acqua tra la paratia a
pressione e le macchine di raffreddamento in gal-
leria richiede una potenza di pompaggio minore,
conseguente al minor dislivello

Di seguito sono fornite indicazioni generali sulla di-
slocazione delle macchine refrigeranti e sull'installa-
zione delle condotte di raffreddamento.

Le macchine refrigeranti sono installate nei pressi
delle maggiori fonti di calore, in particolare:

e |n corrispondenza degli avanzamenti nelle ferma-
te di emergenza

e Presso i fronti di scavo delle gallerie principali o
dei cunicoli di prospezione della BBT

E quindi evidente che le macchine refrigeranti ai fron-
ti di scavo devono essere spostate in continuazione.

Per poter fornire l'acqua di raffreddamento alle mac-
chine refrigeranti il sistema di condotte deve svilup-
parsi con I'avanzamento dello scavo. Questo € com-
posto come gia detto, da un’andata (acqua fredda) e
da un ritorno (acqua riscaldata). Le condotte corrono
parallelamente alla parete della galleria. Ogni 100 m
circa, sono previsti degli allacciamenti per le macchi-
ne di raffreddamento. Nel caso di avanzamento pa-
rallelo delle due canne bisogna tener presente nella
posa delle tubazioni che:

e |Le condotte vanno posate sempre in entrambe le
canne

e Le condotte vanno posate sul lato opposto
all'innesto con i cunicoli trasversali, per non dover
farle passare sopra i cunicoli trasversali

| concetti per ciascun settore e fase di costruzione
dell’'opera grezza e del rivestimento si trovano nella
Appendice D: Concetti per il raffreddamento in .

Di seguito ¢ illustrato come esempio il concetto del
raffreddamento per il settore di costruzione Ahrental,
fase di costruzione A1.
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7.2. Beispiel Bauphase Ahrental Al

In Abbildung 7 ist das Kiihlungskonzept flir den Bau-
abschnitt Ahrental in der Bauphase A1 dargestellt.
Am Portal des Zufahrtstunnels ist ein Kihlturm vor-
gesehen. Von dort aus wird Uber eine Hochdruck-
pumpe kihles Wasser in die Vortriebe der Nothalte-
stelle und des Erkundungsstollens gepumpt (Versor-
gung der Wetterkuhler).

Wetterkihler sind an den folgenden Stellen vorgese-
hen:

e Vortrieb Nothaltestelle

e Vortrieb Erkundungsstollen

Umfahrung InnspedG /

Girconvallazieffe Innsbruck Ventilationsschacht Betriebsl{ftung

Pozzo per la ventilazione d'esercizio

. 1=0.25
A=255 Portal Ahrental/
A1 v,=7.2 - Portale Ahrental

Verbindungstunnel West /
Galleria di collegamenta ovest
Konventioneller Vortrieb/

Avanzamentoconvenzionale

rbindungstunnel Ost /
‘Galleria di collegamento est
Konventioneller Vortrieb!
Avanzamento convenzionale

v, <5,

Verbindungsrampe Ost /
Rampa di svincolo est

Liifiungskaverne
Caverna di ventilazione

1=22
A=789

0

Zufahrtstunnel Ahrental/ I
Galleria d'accasso Ahrental
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7.2. Esempio fase di costruzione Ahrental
Al

Nell’lllustrazione 7 & mostrato il concetto di raffred-
damento per il settore di costruzione Ahrental, fase di
costruzione A1. Presso il portale della galleria di ac-
cesso € prevista una torre di raffreddamento. Da li
viene pompata acqua fredda tramite una pompa ad
alta pressione fino alle zone di avanzamento della
fermata di emergenza e del cunicolo di prospezione
(approvigionamento delle macchine di raffreddamen-
to).

Le macchine refrigeranti sono previste nei seguenti
punti:

e Avanzamento della fermata di emergenza

¢ Avanzamento del cunicolo di prospezione

® Kihlwasserpumpe / Pompa di raffreddamento
Kihlwasser Vorlauf / Acqua di raffreddamento

Kihlwasser Ricklauf / Acqua di raffreddamento di ritorno

Rickkiihler (Kihiturm) / Torre di raffeddamento

(]
i@ Wetterklhler mit Kiihimaschine (WEK) / Macchina di raffreddamento
o

Dreik ifgeber / i di a tre camere

Schleuse / Chiusa
Wetterwand /Paratia

A= Querschnitt / Sezione [m, | = Lénge / Lunghezza [km]

Verléngerung Zufahrtstunnel /
Estensione della galleria d'accesso

Mittelstollen /
Cunicolo centrale

Nothaltestelle (NHS)/
Fermata di emergenza (FDE)
Konventioneller Vortrieb/
Avanzamento convenzionale
Q=90,v,<50

BBT Ostréhre / BBT Canna est

Portal Sillschlucht /
Portale Gola del Sil

BBT Westrohre

Verbindungsrampe West /
BBT Canna ovest

Rampa di svincolo ovest

.

1=0.15A=56,v,=0.3 b

Erkundungsstollen / Cunicolo di prospezione
TBM Vortrieb / Avanzamento con TBM

"

A=2774, 1=565V=0v=11.9

Erkundungsstollen / Gunicole di prospezione
Keine Bauaktivitit / Nessun lavoro

Norden / Nord

Abbildung 7:  Konzept der Baukiihlung fiir die Bau-

phase Ahrental A1

[ !
L)

Y

>
A=490,1=151,Q=25V=300,v=08
Querkaverna/ ; ]
Caverna trasversale Ubergabestelle Frischluft /
Posto di passaggio aria fresca
Siden / Sud

lllustrazione 7: Concetto di raffreddamento in cantie-
re per la fase di costruzione Ahrental
A1
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7.3. Reserven der Baukihlung

Die Grundlagen der Bauklihlungsplanung weisen na-
turgemaR Unsicherheiten auf. So kénnen z.B. Ande-
rungen des Bauablaufs, der Vortriebslangen, der
eingesetzten Maschinen, etc. eintreten.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurden
fur die Konzepte der Baukihlung die folgenden Re-
serven eingeplant:

e Die Kihlrohrlangen sowie Luftwege wurden
groRziigig bemessen (z.B. Vortriebslange um ca.
20 % verlangert aufgrund moglicher, langerer
Vortriebe).

e Die Kihlwasserstrome kénnen um 60 bis 80 %
erhoht werden. Zusatzlich kénnen groflere Rohr-
durchmesser verwendet werden.

e Die Temperatur des Kuhlwasservorlaufs wurde
um ca. 10 % angehoben (d.h. zusatzlich nétige
Kuhlleistung).

e Die gemaR Bauzeitplan (22) maximal mdgliche,
gleichzeitige Bautatigkeit wurde bericksichtigt
(d.h. keine Abminderung der Bautatigkeit).

e Die Anzahl der Kuhltirme an den Portalen kann
bedarfsgerecht erhéht werden.
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7.3. Margini di sicurezza del raffreddamento
in fase di costruzione

Le basi per la progettazione del raffreddamento in
fase di costruzione sono chiaramente soggette a in-
certezze. Per esempio possono subentrare modifiche
nello sviluppo dei lavori, nella lunghezza dell'avan-
zamento, nelle macchine impiegate, ecc.

Per tener conto di questi fattori, sono stati precauzio-
nalmente considerati i seguenti margini di sicurezza:

e La lunghezza dei tubi di raffreddamento cosi co-
me le vie di ventilazione sono state sovradimen-
sionate (p. es. la lunghezza dell'avanzamento
aumentata del 20 % tenendo conto di possibili
maggiori avanzamenti).

o | flussi dell'acqua di raffreddamento possono es-
sere aumentati del 60-80%. In aggiunta possono
essere impiegati tubi con diametri maggiori.

o La temperatura dell'acqua in entrata nel circuito
dell'acqua di raffreddamento & stata innalzata di
ca. il 10 % (cid significa ulteriore potenza di raf-
freddamento).

e E stato considerato il numero massimo delle pos-
sibili attivita di cantiere contemporanee secondo il
cronoprogramma (22) (cioé nessuna riduzione
delle attivita di cantiere).

e |l numero delle torri di raffreddamento presso i
portali pud essere aumentato secondo necessita.
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8. FESTLEGUNG DER LUFTMENGEN

Die wesentliche Grundlage zur Auslegung der Bau-
liftung sind die zu liefernden Luftmengen. Dieser
Luftbedarf muss aufgrund der jeweiligen Bautatigkeit
(vgl. Kapitel 5) und der arbeitsmedizinischen Richtli-
nien (vgl. Kapitel 4.1) festgelegt werden.

Der Frischluftbedarf wahrend des Rohbaus und Aus-
baus ist abhangig von der Anzahl der eingesetzten
Dieselmotoren sowie von der Anzahl der Arbeitskraf-
te.

Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass nicht
mit projektrelevanten Erdgasvorkommen zu rechnen
ist (gemall GEOTEAM). In den Bereichen ohne Bau-
tatigkeit ist somit eine Luftgeschwindigkeit von
0.2 m/s ausreichend. Sollte in Zukunft dennoch Erd-
gas in héheren Mengen austreten, so kdnnen mit den
vorhandenen Luftungsanlagen ausreichende Luftge-
schwindigkeiten erreicht werden, um die betroffenen
Bereiche zu spulen.

Im Anhang E: Berechnungen Bauliftung werden die
erforderlichen Luftmengen fir jeden Bauabschnitt
und jede Bauphase zusammengestellt.

8.1. Bestimmung der Luftmengen aufgrund
der Emissionen von Dieselmotoren

Die Bestimmung der erforderlichen Frischluftmengen
aufgrund der Emission von Dieselmotoren erfolgt an-
hand der Arbeitsmedizinischen Richtlinien (vgl. Kapi-
tel 4.1). Grundséatzlich wird dazu die Anzahl und Leis-
tung der gesamten eingesetzten Dieselmotoren zu-
grunde gelegt.

Der Frischluftbedarf fir 1 kW Dieselleistung betragt
4 m*/min, das entspricht 1/15 m®/s. Der gesamte
Frischluftbedarf Q [m3/s] ergibt sich aus der gesam-
ten eingesetzten Dieselleistung Pp, multipliziert mit
dem Frischluftbedarf fur 1 kW Dieselleistung gemal:

Q=P,4/60="P, /15 m¥s]
mit
Q Frischluftmenge [m?/s]

Pp Eingesetzte Dieselleistung [kW]
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8. CALCOLO DELLA QUANTITA D‘ARIA

Il dato principale per il dimensionamento della venti-
lazione di cantiere € dato dalla quantita d'aria da for-
nire. Questa quantita & determinata dalle rispettive
attivita di costruzione (cfr. capitolo 5) e dalle linee
guida della medicina del lavoro (cfr. capitolo 4.1).

La quantita d'aria fresca necessaria durante la fase di
costruzione grezza e di rivestimento & determinata
dal numero di motori diesel impiegati cosi come dal
numero d'operai presenti.

Le analisi condotte finora mostrano che nel progetto
non c'e¢ presenza di gas naturale (secondo GEO-
TEAM). Nei settori senza attivita lavorative & perciod
sufficiente una velocita d'aria di 0.2 m/s. Nel caso in
cui in futuro dovesse esserci un’importante presenza
di gas naturale, gli impianti di ventilazione presenti
sarebbero comunque in grado di produrre una suffi-
ciente velocita dell'aria per pulire in settori interessati.

Nel Appendice E: Calcoli per la ventilazione in sono
riepilogate le quantita d'aria richieste per ogni settore
e fase di costruzione.

8.1. Definizione delle quantita d'aria in fun-
zione delle emissione dei motori diesel

La definizione delle quantita d'aria fresca necessarie
in funzione delle emissioni dei motori diesel si basa
sulle linee guida della medicina del lavoro (cfr. capi-
tolo 4.1). Come base si considera il numero e la po-
tenza di tutti i motori diesel impiegati.

La quantita d'aria fresca necessaria per 1 kW di po-
tenza diesel & di 4 m*/min, che corrisponde a 1/15
m?/s. La portata d’aria totale Q [m®/s] risulta dalla po-
tenza diesel totale impiegata Pp, moltiplicata per la
quantita d'aria fresca necessaria per 1 kW di potenza
diesel:

Q=P,4/60="P, /15 ms]
con
Q Portata d'aria [m*/s]

Pp potenza motori diesel impiegati [kW]
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8.2. Bestimmung der Luftmengen aufgrund
der Staubbelastung

8.2.1. Ausbruch und Verladen

Grundsatzlich werden in Bereichen mit erhohter
Staubentwicklung Entstauber (Kombination aus Luft-
absaugung mittels eines Ventilators und anschlie-
Render Luftfilterung) eingesetzt. Diese Mallhahme ist
jedoch aufgrund der vorzusehenden Filterreinigung
wartungsintensiv.

Fir die Staubverdiinnung an der Ortsbrust bzw. bei
den Verladestellen des Ausbruchsmaterials und in
der Baustelle Querschlag kann im Weiteren mit einer
Luftmenge von 6 m %/s pro Verladestelle gerechnet
werden. Fiur die Hauptvortriebe der Bahntunnelréh-
ren werden 2 Verladestellen angenommen. Damit ist
sowohl das Aufladen des Ausbruchsmaterials auf
das Foérderband in der Nahe der Ortsbrust als auch
das Umladen des Ausbruchsmaterials vom Foérder-
band auf die Schutterziige berlcksichtigt. Das For-
derband wird bendétigt, um die Einbaustelle der Sohle
zu Uberbriicken.

Bei massiver Staubaufwirbelung im Fahrraum der
Tunnel und dadurch bedingter unzulassiger Sichttri-
bung muss durch Befeuchtung (Staubniederschlag
durch Wasserversprihung) Abhilfe geschaffen wer-
den.

8.2.2. Spritzbeton

Bei der Auskleidung der Innengewoélbe und dem Ein-
bau der Sohle der Tunnelrdhren wird Ortbeton, fur
die Sicherung Spritzbeton verwendet. Von den zwei
Spritzverfahren (trocken, nass) hat das Nassspritz-
verfahren den Vorteil einer geringeren Staubentwick-
lung und wird daher bevorzugt.

Beim Nassspritzverfahren wird von einer Feinstaub-
produktion pro Dise von 23 g/m Beton D€I einer Leis-
tung von 8 m Beton/h ausgegangen. Bei dieser Beton-
spritzleistung betragt die erforderliche Frlschluftmen-
ge zur Einhaltung des MAK-Wertes von 6 mg/m fur
den Feinstaub ( vgl Anhang A: Arbeitsmedizinische
Richtlinien): 8.5 m“/s pro Duse.

Grundsatzlich werden in Bereichen mit erhohter
Staubentwicklung Entstauber (Kombination aus Luft-
absaugung mittels eines Ventilators und anschlie-
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8.2. Definizione della quantita d'aria in fun-
zione del carico di polveri fini

8.2.1. Scavo e caricamento

Nei settori con alta produzione di polveri vengono
generalmente impiegati depolveratori (combinazione
d'aspirazione d'aria tramite ventilatore e successiva
filtrazione). Questa misura richiede tuttavia
un’intensa manutenzione dei filtri.

Per I'abbattimento delle polveri al fronte di scavo e
rispettivamente ai punti di caricamento si pud calco-
lare una quantita d'aria di 6 m%/s per punto di carico.
Per I'avanzamento principale delle canne ferroviarie
si considerano 2 punti di caricamento. E cosi consi-
derato sia il caricamento del materiale di scavo sul
nastro trasportatore nei pressi del fronte sia lo scari-
co dal nastro trasportatore nei treni di smarino. Il no-
stro trasportatore € necessario per non interferire con
la posa della platea.

In caso di forti vortici di polvere nella zona di transito
della galleria e di conseguenza d'inaccettabile ridu-
zione della visibilita & necessario abbattere le polveri
mediante 'uso di sistemi di nebulizzazione.

8.2.2. Spritzbeton

Per il rivestimento della volta interna e per la costru-
zione della platea nelle canne della galleria si utilizza
calcestruzzo gettato in opera, per i consolidamenti si
impiega spritzbeton. Trai i due sistemi di proiezione
(a secco o a umido) il sistema a umido presenta |l
vantaggio di una minor produzione di polvere ed &
pertanto da preferire.

Per la proiezione a umldo si considera una produzio-
ne di poIvere di 23 g/m cemento PEr Ugello con una po-
tenza di 8 m’cemento/N. Con questa potenza di spruzzo
del calcestruzzo € necessaria una quantita d'aria fre-
sca di 8.5 m*/s per ugeIIo per il mantenimento dei va-
lori TLV di 6 mg/m per le polveri fini (cfr. Appendice
A: Direttive concernenti la salute sul lavoro).

Nei settori con alta produzione di polveri vengono
generalmente impiegati depolveratori (combinazione
d'aspirazione d'aria tramite ventilatore e successiva

Render Luftfilterung) eingesetzt. Diese Malinahme ist filtrazione). Questa misura richiede tuttavia
jedoch aufgrund der vorzusehenden Filterreinigung un’intensa manutenzione dei filtri.
wartungsintensiv.
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8.3. Bestimmung der Luftmengen aufgrund
der Anzahl der Arbeitskrafte

Der minimale Luftbedarf pro Person im Untertagebau
betragt (vgl. Kapitel 4.1) 3.0 m¥min (0.05 m%s).

Bei den gemal Kapitel 5.4 definierten Personalmen-
ge pro Vortrieb von 25 — 35 betragt die Frischluft-
menge 1.25-1.75 m%/s.
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8.3. Definizione della quantita d'aria in fun-
zione del numero d'operai

La quantita minima d'aria per persona nei lavori sot-
terranei ammonta a (cfr. capitolo 4.1) 3.0 m>/min
(0.05 m%/s).

Con una quantita di persone di 25 — 35, come indica-
to al capitolo 5.4, la quantita d'aria fresca necessaria
&di1.25-1.75m’s.
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9. FESTLEGUNG DER KUHLLEISTUNGEN

Der Einsatz der Bauklhlung hangt wesentlich von
den vorgesehenen Luftmengen der Baullftung ab.
So wird der wesentliche Teil der Kiihlung bereits mit-
tels der Zufuhr kuhlerer AuRRenluft bzw. der Abfuhr
warmer Brauchluft bewerkstelligt.

Somit mussen zur Bestimmung der zusatzlichen
Baukulhlungsleistung die unter Kapitel 8 definierten
Luftmengen bericksichtigt werden.

Die Bestimmung der Kiihlleistungen der Baukuhlung
erfolgt in 2 Schritten:

1. Berechnung der notwendigen Kihlleistungen mit-
tels des Programms BAUKLIMA

2. Verteilung der Kihlleistungen im Tunnelsystem

9.1. Berechnung der notwendigen Kihlleis-
tung

In einem ersten Schritt wurden flr typische Bereiche
und Bauaktivitdten wahrend des Rohbaus/Ausbaus
des BBT Bauklimarechnungen durchgeflhrt. Die ent-
sprechenden Rechenfélle werden in Tabelle 7 defi-
niert. AnschlieRend wurden basierend auf diesen
Resultaten die notwendigen Kuhlleistungen fiir alle
unter Kapitel 5.3 definierten Bauphasen und ab-
schnitte bestimmt.

Fir alle in Tabelle 7 aufgefiihrten Rechenfalle kann
mit den ermittelten Kihlleistungen die Grenztempera-
tur von 28°C eingehalten werden

Im Folgenden werden beispielhaft die Resultate der
Baukuhlungsrechnungen fur die Vortriebsphase des
Erkundungsstollens ab dem Zufahrtstunnel Ahrental
in Richtung Siden (vgl. Tabelle 3, Bauabschnitt
Ahrental, Bauphase A1, bzw. Rechenfall 1 in Tabelle
7) diskutiert. Die Ergebnisse der weiteren Kiihlrech-
nungen befinden sich im Anhang F: Berechnungen
Baukuhlung.

Die Berechnungen wurden fur die gesamte Vor-
triebsphase des Erkundungsstollens durchgefiihrt
(mehrere Vortriebsjahre). Zur Festlegung des maxi-
malen Kuhlleistungsbedarfs (hinsichtlich der maximal
notwendigen Auslegung der Anlagen) ist die maxima-
le Vortriebslange bei maximal moéglichen AufRenluft-
temperaturen ausschlaggebend. Aus diesem Grund
werden in den Diagrammen die Lufttemperatur, rela-
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9. DETERMINAZIONE DELLA POTENZA DI
RAFFREDDAMENTO

L'impiego del raffreddamento in fase di costruzione
dipende soprattutto dalla quantita d'aria prevista. Una
parte del raffreddamento avviene, infatti, con I'immis-
sione d'aria fresca dall'esterno e con I'espulsione d'a-
ria calda.

Ne consegue che per calcolare l'ulteriore potenza di
raffreddamento si deve tener conto delle quantita d'a-
ria definite nel capitolo 8.

La definizione della potenza del raffreddamento in
cantiere avviene in due fasi:

1. Calcolo della potenza di raffreddamento necessa-
ria tramite il programma BAUKLIMA

2. Ripartizione della potenza di raffreddamento nel
sistema di gallerie

9.1. Calcolo della potenza di raffreddamen-
to

In una prima fase vengono eseguiti dei calcoli clima-
tici per tipici settori e attivita di costruzione per la fase
di costruzione grezza e di rivestimento della BBT. Le
ipotesi di calcolo per i diversi tratti di galleria sono
descritte in Tabella 7. Basandosi su questi risultati
sono di seguito definite le potenze di calcolo neces-
sarie per tutti i settori e le fasi di costruzione definite
nel capitolo 5.3.

Per tutte le ipotesi di calcolo indicate nella Tabella 7,
la temperatura limite di 28°C pu® essere rispettata
con le potenze di raffreddamento che vengono defini-
te.

Di seguito sono illustrati, come esempio, i risultati dei
calcoli per il raffreddamento per la fase di avanza-
mento del cunicolo di prospezione a partire della gal-
leria di accesso Ahrental in direzione Sud (cfr. Tabel-
la 3, settori di costruzione Ahrental, fase di costruzio-
ne A1, risp. caso di calcolo 1 nella Tabella 7). | risul-
tati degli altri calcoli per il raffreddamento si trovano
nel Appendice F: Calcoli per il raffreddamento in .

| calcoli sono stati eseguiti per l'intera la fase d'avan-
zamento del cunicolo di prospezione ad una corsia
(realizzata in piu anni). Per definire il massimo raf-
freddamento necessario (in vista del dimensiona-
mento massimo necessario dell'impianto) determi-
nante & la lunghezza d'avanzamento massima con la
temperatura esterna massima possibile. Per questo
motivo nei diagrammi sono documentate le tempera-
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tive Luftfeuchtigkeit und notwendige Kihlleistung zu
diesem Zeitpunkt dokumentiert.

Die Abbildung 8 zeigt die Verteilung der Lufttempera-
tur im Erkundungsstollen gegen Stden beim Einsatz
von Bauluftung und Baukihlung. GemaR Kapitel 6
wurde fur die BelUftung der Vortriebsbereiche eine
blasende Bellftung gewahlt. Das Konzept der Bau-
kiihlung (vgl. Kapitel 7) sieht eine dezentrale Kiihlung
mittels Wetterkiihler im Tunnel, Warmeabtransport
Uber ein Kihlwassersystem und Warmeentsorgung
mit Kdhltirmen auRerhalb der Portale vor.

Die Luft im Erkundungsstollen weist Temperaturen
zwischen 25°C und 28°C auf. Der Grenzwert von
28°C wird lediglich im Bereich der Ortsbrust erreicht.

Generell kann mit den installierten Kihlleistungen
(vgl. Anhang H: Zusammenstellung Anlagen Baukuh-
lung) der Grenzwert der Trockentemperatur von 28°C
(vgl. Anhang A: Arbeitsmedizinische Richtlinien) ein-
gehalten werden.

In Abbildung 9 werden die entsprechenden relativen
Luftfeuchtigkeiten dargestellt. Sie liegen in der Regel
unter 100 %.

Die Verteilung der Warmequellen und -senken wird in
Abbildung 10 gezeigt. Hierbei ist ersichtlich, dass der
Fels Warme aufnimmt. In anderen Fallen ist es auch
moglich, dass der Fels Warme an die Tunnelluft ab-
gibt. Die fir den Tunnelvortrieb eingesetzten Maschi-
nen wirken hingegen nur als Warmequellen

Um den Temperaturgrenzwert einzuhalten (vgl. Ab-
bildung 8), missen im Tunnelsystem neben der di-
rekten Kihlung durch das Kihlrohrsystem schlief3lich
die dargestellten Kihlleistungen erbracht werden.
ErwartungsgemaR sind bei der Ortsbrust Wetterkuih-
ler zu installieren.

Die eigentliche Bilanz der Warmezu- und —abfuhr im
Tunnelsystem kann aus Abbildung 11 ersehen wer-
den: Der grofdte Anteil der anfallenden technischen
Warme wird durch den Fels abtransportiert. Die rest-
liche Warme entfallt auf das Kihlwassersystem so-
wie die Tunnelluft.
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ture dell'aria, dell'umidita relativa e della potenza di
raffreddamento necessaria.

L'lllustrazione 8 mostra la distribuzione della tempe-
ratura dell'aria nel cunicolo di prospezione direzione
sud con l'impiego della ventilazione e del raffredda-
mento in cantiere. Secondo quanto descritto nel capi-
tolo 6 & stata scelta per la ventilazione del settore
d'avanzamento un sistema di tipo soffiante. Il concet-
to del raffreddamento in cantiere (cfr. capitolo 7) pre-
vede un raffreddamento de-centralizzato tramite
macchine refrigeranti in galleria, I'allontanamento del
calore tramite un sistema di raffreddamento ad acqua
e lo smaltimento del calore tramite torri di raffredda-
mento all'esterno del portale.

L'aria nel cunicolo di prospezione raggiunge tempe-
rature tra i 25°C e i 28°C. Il limite di 28°C viene rag-
giunto solo nella zona del fronte di scavo.

In generale, il limite della temperatura secca di 28°C
(cfr. Appendice A: Direttive concernenti la salute sul
lavoro) puo essere rispettato con la potenza di raf-
freddamento installata (cfr. Appendice H: Elenco de-
gli impianti per il raffreddamento in fase di costruzio-
ne).

Llllustrazione 9 mostra i rispettivi valori dell'umidita
relativa. Sono di regola al di sotto del 100 %.

La distribuzione delle fonti di calore e degli abbas-
samenti di temperatura &€ mostrata in Illustrazione 10.
Si pud notare come la roccia assorbe calore. In altri
casi € possibile che la roccia ceda calore all'aria in
galleria. Le macchine utilizzate per I'avanzamento
della galleria invece producono calore.

Per rispettare i limiti di temperatura (cfr. lllustrazione
8) devono essere introdotte nel sistema di gallerie,
accanto al raffreddamento diretto, attraverso il siste-
ma di condotte di raffreddamento anche le descritte
potenze di raffreddamento. Come previsto, le mac-
chine refrigeranti vanno installate al fronte di scavo.

Il bilancio dell'apporto ed eliminazione del calore nel
sistema di gallerie & mostrato nell’lllustrazione 11. La
parte maggiore del calore prodotto viene eliminato
attraverso la roccia, mentre la parte restante attra-
verso il sistema di raffreddamento ad acqua e I'aria.
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Tabelle 7: Rechenfélle zur Bestimmung der Kiihl- Tabella 7: Ipotesi di calcolo per definire la poten-
leistung mittels BAUKLIMA za di raffreddamento in cantiere trami-
te BAUKLIMA
o ~ 4 © | Bereich / Settore Beschreibung / Descrizione
o o a o
e = =
- 3| =5 ~ 9
g5 5 ¢ | 8%
c © 2 o g5 < S
Q= o = © < 0
c © © O N Q o
[S SE 5 =rE)
o 9N T O = @ .|
x| o0y 0D
1 Ahrental A1 | Erkundungsstollen / e 10.1km
Cunicolo di prospezione e Einzelvortrieb (TBM) / Avanzamento singolo (TBM)
e Blasende Beliiftung / ventilazione soffiante
e Luftvolumenstrom / volume d’aria: 25m°/s
o Kuhlwassermenge / acqua di raffreddamento: 50 kg/s
e  Grenztemperatur / temperatura limite: 28°C
o Felstemperatur / temperatura della roccia: 20°C — 28°C
= Rechenfall aus (24) (kirzere Vortriebsléange) zur Ana-
logiebetrachtung / Ipotesi di calcolo (24) (minore lun-
ghezza di avanzamento) per analogia
4 Ahrental | A1 | Nothaltestelle Innsbruck e 95km
BBT Ost-, Westrohre e Doppelvortrieb (TBM) / Avanzamento doppio (TBM)
Richtung Siiden e  Umluftsystem / sistema per circolazione d’aria
Fermata di emergenza e Luftvolumenstrom / volume d’aria: 113m®/s
Innsbruck e Kuhlwassermenge / acqua di raffreddamento: 50 kg/s
BBT canne est ed ovest e Grenztemperatur / temperatura limite: 28°C
direzione sud o Felstemperatur / temperatura della roccia: 22°C — 28°C
= Rechenfall aus (24) (Abweichung von Bauablauf) zur
Analogiebetrachtung / Ipotesi di calcolo (24) (scosta-
mento dal programma lavori) per analogia
Y rav e
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Abbildung 8:

Abbildung 9:
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Temperaturentwicklung, Tag 730

40

35

30

andamento della temperatura, giorno 730

b

Temperatur [*C]
temperatura ['C]
]

Luk / aria

Fels / roccia H

Grenzwent / valore limite |}
I

W

TEKSHRT Temp-730

Distanz ab Fusspunkt [km]
distanza dal punto di raccordo [km]

Verlauf der Lufttemperatur im Be-
reich der Vortriebsarbeiten des Er-
kundungsstollens gegen Sid ab Zu-
fahrtstunnel Ahrental beim Einsatz
der Bauliiftung/ -kiihlung; Rechenfall
1

lllustrazione 8:

Luftfeuchteentwicklung, Tag 775

rel. Luftfeuchte %]
umidita rel. [%]

9

2

Andamento della temperatura dell'a-
ria nel settore dei lavori di avanza-
mento di cunicolo di prospezione
verso sud a partire della galleria di
accesso Ahrental, con impiego della
ventilazione e raffreddamento in can-
tiere; ipotesi di calcolo 1

andamento dell'umidita, giorne 775
00 [remvmre remn ey e e s ey s e

Distanz ab Fusspunkt [km]
distanza dal punlo di raccordo [km]

Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit
im Bereich der Vortriebsarbeiten des
Erkundungsstollens gegen Sid ab
Zufahrtstunnel Ahrental beim Einsatz
der Bauliiftung/ -kiihlung; Rechenfall
1

lllustrazione 9:

Andamento dell'umidita relativa nel
settore dei lavori d'avanzamento del
cunicolo di prospezione verso sud a
partire della galleria di accesso Ah-
rental con impiego della ventilazione
e raffreddamento in cantiere, ipotesi
di calcolo 1
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Abbildung 10:
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Warmeverteilung, Tag 775

ripartizione del
LT PR T —— A g nn e gLt [ e

Warmefreisetzung [Wim)
calore liberato [Wim)]

: i i 1 -

] R fresrasenass frersasneens proseeeeseses i o T A

: : [ Technik / tecnica ¥

H H : : : H I uhiung / rafireddamenta £
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Distanz ab Fusspunkt [km)
distanza dal punte di raccorde [km]

Verteilung der Wérmequellen/ -sen-
ken im Bereich der Vortriebsarbeiten
des Erkundungsstollens gegen Siid
ab Zufahrtstunnel Ahrental beim Ein-
satz der Bauliiftung/ -kiihlung; Re-

lllustrazione 10:Ripartizione delle fonti di calore e de-

gli abbassamenti di temperatura nel
settore dei lavori d'avanzamento del
cunicolo di prospezione verso sud a
partire della galleria di accesso Ah-

chenfall 1 rental con impiego della ventilazione
e raffreddamento in cantiere; ipotesi
di calcolo 1
Bilanz, Tag 825
bilancio, giorno 925
20 T T T T
I Fels / roccia
[ Technik / tecnica
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Abbildung 11: Bilanz der Warmequellen/ -senken im

Bereich der Vortriebsarbeiten des

Erkundungsstollens gegen Siid ab

Zufahrtstunnel Ahrental beim Einsatz zione verso sud a partire della galle-

der Bauliiftung/ -kiihlung; Rechenfall ria di accesso Ahrental con impiego

1 della ventilazione e raffreddamento in
cantiere, ipotesi di calcolo 1

lllustrazione 11:Bilancio fonti di calore/abbassamento
della temperatura nel settore dell'a-
vanzamento del cunicolo di prospe-
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9.2. Verteilung der notwendigen Kihlleis-
tung

In Abbildung 10 wird anhand des Beispiels des Er-
kundungsstollens gezeigt, wo in den einzelnen Ab-
schnitten Kihlungsbedarf besteht. Im Folgenden soll
nun aufgezeigt werden, wie grol3 die einzubringende
Kuhlleistung fur alle Bauabschnitte und -phasen ist.
Da die Klhlleistung von Tag zu Tag variiert, wird ein
kritischer Tag zugrunde gelegt. Dieses ist derjenige
Tag mit maximaler AuRentemperatur (Sommer) und
maximaler Vortriebslange. In der nun folgenden Ta-
belle 8 sind die berechneten Kihlleistungen aufge-
fuhrt.
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9.2. Ripartizione della necessaria potenza di
raffreddamento

Nell'lllustrazione 10 & indicato, sulla base del caso di
cunicolo di prospezione, dove vi € necessita di raf-
freddamento dei singoli settori. Di seguito € indicata
la potenza di raffreddamento utile per tutti i settori e
le fasi di costruzione. Poiché la potenza di raffred-
damento cambia di giorno in giorno, viene scelto un
giorno critico, che & dato dal giorno con la temperatu-
ra esterna maggiore (estate) e la lunghezza massima
di avanzamento. Nella seguente Tabella 8 sono indi-
cate le potenze di raffreddamento calcolate.

Tabelle 8: Klihlungsbedarf fiir die Bauabschnitte Tabella 8: Raffreddamento per i settori e fasi di
und -phasen costruzione
Kuhlleistung [kW] / potenza di raffreddamento [kW]
e ?
S E o Pl 7
> o S B ~ ¢ 25 =G
a RS ) g 8 ] L5 c 5 c s
o 5 = _® =5 - S 8 S 3
o A o 0o c E e g Q 25 2o
o S 5 TS <SS = S 22 g2
IS} 2 B B S 52 23 =3 53 25
3 P e £E 279 &= 8a So o
wn (3] o S O c o c O = w0 ~= @© = @©
hay %) o “— S .- o o o T 2 2
(o = < T © = oS S =
b= Lo - 5 8 € < T35 wa x & r 2 )
= > = z25 a'c £ o5 TS TS ©
< [} < o rel ) o = c c c 5
[} 7} “— S e o O S50 >0 >0
[%2] © c 23 >® > = T o [re) e =
o < ) QN o [ c O e o = o =
< = |5 | &5 S 52 5 Ee £
> > [5] = @© < € c c =
© © o) o > < 3 =3 ] o
0 o0 vd > < wo O &) [
Ampass Nord AN ] ] ] ] 0 ] 0
/ nord AN2 ) ) ) ) 0 ) 0
Ampass Sid / AS1 ) ) ) ) ) 0 0
sud
Ahrental A1 1, (4) 280 0 0 3120 - - 3400

Fir diejenigen Abschnitte, bei denen keine Rech-
nungen durchgefuhrt wurden, konnte mittels Analo-
giebetrachtungen der Kihlungsbedarf abgeschatzt
werden - Rechenfélle in Klammern in Tabelle 8. Da-
bei wurden die folgenden, wichtigsten Kriterien be-

Per quei settori, per i quali non & stato svolto alcun
calcolo, ci si & basati sull’analogia con le ipotesi di
calcolo condotte (indicate tra parentesi nella Tabella
8. Sono stati considerati i seguenti importanti criteri:

* In Klammern (): Analogiebetrachtung aus entsprechendem Rechenfall / in parentesi () analogia dal rispettivo caso di calcolo
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rucksichtigt:
e Gleiche Vortriebsart (konventionell oder TBM)

e Ahnliche Felsursprungstemperatur
e Ahnliche Luftvolumenstréme fiir die Belliftung
e Ahnliche Lange der Vortriebe

Fur die Verbindungstunnel Ost und West sowie den
Flucht- und Rettungsstollen wird aufgrund des gerin-
gen Warmeeintrags durch den konventionellen Vor-
trieb, der geringen Felstemperatur (geringe Uberde-
ckung) und der vergleichsweise hohen, erwarteten
Kihlwirkung der Bauliuftung (direkte Frischluftzufuhr)
keine Baukuhlung vorgesehen.
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o Medesimo tipo di avanzamento (convenzionale o
con TBM)

o Simile temperatura originaria della roccia
o Simili flussi d’aria per la ventilazione
e Simili lunghezze dell’avanzamento

Nelle gallerie di collegamento est ed ovest nonché
nei cunicoli di fuga non & previsto alcun impianto di
raffreddamento vista la ridotta produzione di calore
indotta dall’avanzamento in tradizionale, la bassa
temperatura della roccia (poca copertura) e I'elevato
effetto di raffreddamento della ventilazione di cantie-
re (approvvigionamento diretto di aria fresca).
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10. SPEZIFIKATION DER BAULUFTUNGS-
EINRICHTUNGEN

Die folgenden Kapitel umfassen eine Beschreibung
der fur die Projektphase Rohbau und Ausbau vorge-
sehenen Anlagen der BaulUftung.

10.1. Lutten
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10. SPECIFICAZIONI PER L’'IMPIANTO DI
VENTILAZIONE IN FASE DIE COSTRO-
ZIONE

| seguenti capitoli comprendono una descrizione de-

gli impianti di ventilazione in cantiere per le fasi di
costruzione dell‘opera grezza e del rivestimento.

10.1. Condotte

Abbildung 12: Kunststoff- und Stahllutten im Unter-
tagebau

Im Bereich der Zufahrtstunnel und Zwischenangriffe
werden aufgrund begrenzter Platzverhaltnisse und
erhohter Druckbelastungen Kunststoff- oder Stahllut-
ten verwendet (vgl. Abbildung 12).

In den Vortrieben werden Kunststofflutten vorgese-
hen.

Aufgrund der Tunnelprofile, der Platzverhaltnisse
sowie aus Grinden der Redundanz werden bei lan-
gen Vortrieben (vgl. Beschreibung der Konzepte, Ka-
pitel 6) mit blasender Bellftung teilweise je 2 Lutten
eingesetzt. Um den mit den Vortrieben laufend an-
dernden Luttenlangen zu begegnen werden, wo
mdglich, Luttenspeicher installiert.

Aus Sicherheitsgrinden sind Lutten aus schwer ent-
flammbarem, selbstverloschendem Kunststoff zu
verwenden.

Fir die Leitung der Zuluft durch die Nothaltestelle

lllustrazione 12: Condotte flessibili e d’acciaio in sot-
terraneo

Nella zona delle gallerie d’accesso e delle finestre
intermedie vengono utilizzati condotti di ventilazione
di tipo flessibile o d’acciaio, a causa del limitato spa-
zio e dell’elevata pressione (cfr. lllustrazione 12).

Nella fase di avanzamento sono previste delle con-
dotte di tipo flessibile.

Nel caso di avanzamenti lunghi (cfr. descrizione dei
concetti, capitolo 6), per via della sezione della galle-
ria, degli spazi disponibili e della ridondanza, viene
impiegata una ventilazione soffiante con due condot-
te. Dove & possibile, vengono previste delle scorte
delle tubazioni, in modo da poter adattare la lun-
ghezza all’avanzamento dello scavo

Per motivi di sicurezza sono da utilizzare condotte di
plastica a bassa infiammabilitéa ed autoestinguenti.

Per il trasporto d'aria fresca attraverso la fermata di
emergenza vengono utilizzate condotte di tipo flessi-
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werden ebenfalls Kunststofflutten eingesetzt.

Um die Leckverluste klein zu halten und um die oh-
nehin sehr hohen Ventilatorleistungen nicht weiter zu
erhohen, werden Lutten der Giteklasse S mit einer
Leckageflache von 5mm%m?® und einem Rohrrei-
bungskoeffizienten von 0.015 (gem. (19)) vorausge-
setzt.

10.2. Entstauber
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bile.

Per ridurre le perdite di carico e per non dover au-
mentare ulteriormente le prestazioni gia elevate del
ventilatore, sono ipotizzate delle condotte della clas-
se S con una superficie di perdita di 5 mm2/m2 e un
coefficiente d’attrito del tubo di 0.015 (conforme a

(19)).

10.2. Depolveratori

Abbildung 13: Trockenentstauber fiir eine Tunnel-
bohrmaschine, Absaugleistung
36.000 m%h

Zur Entstaubung stark staubhaltiger Luft im Vor-
triebsbereich (Auf-, Ablad, Brecher, etc.) werden
Vorabscheider und Trockenentstauber mit automati-
scher Druckluft-Abreinigungsvorrichtung, geeignet flr
nasse Rohluft, mit einer Absaugleistung von etwa
10 m*/s bei 28°C eingesetzt (vgl. Abbildung 13). 2
Ventilatoren a ca. 50 kW sind integriert. Das Filter-
material muss feuchtigkeitsresistent und schwer ent-
flammbar sein. Mit einer Filterfliche von 130 m? ist
ein Reststaubgehalt in der Abluft in der Grofenord-
nung von ca. 1 mg/m3 erreichbar. Dieser Wert ist er-
fahrungsgeman ausreichend.

lllustrazione 13: Depolveratore a secco per TBM,
rendimento  d'aspirazione  36.000
m¥%h

Per abbattere l'alta concentrazione di polveri nella
zona del fronte di scavo (caricamento, scarico, fran-
tumazione, ecc.) vengono utilizzati preseparatori e
depolveratori a secco con dispositivi automatici di pu-
lizia ad aria compressa, adatti all’aria umida non pre-
trattata, con una potenza d'aspirazione di circa
10 m*/s a 28°C (cfr. lllustrazione 13) e con 2 ventila-
tori con potenza di ca. 50 kW integrati. Il materiale
del filiro deve essere resistente all'umidita e deve es-
sere a bassa inflammabilita. Con una superficie del
filtro di 130 m?, il contenuto di polvere rimanente pud
raggiungere I'ordine di ca. 1 mg/ms. In base ai dati di
esperienza questo valore € piu che sufficiente.
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10.3. Ventilatoren
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10.3. Ventilatori

Abbildung 14: Typischer Axialventilator zum Einsatz
im Untertagebau

Um den variablen Anforderungen der Baulliftung ge-
recht zu werden missen regulierbare Ventilatoren
eingesetzt werden (Drehzahlregelung und/oder wah-
rend des Betriebs verstellbare Schaufeln, vgl. Abbil-
dung 14).

Zuzlglich zu jedem Ventilator missen folgende Ele-
mente vorgesehen werden:

¢ Einlaufdiise (Konfusor)

e Schalldampfer: In Abhangigkeit der Umgebung
(vgl. Anhang A: Arbeitsmedizinische Richtlinien)
sind vor und nach dem Ventilator Schalldampfer
einzusetzen

e Auslaufdiise (Diffusor) oder Ubergangsstiick zu
den Luttenleitungen

e Absperrklappen: Zwecks Unterbindung des Luft-
stroms durch den Ventilator (z.B. im Brandfall)
mussen Klappen installiert werden.

Zur Reduktion der Larmemissionen in den Portal-
bereichen wurden moglichst alle Grossventilatoren
(in Ldftungszentralen bzw. LiUftungskavernen) unter-
tage angeordnet.

Die weiteren Ventilatoren werden nicht ortsfest ein-
gesetzt sondern laufend dem Baufortschritt ange-
passt platziert (z.B. Ventilatoren bei den Vortrieben
der Nothaltestelle, etc.). Die entsprechenden Positio-
nen sind in der Darstellung der Liftungskonzepte
enthalten (vgl. Kapitel 6).

lllustrazione 14: Tipico ventilatore assiale utilizzato
nelle costruzioni in sotterraneo

Per soddisfare tutte le esigenze della ventilazione in
cantiere devono essere utilizzati ventilatori regolabili
(regolazione del numero di giri e/o pale regolabili du-
rante il funzionamento, cfr. lllustrazione 14).

Oltre ai ventilatori, devono essere previsti i seguenti
elementi:

e Bocchettone d’entrata (miscelatore)

e Silenziatori: in base all’ambiente circostante (cfr.
Appendice A: Direttive concernenti la salute sul
lavoro) i silenziatori sono da installare prima e do-
po il ventilatore

e Bocchettone d’uscita (diffusore) o elemento di
raccordo con le condotte

e Valvola di chiusura: Per impedire che il flusso
dell’'aria attraversi il ventilatore (per es. in caso
d’'incendio) devono essere installate delle valvole.

Per ridurre l'inquinamento acustico nella zona dei
portali, i ventilatori principali saranno, se possibile,
collocati in sotterraneo (nelle centrali o caverne di
ventilazione).

Gli altri ventilatori vengono invece spostati ed adattati
alla progressiva d’avanzamento (p. es. ventilatori nel-
la zona di avanzamento della fermata di emergenza,
ecc.). Le rispettive posizioni sono indicate nella de-
scrizione del concetto di ventilazione (cfr. capitolo 6).
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10.4. Sekundarventilatoren

Im Grofteil der Querschnitte ist die Luftbewegung
ausreichend. Einzelne Tunnel- oder Stollenbereiche
weisen jedoch aufgrund ihrer Lage und GroRe in Be-
zug auf die Liftungseinrichtungen eine ungeniigende
Luftzirkulation auf. Fir die Gewahr einer ausreichen-
den Luftbewegung in diesen Querschnitten sind Se-
kundarventilatoren mit ca. 3 kW Nennleistung not-
wendig. Wesentlichen Einsatz finden diese Sekun-
darventilatoren in den Ausbruchsbereichen der Not-
haltestelle.

10.5. Wetterwande

Die vorgeschlagenen Bauluftungskonzepte bedingen
in verschiedenen Bereichen der Vortriebe den Ein-
satz von temporaren Abschlussorganen den so ge-
nannten Wetterwanden. Grundsatzlich werden diese
zur Abdichtung der bereits ausgebrochenen Quer-
schlage und zur Abschottung gegeniber anderen
Vortriebsbereichen eingesetzt.

Die Konstruktion der Wetterwande muss eine Mann-
tlr enthalten, sodass jederzeit eine Fluchtmaoglichkeit
in den abgetrennten Tunnelbereich zur Verfigung
steht.

Im Weiteren miissen die Wetterwande aus Sicher-
heitsgrinden (Gewahr eines sicheren Bereichs zur
Selbstrettung) im Brandfall ausreichend temperatur-
bestandig ausgelegt werden.

Die Wetterwdnde mussen den Druckbelastungen der
Baulliftung sowie aufgrund (meteorologisch beding-
ter) Druckunterschiede zwischen den Portalen
standhalten.
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10.4. Ventilatori secondari

Nella maggior parte delle sezioni di galleria il flusso
dell’aria € sufficiente. Singole tratti di galleria o di cu-
nicoli presentano per6 un’insufficiente circolazione
dell’'aria a causa della loro posizione e della loro di-
mensione rispetto allimpianto di ventilazione. Per ga-
rantire un flusso sufficiente dell’aria sono necessari
ventilatori secondari con ca. 3 kW di potenza nomi-
nale. L'impiego principale di questi ventilatori secon-
dari avviene nello scavo della fermata di emergenza.

10.5. Paratie

| concetti di ventilazione in fase di costruzione propo-
sti richiedono in diversi ftratti del’avanzamento
I'utilizzo di sistemi di chiusura temporanei, chiamati
paratie. Vengono usate principalmente per isolare un
cunicolo trasversale gia scavato e per creare una se-
parazione rispetto ad altri settori d'avanzamento.

Le paratie devono avere integrata una porta, in modo
da garantire in ogni momento una via di fuga verso il
tratto di galleria che & stato separato.

Per motivi di sicurezza le paratie devono essere suf-
ficientemente resistenti alla temperatura in caso
d’'incendio (per garantire una zona sicura per
l'autosalvamento).

Le paratie devono resistere alle pressioni generate
dalla ventilazione in cantiere, come anche alle diffe-
renze di pressione tra i portali (dovute alle condizioni
meteorologiche).
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10.6. Schleusen
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10.6. Chiuse

Abbildung 15: Typische Luftschleuse mit Rolltoren

zum Einsatz im Untertagebau

Die Luftungssysteme der Vortriebe ab den Ful3punk-
ten der Zufahrtstunnel und Zwischenangriffe sind im
Wesentlichen auf das entsprechende Baulos ausge-
legt. Zum Zeitpunkt des Durchschlags zweier von
Nord und Siid vorgetriebener Einspurtunnel entsteht
eine Luftverbindung zwischen verschiedenen Baulo-
sen (vgl. auch Konzepte Kapitel 6). Dadurch kénnen
die zuvor autonomen Beliftungen ihre Funktion nicht
aufrechterhalten. Zudem kdnnen sich unkontrollierba-
re, starke, meteorologische Luftstrdmungen (thermi-
scher Auftrieb, Stromung aufgrund Druckdifferenzen
zwischen den Portalen) Uberlagern.

Zur Unterbindung dieser Effekte werden die Baulose
zu diesem Zeitpunkt generell mittels Luftschleusen
(vgl. Abbildung 15) luftungstechnisch voneinander
getrennt.

Diese Luftschleusen bestehen aus zwei im Abstand
von ca. 50 - 100 m installierten Tunneltoren (abhan-
gig von vorgesehenen Fahrzeuglangen). In der Regel
werden elektrisch angetriebene Rolltore verwendet,
welche eine ausreichend groRe Tordffnung zur

lllustrazione 15:Chiusa dell'aria con portone avvolgi-
bile in un cantiere sotterraneo

| sistemi di ventilazione in fase di avanzamento,
dall'intersezione delle gallerie d'accesso e delle fine-
stre intermedie sono definiti nei rispettivi lotti di co-
struzione. Nel momento in cui viene terminato
'avanzamento di due gallerie a corsia singola, una
da nord ed una da sud, si crea un collegamento fra
diversi lotti di costruzione (cfr. anche i concetti del
capitolo 6). Pertanto i sistemi di ventilazione non so-
no piu in grado di svolgere la funzione iniziale. Si
possono inoltre sovrapporre intense e incontrollabili
correnti d’aria causate dalle condizioni meteorologi-
che (spinta ascensionale termica, correnti dovute alla
differenza di pressione fra i due portali).

Per impedire tutto cio, i lotti di costruzione vengono
generalmente divisi tramite delle chiuse per I'aria (cfr.
lllustrazione 15).

Queste chiuse dell'aria sono composte da due porto-
ni distanti fra loro ca. 50 - 100 m (a seconda della
lunghezza dei veicoli previsti). Di regola vengono uti-
lizzati portoni avvolgibili azionate elettricamente, con
un'apertura che permetta il transito dei veicoli piu
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Durchfahrt der gréten eingesetzten Fahrzeuge auf-
weisen.

Infolge atmospharischer Druckunterschiede zwischen
den Portalen sowie zwischen den verschiedenen Be-
reichen der Bauliftung missen die Tunneltore
Druckdifferenzen im Bereich von 2 kPa standhalten.

Aus Sicherheitsgriinden miissen die Luftschleusen
(Gewanhr eines sicheren Bereichs zur Selbstrettung)
im Brandfall ausreichend temperaturbestandig aus-
gelegt werden.

10.7. Steuerung und Uberwachung
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grossi impiegati.

A causa delle differenze di pressione atmosferica fra
i due portali come anche fra le diverse zone della
ventilazione di cantiere, i portoni devono resistere a
differenze di pressione attorno ai 2 kPa.

Per motivi di sicurezza le chiuse dell'aria devono es-
sere sufficientemente resistenti alla temperatura in
caso d'incendio (per poter garantire una zona sicura
per 'autosalvamento).

10.7. Gestione e sorveglianza

Abbildung 16: Beispiel einer Tunnelleitstelle zur
Kontrolle/lUberwachung der Baullif-
tung/ -kiihlung

Aus Grinden der Sicherheit (z.B. Brandfall) und Be-
triebseffizienz muss die Uberwachung und Steuerung
der Anlagen der Bauliiftung zentral aus einer Leitstel-
le erfolgen (vgl. Abbildung 16).

Zu Beginn des Rohbaus und Ausbaus wird dies pro
Bauabschnitt (vgl. Kapitel 5.3) bewerkstelligt. Nach
dem Zusammenschluss einzelner bzw. aller Bauab-
schnitte missen die entsprechenden Leitstellen zu-
sammengelegt werden. Auf diese Weise kdnnen ge-
fahrliche Kompetenzstreitigkeiten vermieden werden.

Die Bauluftung ist wéhrend des reguldren Rohbaus
und Ausbaus sowie im Falle eines Ereignisses der
Baulogistik untergeordnet. Somit miissen die Steue-

lllustrazione 16:Esempio di un posto di comando del-
la galleria per la gestione e la sorve-
glianza della ventilazione e del raf-
freddamento di cantiere

Per motivi di sicurezza (per es. in caso d’incendio) e
per un efficace funzionamento, la gestione e la sor-
veglianza degli impianti di ventilazione di cantiere
deve avvenire da un posto di comando centralizzato
(cfr. lllustrazione 16).

All'inizio dei lavori di costruzione dell’opera grezza e
del rivestimento questo viene realizzato per ogni set-
tore di costruzione (cfr. capitolo 5.3). Dopo il colle-
gamento di singoli ovvero di tutti i settori di costruzio-
ne, i posti di comando devono essere raggruppati. In
questo modo possono essere evitate controversie
circa le competenze.

La ventilazione dipende dalla logistica di cantiere du-
rante la fase di costruzione grezza e dei rivestimenti,
come pure in caso di eventi eccezionali. Il controllo e
la sorveglianza della ventilazione di cantiere deve
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rung und Uberwachung der Bauliiftung in die ent-
sprechenden Leitstellen der Baulogistik und Baustel-
lensicherheit integriert werden.

Auf Seite der Anlagen der Baullftung missen die
Voraussetzung zur Steuerung bzw. Kontrolle ge-
schaffen werden:

e Ventilatoren:

o0 Die Leistung der Ventilatoren muss regulierbar
sein. Wahlweise kann dieses mit verstellbaren
Schaufelrddern oder Frequenzumformern ge-
wahrleistet werden.

o Die wichtigsten ZustandsgréRen der Ventilato-
ren sind permanent zu Uberwachen (Wick-
lungstemperaturen, Drehzahl, etc.). Ein Uber-
hitzen der Motoren muss frihzeitig erkannt
und ausgeschlossen werden (Brandgefahr).

0 Zu jedem Ventilator sind Schalt- bzw. Steuer-
schranke vorzusehen. Die Datenilbertragung
auf das Baukommunikationsdatennetz erfolgt
ausgehend von diesen Schranken.

e Klappen:

o Die wichtigsten ZustandsgréfRen der Klappen
sind permanent zu Uberwachen (offen, zu,
etc.).

0 Zu jeder Klappe sind Schalt- bzw. Steuer-
schranke vorzusehen (evtl. in Kombination mit
Ventilatoren). Die Datenibertragung auf das
Baukommunikationsdatennetz erfolgt ausge-
hend von diesen Schranken

e Schleusen:

o Die wichtigsten Zustandsgréfien der Schleu-
sentore sind permanent zu iberwachen (offen,
zu, etc.).

0 Zu jeder Schleuse sind Schalt- bzw. Steuer-
schranke vorzusehen. Die Datenulbertragung
auf das Baukommunikationsdatennetz erfolgt
ausgehend von diesen Schranken.

Neben der Uberwachung der Anlagen muss sicher-
gestellt werden, dass im Arbeitsbereich regelmafig
Klimamessungen stattfinden. Die wichtigsten Mess-
grélen sind die Folgenden:

e Strdmungsgeschwindigkeit der Luft
¢ Relative Luftfeuchtigkeit
e Lufttemperatur

e Schadstoffgehalt der Luft (Konzentration Kohlen-
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quindi essere integrata nei rispettivi posti di comando
della logistica e della sicurezza di cantiere.

Per gestire gli impianti di ventilazione di cantiere de-
vono essere create le condizioni per la gestione e il
controllo di:

e Ventilatori:

0 Le prestazioni dei ventilatori devono poter es-
sere regolabili. A scelta questo pud avvenire
tramite pale radiali o tramite convertitori di fre-
quenza.

o | valori pit importanti sullo stato dei ventilatori
devono essere tenuti sotto costante controllo
(temperature delle bobine, numero di giri,
ecc.). Un surriscaldamento del motore deve
poter essere individuato tempestivamente ed
eliminato (rischio d'incendio).

o Per ogni ventilatore sono previsti armadi di
comando/controllo, ovvero di regolazione. La
trasmissione dei dati attraverso la rete di co-
municazione del cantiere avviene partendo da
questi armadi.

e Serrande:

o | valori piu importanti sullo stato delle serrande
devono essere tenuti sotto costante controllo
(valvola aperta, chiusa, ecc.).

0 Per ogni serranda sono previsti armadi di con-
trollo/comando, ovvero di regolazione (even-
tualmente in combinazione con i ventilatori). La
trasmissione dei dati attraverso la rete di co-
municazione del cantiere avviene partendo da
questi armadi.

e Chiuse:

o | valori pit importanti sullo stato delle chiuse
devono essere tenuti sotto costante controllo
(chiusa aperta, chiusa, ecc.).

o0 Per ogni chiusa sono previsti armadi di control-
lo/comando, ovvero di regolazione. La tra-
smissione dei dati attraverso la rete di comuni-
cazione del cantiere avviene partendo da que-
sti armadi.

Oltre alla sorveglianza degli impianti deve essere as-
sicurato anche un controllo regolare del microclima
nelle zone di lavoro. Le misurazioni piu importanti
sono le seguenti:

e Velocita del flusso d'aria
o Umidita relativa dell'aria
e Temperatura dell'aria

e Contenuto nell'aria di sostanze nocive (concen-
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monoxid, Stickoxide)

e Gaskonzentration in der Luft (z.B. bei Befund von
Methan, etc.)

Im Vergleich dieser Messungen mit den geltenden
Grenzwerten (vgl. Kapitel 4.1) kann die Leistung der
Bauliftung gesteuert werden.

10.8. Zusammenstellung der Spezifikationen

In Anhang G: Zusammenstellung Anlagen Baulif-
tung, befindet sich eine tabellarische Zusammenstel-
lung der Spezifikation aller wesentlichen Anlagen der
Baullftung.
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trazione di monossido di carbonio, ossido d'azoto)

e Concentrazione di gas nell'aria (per es. in caso di
ritrovamento di gas metano, ecc.)

Paragonando i valori di queste misurazioni con i valo-
ri limite (cfr. capitolo 4.1) pud essere regolata la po-
tenza della ventilazione di cantiere.

10.8. Riepilogo delle specificazioni

Nel Appendice G: Elenco degli impianti per la venti-
lazione in fase di costruzione, si trova una tabella con
la specifica di ogni impianto necessario per la venti-
lazione in cantiere.

HBi# A7

BGEODATA

D0616-111-04-TB-03512-00

-a- _'..
Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

T
if



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Fachbereich: Ill Grundlagen fur die Planung

11. SPEZIFIKATION DER BAUKUHLUNGS-
EINRICHTUNGEN

Die folgenden Kapitel umfassen eine Beschreibung
der fur die Projektphase Rohbau und Ausbau vorge-
sehenen Anlagen der Baukuhlung.

11.1. Dreikammerrohraufgeber
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11. SPECIFICAZIONE PER L’'IMPIANTO
DEL SISTEMA DI RAFFREDDAMENTO
IN FASE DI COSTRUZIONE

| capitoli seguenti forniscono una descrizione

dell'impianto previsto per il raffreddamento in cantie-
re nella fase di costruzione grezza e di rivestimento.

11.1. Scambiatore di pressione a tre camere

Abbildung 17: Dreikammerrohraufgeber

Aufgrund der Hohendifferenzen zwischen dem Tun-
nelkopf und —ful® der jeweiligen Zufahrtstunnel bzw.
Zwischenangriffe ist es fallweise zweckmaRig den
Kihlwasserkreislauf in einen Hochdruckteil (HD; Pri-
markreislauf) in den Zufahrtstunneln bzw. Zwischen-
angriffen und einen Niederdruckteil (ND; Sekundar-
kreislauf) in den Vortrieben zu gliedern.

Der Dreikammerrohraufgeber (vgl. Abbildung 17) er-
moglicht das wechselweise Ein- bzw. Ausschleusen
von Flissigkeiten vom Hochdruck zum Niederdruck-
teil bzw. umgekehrt.

Das System arbeitet dabei mit drei Kammern, die
abwechselnd mit dem Niederdruck- bzw. Hoch-
druckmedium beaufschlagt werden. Der Einsatz von
drei Kammern gewahrleistet einen kontinuierlichen
Forderstrom im Hochdruck- sowie im Niederdruckteil
des Tunnelsystems.

Teufen bis 1'500 m und horizontale Entfernungen bis
20'000 m kénnen ohne Zwischenpumpstation in ei-

lllustrazione 17: Scambiatore di pressione a tre came-
re

A causa del dislivello tra l'inizio e la fine delle gallerie
d’accesso e delle finestre intermedie, conviene sepa-
rare il ciclo del’acqua di raffreddamento in una parte
ad alta pressione (HD; ciclo primario), nelle gallerie di
accesso e nelle finestre intermedie, e in una parta a
bassa pressione (ND; ciclo secondario), nelle zone di
avanzamento.

Lo scambiatore di pressione a tre camere (cfr. Illu-
strazione 17) permette alternativamente I'entrata e
l'uscita di liquidi dalla parte in alta pressione a quella
in bassa pressione e viceversa.

Il sistema lavora con tre camere che vengono carica-
te alternativamente con acqua a bassa e ad alta
pressione. L’impiego delle tre camere assicura un
continuo trasporto di corrente nella parte ad alta e a
bassa pressione del sistema della galleria.

Scavi fino a 1'500 m e distanze orizzontali fino a
20'000 m possono essere superate senza alcuna
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nem Zug Uberwunden werden.

11.2. Wetterkthler
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stazione di pompaggio intermedia.

11.2. Macchine di raffreddamento

Wetterkiihler
und Verdichter)

Abbildung 18:

(Luftwérmetauscher

Nach dem Prinzip der dezentralen Kihlung muss am
Ort der Warmequelle eine entsprechende Kiihlleis-
tung zur Verfligung gestellt werden.

Aus diesem Grund werden mobile Kihlaggregate, so
genannte Wetterkuhler (vgl. Abbildung 18) in den un-
tertagigen Arbeitsbereichen eingesetzt.

Diese Wetterkuhler weisen eine Kuhlleistung von z.B.
300 kW auf und bestehen aus zwei Einheiten:

e Der Luftwarmetauscher (Verdampfer) ist mittels
flexibler Kiihimediumleitungen an den Verdichter
angeschlossen. Er entnimmt der Luft Gber Lamel-
len Warme und gibt diese an das Kihlmedium ab.
Der Luftwdrmetauscher wird haufig im Vortriebs-
bereich auf dem Nachlaufer installiert und kuhlt
die Zuluft Uber einen Bypass der Lutte. Zur Be-
schickung des Luftwarmetauschers mit Tunnelluft
wird ein Bauventilator vorgeschaltet.

e Der Verdichter ist an den Vor- und Rucklauf des
Kihlrohrsystems im Tunnel angeschlossen. Er
Ubernimmt das erwarmte Kidhimedium vom Luft-
warmetauscher. Ein Kompressor verdichtet die
Flussigkeit und erlaubt deren Warmeabgabe an
den Ricklauf der Kihirohre.

Die Abmessungen der Luftwdrmetauscher- und Ver-

lllustrazione 18:Macchina di raffreddamento (scam-
biatore d'aria calda e compressore)

Secondo il principio del raffreddamento decentrato
deve essere presente nei pressi della fonte di calore
un’adeguata capacita di raffreddamento.

Per questo motivo vengono impiegati nei lavori sot-
terranei dei gruppi refrigeranti mobili, le cosiddette
macchine di raffreddamento (cfr. lllustrazione 18).

Queste macchine di raffreddamento hanno una po-
tenza di raffreddamento di p. e. 300 kW e si com-
pongono di due unita:

e Lo scambiatore d’aria calda (evaporatore) & colle-
gato al compressore tramite una condotta per
'acqua di raffreddamento flessibile. Estrae calore
dall’aria tramite delle lamelle e lo rilascia all’acqua
di raffreddamento. Lo scambiatore d’aria calda
viene spesso installato nella zona d’avanzamento,
sulla parte posteriore della fresa, e raffredda l'aria
fresca tramite un by-pass nel condotto di ventila-
zione. Per immettere l'aria della galleria nello
scambiatore d’aria calda viene impiegato un venti-
latore di cantiere.

e |l compressore & collegato in galleria con il ciclo
d'andata e di ritorno del sistema di tubi di raffred-
damento. Si carica del liquido refrigerante riscal-
dato dallo scambiatore d’aria calda. Un compres-
sore condensa il liquido e permette il suo rilascio
di calore al ciclo di ritorno del tubo di raffredda-
mento.

Le dimensioni dello scambiatore d’aria calda e del
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dichtereinheit betragen je ca. 3m x 1 m x 1.5 m und
wiegen gemeinsam ca. 3 t.

11.3. Kuhltirme
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compressore sono di circa 3 m x 1 m x 1.5 m per uni-
ta, per una massa totale di circa 3 t.

11.3. Torri di raffreddamento

Abbildung 19: Kihlturm fiir geschlossenen Kreislauf

Zur Ruckkihlung des Uber den Kuhlkreislauf aus
dem Tunnelsystem zum Portal gefuhrten Kuhlwas-
sers werden Serien-Gegenstromkuhltirme (vgl. Ab-
bildung 19) eingesetzt. Sie bilden den Abschluss des
geschlossenen Kihlkreislaufs und werden mittels
Axialventilatoren (saug-)beliftet. Diese so genannten
Verdunstungskiihler werden flr anspruchsvolle
Ruckkuhlaufgaben eingesetzt, vor allem aber da, wo
das abzukiihlende Medium (Wasser oder Glykol-
Wassergemische) in einem geschlossenen Kreislauf
gefahren werden soll, um es vor Sauerstoffeintrag
und Verschmutzung zu schitzen.

lllustrazione 19: Torre di raffreddamento per ciclo
chiuso

Per raffreddare nuovamente I'acqua di raffreddamen-
to che viene portata dalla galleria al portale vengono
impiegate delle torri di raffreddamento in serie con-
trocorrente (cfr. lllustrazione 19). Esse costituiscono
la parte terminale del ciclo chiuso di raffreddamento
e vengono ventilate tramite ventilatori assiali. Questi
cosiddetti raffreddatori a spruzzo vengono impiegati
per refrigerazioni con grandi esigenze, soprattutto
dove il mezzo da raffreddare (acqua o miscele di gli-
cogeno e acqua) deve essere condotto in un ciclo
chiuso per evitare I'entrata d'ossigeno e impurita.
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11.4. Pumpen
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11.4. Pompe

Abbildung 20: Beispiel einer Pumpe des Kiihlwas-
sersystems

Zum Transport des Kuhlwassers in den Kuhlrohren
missen Pumpen eingesetzt werden (vgl. Abbildung
20).

Man unterscheidet zwischen den Pumpen des Pri-
markreislaufs (Hochdruckteil zwischen Kuhltirmen
und Dreikammerrohraufgeber) und den Pumpen des
Sekundarkreislaufs (Niederdruckteil zwischen Drei-
kammerrohraufgeber und Vortrieben).

Die Pumpen des Primarkreislaufs mussen z. T. gro-
Re Hoéhenunterschiede und somit Drucke Uberwin-
den. Sie beférdern Wassermengen bis 200 kg/s.

Die Pumpen des Sekundarkreislaufs erfahren deut-
lich geringere Drucke. Bei Wassermengen bis
100 kg/s weisen sie geringere Leistungen als diejeni-
gen des Primarkreislaufs auf.

11.5. Kdhlrohre

Der Transport des Kihlwassers im Tunnel erfolgt
Uber geschlossene Kiihlrohrsysteme.

Grundsatzlich wird hierbei zwischen dem Primar-
kreislauf (zwischen Kduhltirmen und Dreikammer-
rohraufgeber) und dem Sekundarkreislauf (zwischen
Dreikammerrohraufgeber und Vortrieben) unterschie-
den. Zudem spricht man von einem Vor (Zufuhr
Kaltwasser) und Ricklauf (Abfuhr Warmwasser).

Aufgrund der meist gréfieren Wassermengen weisen
die Kuhlrohre des Primarkreislaufs gréliere Durch-
messer von ca. DN 500 auf. Die Kihlrohre des Se-
kundarkreislaufs zeigen ca. DN 300.

lllustrazione 20:Esempio di una pompa del sistema di
raffreddamento

Per il trasporto dell’acqua di raffreddamento nelle tu-
bazioni devono essere impiegate delle pompe (cfr.
lllustrazione 20).

Si differenziano tra pompe del ciclo primario (parte
ad alta pressione tra la torre di raffreddamento e lo
scambiatore di pressione a tre camere) e pompe del
ciclo secondario (parte a bassa pressione tra lo
scambiatore di pressione a tre camere e la zona di
avanzamento).

Le pompe del ciclo primario devono essere in grado
di poter vincere grandi prevalenze geometriche e ge-
nerare quindi grandi pressioni e possono pompare
portate fino a 200 kg/s.

Le pompe del ciclo secondario devono generare
pressioni chiaramente inferiori. A portate d’acqua fino
a 100 kg/s corrispondono quindi potenze inferiori del-
le pompe rispetto a quelle del ciclo primario.

11.5. Tubi di raffreddamento

Il trasporto d'acqua di raffreddamento in galleria av-
viene tramite sistemi chiusi di tubi di raffreddamento.

Qui si distingue principalmente tra il ciclo primario
(tra le torri di raffreddamento e lo scambiatore di
pressione a tre camere) e il ciclo secondario (tra lo
scambiatore di pressione a tre camere e
'avanzamento). Inoltre si parla di un ciclo d'andata
(apporto d'acqua fredda) e uno di ritorno (trasporto
d'acqua calda).

A causa delle maggiori portate i tubi di raffreddamen-
to del ciclo primario hanno diametri maggiori di circa
DN 500. | tubi di raffreddamento del ciclo secondario
hanno invece diametri di circa DN 300.
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11.6. Steuerung und Uberwachung

Aus Grunden der Betriebseffizienz und Sicherheit er-
folgt die Uberwachung und Steuerung der Anlagen
der Baukuhlung zentral tber eine Leitstelle.

Zu Beginn des Rohbaus und Ausbaus wird dies pro
Bauabschnitt (vgl. Kapitel 5.3) bewerkstelligt. Nach
dem Zusammenschluss einzelner bzw. aller Bauab-
schnitte missen die entsprechenden Leitstellen zu-
sammengelegt werden. Auf diese Weise kdnnen ge-
fahrliche Kompetenzstreitigkeiten vermieden werden.

Da die BaukUhlung der Baulogistik untergeordnet ist,
muss die Steuerung und Uberwachung der Baukiih-
lung in die entsprechenden Leitstellen der Baulogistik
und Baustellensicherheit integriert werden

Die Anlagen der Baukihlung mussen die Vorausset-
zung zur Steuerung bzw. Kontrolle erfiillen:

e Dreikammerrohraufgeber:

o Die Leistung der Dreikammerrohraufgeber
muss regulierbar sein.

o Die wichtigsten ZustandsgréRen der Dreikam-
merrohraufgeber sind permanent zu Uberwa-
chen.

0 Zu jedem Dreikammerrohraufgeber sind
Schalt- bzw. Steuerschranke vorzusehen. Die
Datenubertragung auf das Baukommunikati-
onsdatennetz erfolgt ausgehend von diesen
Schranken.

e Wetterkihler:

o Die wichtigsten ZustandsgroRen der Wetter-
kihler sind permanent zu Uberwachen.

0 Zu jedem Wetterkuhler sind Schalt- bzw. Steu-
erschranke vorzusehen Die Datenlbertragung
auf das Baukommunikationsdatennetz erfolgt
ausgehend von diesen Schranken.

e Kuhltirme:

o Die wichtigsten Zustandsgrofien der Kihltirme
sind permanent zu Uberwachen (Temperatur
Vor-, Rucklauf, Funktion Ventilator, etc.).

0 Zu jedem Kihlturm sind Schalt- bzw. Steuer-
schréanke vorzusehen. Die Datenlbertragung
auf das Baukommunikationsdatennetz erfolgt
ausgehend von diesen Schranken.
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11.6. Gestione e sorveglianza

Per garantire l'efficienza e la sicurezza, la sorve-
glianza e la gestione degli impianti di raffreddamento
in cantiere avviene tramite una centrale di comando.

All'inizio dei lavori di costruzione dell’opera grezza e
del rivestimento questo viene realizzato per ogni set-
tore di costruzione (cfr. capitolo 5.3). Dopo il colle-
gamento di singoli ovvero di tutti i settori di costruzio-
ne. In questo modo possono essere evitate contro-
versie circa le competenze.

Il raffreddamento dipende dalla logistica di cantiere e
la sua gestione e controllo deve quindi essere inte-
grata nei rispettivi posti di comando della logistica e
della sicurezza di cantiere.

Per gli impianti di raffreddamento di cantiere devono
essere create le condizioni per la gestione e il con-
trollo di:

e Scambiatore di pressione a tre camere

0 La potenza dello scambiatore di pressione a
tre camere deve essere regolabile

o | dati piu importanti sullo stato dello scambiato-
re di pressione a tre camere devono essere
costantemente sorvegliati.

0 Per ogni scambiatore di pressione a tre came-
re devono essere previsti armadi di seziona-
mento e di controllo. La trasmissione di dati al-
la rete di comunicazione di cantiere avviene in
uscita da questi armadi.

e Macchina di raffreddamento:

o0 | dati piu importanti sullo stato della macchina
di raffreddamento devono essere costante-
mente sorvegliati.

o0 Per ogni macchina di raffreddamento devono
essere previsti armadi di sezionamento e di
controllo. La trasmissione di dati alla rete di
comunicazione di cantiere avviene in uscita da
questi armadi.

e Torri di raffreddamento

o | dati piu importanti sullo stato della macchina
di raffreddamento devono essere costante-
mente sorvegliati (temperatura del ciclo di an-
data e di ritorno, funzionamento del ventilatore,
ecc.).

0 Per ogni torre di raffreddamento devono esse-
re previsti armadi di sezionamento e di control-
lo. La trasmissione di dati alla rete di comuni-
cazione di cantiere avviene in uscita da questi
armadi.
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Neben der Uberwachung der Anlagen muss sicher-
gestellt werden, dass im Arbeitsbereich regelmafig
Klimamessungen stattfinden. Die wichtigsten Mess-
gréRen sind die Folgenden:

e Strdmungsgeschwindigkeit der Luft
¢ Relative Luftfeuchtigkeit
e Lufttemperatur

e Schadstoffgehalt der Luft (Konzentration Kohlen-
monoxid, Stickoxide)

e Gaskonzentration in der Luft (z.B. bei Befund von
Methan, etc.)

Im Vergleich dieser Messungen mit den geltenden
Grenzwerten an den Arbeitsplatzen (vgl. Kapitel 4.1)
kann die Leistung der Baukuhlung gesteuert werden.

11.7. Zusammenstellung der Spezifikationen

In Anhang H: Zusammenstellung Anlagen Baukiih-
lung, befindet sich eine tabellarische Zusammenstel-
lung der Spezifikation aller wesentlichen Anlagen der
Baukuhlung.
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Accanto alla sorveglianza degli impianti deve anche
essere assicurata una regolare misurazione del mi-
croclima nella zona di lavoro. | dati piu importanti da
misurare sono i seguenti:

e Velocita della corrente d’aria
e Umidita dell’'aria relativa
e Temperatura dell’aria

¢ Quantitd di sostanze dannose nell’'aria (concen-
trazione di monossido di carbonio e di ossidi
d’azoto)

e Concentrazione dei gas nell'aria (per esempio in
caso di presenza di metano, ecc.).

Confrontando queste misurazioni con i valori limite in
vigore nei posti di lavori (cfr. capitolo 4.1) puo essere
regolata la potenza del raffreddamento di cantiere.

11.7. Riepilogo delle specifiche

Nel Appendice H: Elenco degli impianti per il raffred-
damento in fase di costruzione, si pud trovare sotto
forma di tabelle un riepilogo delle specifiche di tutti gli
impianti pit importanti per il raffreddamento in cantie-
re.
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12. EINWIRKUNGEN/AUSWIRKUNGEN AUF
UMWELT/FACHBEREICHE

Die folgenden Kapiteln widmen sich der Definition
der Schnittstellen zu bzw. den Vorgaben an andere
Fachbereich und Umwelt.

Die wichtigsten Schnittstellen der Baullftung inner-
halb des Projektes Brenner-Basistunnel sind die Fol-
genden:

e Baulogistik (Planung der Bauzeitprogramme, Ko-
ordination des/der einzusetzenden Personals/ Ge-
rate, etc.)

e Bauwerksplanung (Festlegung der Abmessungen
von Kavernen, Stollen, Tunneln, etc.)

e Baustrom (Energieversorgung)
e Baukommunikation (Datenverbindungen)

e Bauliftung/-kiihlung der nachsten Projektphase

AuBerhalb des Projekts muss eine enge Zusammen-
arbeit mit den zustandigen Behdrden bzgl.

e Arbeiterschutz
e Umweltschutz

gesucht werden.

12.1. Baulogistik und Bauwerksplanung

12.1.1. Raumbedarf in Erkundungsstollen

Der lange Vortrieb des Erkundungsstollens ab dem
Zufahrtstunnel Ahrental (Vortriebslange ca. 15.1 km)
kann nicht durchgangig blasend bellftet werden.
Technisch mdéglich ist dagegen eine blasende Belif-
tung, mit Ubergabestellen (Koppelung mehrerer Lut-
tenstrénge, vgl. Kapitel 6.1).

Die einzelnen Ubergabestellen gliedern sich wie
folgt:

e Anzahl der Ubergabestellen: 2

e Position der Ubergabestellen: km 9667 und

km 13667

Die Ubergabestellen werden in Nischen (Fussbereich
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12. EFFETTI/CONSEGUENZE
SULL’AMBIENTE/SETTORI DI COMPE-
TENZA

| capitoli seguenti sono dedicati alla definizione delle
interfaccie e alle prescrizioni verso altri settori di
competenza e 'ambiente.

Le interfaccie piu importanti per la ventilazione di
cantiere all'interno del progetto della Galleria di Base
del Brennero sono le seguenti:

e Logistica di cantiere (pianificazione dei programmi
di lavoro, coordinazione del personale e
dell’apparecchiatura da impiegare, ecc.)

e Progettazione dell’'opera (definizione delle dimen-
sioni delle caverne, dei cunicoli, delle gallerie,
ecc.)

o Alimentazione elettrica di cantiere
e Comunicazione di cantiere (collegamento dei dati)

e Ventilazione/raffreddamento in fase di costruzione
della prossima fase di progetto

Al di fuori del progetto si deve cercare una coopera-
zione con le autorita competenti concernente:

e La sicurezza sul lavoro

e La protezione dellambiente

12.1. Logistica e progettazione dell’opera

12.1.1. Spazio occorrente nel cunicolo di prospe-
zione

Il lungho avanzamento del cunicolo di prospezione a
partire della galleria di accesso Ahrental (lunghezza
d'avanzamento di ca. 15.1 km) non puo essere conti-
nuamente ventilati con una ventilazione di tipo sof-
fiante. E invece tecnicamente possibile una ventila-
zione soffiante con posti di distribuzione (collega-
mento di piu linee di ventilazione, cfr. Capitolo 6.1).

| singoli posti di distribuzione si suddividono come
segue:

o Numero dei posti di distribuzione: 2

e Posizione dei posti di distribuzione: km 9667 e
km 13’667

| posti di distribuzione vengono posizionati al'interno
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der kinftigen Rampen zwischen Erkundungsstollen
und Querschlagen des Typs 2) untergebracht (vgl.
Abbildung 21). Neben den Ventilatoren muss Platz
fur Transformatoren und Schaltschréanke eingeplant
werden.

BOQSTER NISCHE - NICCHIA PER BQDSTER
SCHNITT A - A - SEZIONE A - A
M50 - scala 450
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di nicchie (zona al piede delle future rampe tra cuni-
colo di prospezione e cunicolo trasversale Tipo 2)
(cfr. lllustrazione 21). Accanto ai ventilatori deve es-
sere lasciato dello spazio per i trasformatori e per gli
armadi di comando.

SCHNITTB - B - SEZIONEB -8
N W50 - seala 150

bA

(LALIALIE LALeLde

Gl

i

Ventilatorstationen, Lutten /
Stazione di ventilazione, condotte

GRUNDRISS BOOSTER NISCHE - PIANTA NICCHIA PER BOOSTER
M 4100 7 SCALA K108

Transformatoren, Schaltschranke /
Trasformatori, armadi di comando

Abbildung 21: Skizze Platzbedarf Ubergabestellen
in Nischen des Erkundungsstollens
(km 9667 und km 13667, zuklinfti-
ger Anschluss Querschlag Typ 2)

12.1.2. Raumbedarf im Bereich der Zufahrtstun-
nel

Die massiven, geplanten Vortriebstatigkeiten ab dem
Zufahrtstunnel Ahrental weisen einen hohen Frisch-

DOK_02-601_2013-07-08_Platzbedarf Zentralen Ahrental.pptx

lllustrazione 21: Rappresentazione schematica dello
spazio necessario per i posti di di-
stribuzione all’interno delle nicchie
del cunicolo di prospezione (km
9667 e km 13667, futuro collega-
mento con il cunicolo trasversale Ti-
po 2)

12.1.2. Spazio occorrente nel settore delle galle-
rie d’accesso

A partire della galleria di accesso Ahrental sono pre-
visti importanti lavori di avanzamento che richiedono
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luftbedarf und grof3e Abluftmengen auf.

Fur eine Frischluftzufuhr nur mit Lutten steht im Zu-
fahrtstunnel zu wenig Querschnittsflache zur Verfo-

gung.

Zur Gewahr ausreichender Querschnitte fir die
Zu- und Abluftfihrung missen somit zusatzliche Lif-
tungsoffnungen bzw. -querschnitte geschaffen wer-
den.

12.1.2.1. Bereich Zufahrtstunnel Ahrental

Das Konzept der Bauliftung beinhaltet die Zuluftfiih-
rung in Lutten und eine Liftungszentrale im Zufahrts-
tunnel Ahrental. Zudem wird Frischluft ab dem Portal
Sillschlucht durch den Erkundungsstollen zugefihrt.

Basierend auf der Konzeptbeschreibung und der
Spezifikation der Ventilatoren in den Kapiteln 6 und
10 wurden gemeinsam mit der BBT SE die folgenden
Raume fir die Baullftung festgelegt:

e Luftungskaverne Zufahrtstunnel Ahrental (spater
Luftungszentrale BetriebslUftung, kein Mehraus-
bruch notwendig, vgl. Abbildung 22):

- 1 Ventilatorstation mit ca. 12.0 m Lange x 2.5
m Breite x 2.5 m Hoéhe

- Einhausung Fussbereich  Liftungsschacht
(Wetterwand inkl. Mannture) zwecks Trennung
Druck-/Sogseite der Ventilatoren

e Luftungsschacht Zufahrtstunnel Ahrental (spater
Abluftschacht Betriebsliiftung, kein Mehrausbruch
notwendig):

- Ausschliessliche Nutzung durch Bauliiftung
(Frischluftzufuhr)

o Luftungskaverne im Abzweigungsbereich Verbin-
dungstunnel Umfahrung Innsbruck Ost und Ver-
bindungsrampe Ost (ca. Tkm 12'620, kein Mehr-
ausbruch notwendig, Abbildung 23):

- 2 Ventilatorstationen mit je ca. 12.0 m Lange x
2.5 m Breite x 2.5 m Hohe

- Wetterwand im Kopfbereich der Verbindungs-
rampe (Wetterwand inkl. Manntire) zwecks
Trennung Druck-/Sogseite der Ventilatoren

e Verbindungsrampe Ost (kein Mehrausbruch not-
wendig):

- Ausschliessliche Nutzung durch Bauliftung
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un elevato fabbisogno d’aria fresca e producono una
gran quantita di fumi.

Per un’apporto d’aria fresca tramite solo condotte, la
sezione della galleria di accesso ¢& insufficiente.

Di conseguenza, per garantire sezioni sufficienti per i
flussi d’aria fresca e viziata si devono realizzare delle
aperture e delle sezioni di ventilazione integrative.

12.1.2.1. Settore della galleria d’accesso Ahrental

Il concetto di ventilazione in fase di costruzione com-
prende il passaggio dell'aria fresca attraverso con-
dotte e una centrale di ventilazione nella galleria di
accesso Ahrental. L’aria fresca viene portata dal por-
tale nella gola della Sill attraverso il cunicolo di pro-
spezione.

Sulla base della descrizione del concetto e delle spe-
cificazioni per i ventilatori di cui ai capitoli 6 e 10 sono
stati definiti, in accordo con BBT SE, i seguenti locali
per la ventilazione:

e Caverna di ventilazione galleria d’accesso Ahren-
tal (in seguito centrale di ventilazione in fase di
esercizio, non necessita di ulteriore scavo, vedi Il-
lustrazione 22):

- 1 stazione di ventilazione con ca. 12.0 m di
lunghezza x 2.5 m di larghezza e x 2.5 m di al-
tezza

- Incapsulamento della parte bassa del pozzo di
ventilazione (paratie con passi d’'uomo) per di-
videre la parte soffiante da quella aspirante
dei ventilatori

o Pozzo di ventilazione galleria d’accesso Ahrental
(in seguito centrale di ventilazione in fase di eser-
cizio, non necessita di ulteriore scavo):

- Uso esclusivo per ventilazione di cantiere (ap-
porto di aria sana)

e Caverna di ventilazione nella zona di diramazione
con la galleria di collegamento est e la rampa di
svincolo est (ca. Tkm 12°620, non necessita di ul-
teriore scavo, lllustrazione 23):

- 2 stazioni di ventilazione con ca. 12.0 m di
lunghezza x 2.5 m di larghezza e x 2.5 m di al-
tezza

- Paratia in testa della rampa di svincolo (para-
tia con passi d’'uomo) per dividere la parte sof-
fiante da quella aspirante dei ventilatori

¢ Rampa di svincolo est (non necessita di ulteriore
scavo):

- Uso esclusivo per ventilazione di cantiere (ap-
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(Frischluftzufuhr)

Luftungskaverne im Abzweigungsbereich Verbin-
dungstunnel Umfahrung Innsbruck West und Ver-
bindungsrampe West (ca. Tkm 14200, kein
Mehrausbruch notwendig, Abbildung 24):

- 2 Ventilatorstationen mit je ca. 12.0 m Lange x
2.5 m Breite x 2.5 m Hohe

- Wetterwand im Kopfbereich der Verbindungs-
rampe (Wetterwand inkl. Manntire) zwecks
Trennung Druck-/Sogseite der Ventilatoren

Verbindungsrampe West
notwendig):

(kein  Mehrausbruch

- Ausschliessliche Nutzung durch Bauliftung
(Frischluftzufuhr)

Liftungskaverne in Nische des Erkundungstollens
ndrdlich Kreuzungspunkt Zufahrtstun-
nel/Erkundungsstollen (ca. Tkm 5430, vgl. Abbil-
dung 25, kein Mehrausbruch notwendig):

- 2 Ventilatorstationen mit je ca. 12.0 m Lange x
2.5 m Breite x 2.5 m H6he

- Wetterwand in Nische Erkundungsstollen
(Wetterwand inkl. Manntiire) zwecks Trennung
Druck-/Sogseite der Ventilatoren

- Der ca. 300 m lange EKS-Bereich zwischen
der Nische bei km 5+430 und dem Einmin-
dungsbereich des Zufahrtstunnels misste
hierbei ggf. (falls sich hier Personal aufhalt) mit
einer zusatzlichen Minimalliftung versehen
werden.
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porto d’aria fresca)

Caverna di ventilazione nella zona di diramazione
con la galleria di collegamento ovest e la rampa di
svincolo ovest (ca. Tkm 14200, non necessita di
ulteriore scavo, lllustrazione 24):

- 2 stazioni di ventilazione con ca. 12.0 m di
lunghezza x 2.5 m di larghezza e x 2.5 m di al-
tezza

- Paratia in testa della rampa di svincolo (para-
tia con passi d’'uomo) per dividere la parte sof-
fiante da quella aspirante dei ventilatori

Rampa di svincolo ovest (non necessita di ulterio-
re scavo):

- Uso esclusivo per ventilazione di cantiere (ap-
porto d’aria fresca)

Caverna di ventilazione in nicchia di cunicolo di
prospezione a nord dell'incrocio tra galleria di ac-
cesso e cunicolo di prospezione (ca. Tkm 5'430,
vedi lllustrazione 25, non necessita di ulteriore
scavo):

- 2 stazioni di ventilazione con ca. 12.0 m di
lunghezza x 2.5 m di larghezza e x 2.5 m di al-
tezza

- Paratia in nicchia del cunicolo di prospezione
(paratia con passi d’'uomo) per dividere la par-
te soffiante da quella aspirante dei ventilatori

- Nel tratto del cunicolo di prospezione di ca.
300 m di lunghezza, compreso tra la nicchia al
km 5+430 e l'innesto con la galleria di acces-
so, dovra eventualmente essere previsto un
altro impianto di ventilazione di potenza ridotta
(qualora sia presente del personale).
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Schnitt B-B - Lifterzentrale
Tagllo B-B - Centrale di aerazione
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Abbildung 22: Skizze Platzbedarf Liiftungskaverne lllustrazione 22: Rappresentazione schematica dello

Ahrental (spéter Betriebsliiftung),
Grundriss und Langsprofil

spazio della caverna di ventilazione
Ahrental (in seguito per la ventila-
zione di esercizio), pianta e profilo
longitudinale
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Abbildung 23: Skizze Platzbedarf Liiftungskaverne Illustrazione 23:
im  Abzweigungsbereich  Verbin-
dungstunnel Ost und Verbindungs-

rampe Ost (ca. Tkm 12°620)

Wetterwand / Paratia

013-07-08_Platzbedarf Zentralen Ahrental.ppix

Rappresentazione schematica dello
spazio per la caverna di ventilazione
nella zona di innesto della galleria di
collegamento est con la rampa di
svincolo est (ca. Tkm 12620)
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Abbildung 24: Skizze Platzbedarf Liiftungskaverne Illustrazione 24:
im  Abzweigungsbereich  Verbin-
dungstunnel West und Verbindungs-

rampe West (ca. Tkm 14200)
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-
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Rappresentazione schematica dello
spazio per la caverna di ventilazione
nella zona di innesto della galleria di
collegamento ovest con la rampa di
svincolo ovest (ca. Tkm 14°200)
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Abbildung 25: Skizze Platzbedarf Liiftungskaverne lllustrazione 25: Rappresentazione schematica dello
in Nische des Erkundungsstollens spazio per la caverna di ventilazione
nérdlich Kreuzungspunkt Zufahrts- nella nicchia del cunicolo di prospe-
tunnel/Erkundungsstollen (ca. Tkm zione a nord dell'incrocio tra galleria
5430), Langsprofil und Grundriss di accesso e cunicolo di prospezione

(ca. Tkm 5°430), profilo longitudinale
e pianta

Die folgenden, wesentlichen Vorteile kbnnen genannt Questi sono i principali vantaggi che si possono indi-

werden: viduare:

e Fir die Bauliftung sind keine wesentlichen Mehr- e Per la ventilazione in fase di cantiere non sono

ausbriche notwendig. necessari grandi sovrascavi

e Auf zusatzliche, aufwandige Kunstbauten wie e E possibile fare a meno di onerosi interventi ag-

Zwischendecken flr die BaullUftung kann verzich- giuntivi come solette intermedie di ventilazione.
tet werden.

e Der Rohbau bzw. Ausbau der Tunnelbereiche und e Sia l'opera grezza sia i rivestimenti dei settori di

die hiermit verbundene Logistik (Transport, etc.) galleria con la relativa logistica (trasporto, ecc.)
wird in einem geringen Umfang beeintrachtigt. vengono in minima parte intralciati.

e Die Umfahrung Innsbruck wird in keiner Weise fir e La Circonvallazione di Innsbruck non viene in
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die BaulUftung (Zu- oder Abluft) beansprucht.

e Die Leistung der Ventilatoren wurde aufgrund
weitgehenden Verzichts auf Lutten klein gehalten
und somit deren Wirtschaftlichkeit sichergestellt.

Gemaly Hersteller kann bei einzelnen der Baulifter
trotz Rohrschalldampfer das Einhalten des Larm-
grenzwerts von 85 dBA nicht garantiert werden. Zur
Einhaltung des Grenzwerts missten ggf. Kulissen-
schalldampfer mit festzulegendem Raumbedarf vor-
gesehen werden.

Zwecks Einbau, Wartung und Reparatur muss aus-
reichend Platz neben und Uber den Stationen vorge-
sehen werden:

e Zur Einhaltung der Zuganglichkeit ist ein minima-
ler Platz neben den Ventilatoren vorzusehen. Aus
unserer Sicht sollte hierzu auf beiden Seiten min-
destens 1 m auch zu nebenher laufenden Lutten
eingehalten werden.

e Die Ventilatoren missen voraussichtlich (von un-
ten oder oben) per Hebegerat in die Tragkonstruk-
tion eingebaut bzw. ggf. im Stoérfall ersetzt wer-
den. Hierzu missen Montagedffnungen, welche
mit einem Transportfahrzeug erreichbar sind, rea-
lisiert werden.

e Ventilatoren kénnen durch Wartungspersonal in
der Regel nicht Uberstiegen werden. Somit muss
beidseitig der Ventilatoren ein Zustieg erméglicht
werden (bzw. pro Gehweg falls dieser durchgan-
gig zwischen den Ventilatoren realisiert wird).

Neben den eigentlichen Ventilatoren ist zudem
Platzbedarf fiir die Stromversorgung (Transformato-
ren) und Steuerung einzurechnen.

Zudem bestehen im Vor- und Nachlauf der Stationen
Raumbedirfnisse zur Einbindung der Stahllutten
bzw. Kunststofflutten.

Die Dimensionen, insbesondere der Lutten z.T. auch
der Ventilatoren, sind derzeit noch grob bemessen.
Hier bietet sich Optimierungspotential in einer spate-
ren, detaillierten Betrachtung.

12.1.3. Platzbedarf Baulogistikstollen

Die gemal Bauzeitplan vorgesehenen Startkavernen
sind mittels Stollen mit den entsprechenden Zufahrts-
tunneln bzw. Zwischenangriffen verbunden. Die Ab-
male dieser Stollen miissen im Wesentlichen denje-
nigen der entsprechenden Zufahrtstunnel bzw. Zwi-
schenangriffe entsprechen.

Insbesondere im Bereich von Verzweigungen der Zu-
fahrtstunnel bzw. Zwischenangriffe ist genigend
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nessuno modo gravata della ventilazione in fase
di cantiere

e Le potenze dei ventilatori, rinunciando in gran par-
te all'uso di tubazioni, vengono mantenute basse
e pertanto anche I'economicita € garantita

Secondo i produttori, in alcuni casi, non viene garan-
tito il limite degli 85 dBA, nonostante I'uso di silenzia-
tori cilindrici. Per rispettare tale limite sarebbero ne-
cessari eventualmente dei silenziatori a setti fonoas-
sorbenti che hanno un maggiore ingombro.

Accanto e sopra le stazioni ci deve essere sufficiente
spazio per il montaggio, la manutenzione e la ripara-
zione:

e Per garantire sempre I'accessibilita ci deve essere
un minimo spazio a fianco dei ventilatori: secondo
il nostro punto di vista dovrebbe esserci su ambo i
lati e sulle condotte vicine almeno 1 m di spazio.

o | ventilatori vengono probabilmente montati e, in
caso di guasto, sostituiti con 'uso di un muletto
(dall’alto o dal basso). Pertanto & necessario rea-
lizzare delle aperture di montaggio che possono
essere raggiunte anche con un mezzo di traspor-
to.

¢ |l personale addetto alla manutenzione non riesce
di solito ad accedere ai ventilatori. Pertanto & ne-
cessario lasciare su ambo i lati un passaggio (per
ogni marciapiede di servizio qualora si tratti di un
passaggio continuo tra i ventilatori).

Accanto ai ventilatori va considerato lo spazio neces-
sario per I'approvvigionamento elettrico (trasformato-
ri) e i quadri di comando.

Prima e dopo le stazioni € necessario uno spazio per
il collegamento delle tubazioni metalliche o flessibili.

Le dimensioni, in particolare dei condotti e in parte
anche dei ventilatori, sono state per ora calcolate a
grandi linee. Pertanto c’¢ la possibilita di ottimizza-
zione in una fase futura piu dettagliata.

12.1.3. Spazio occorrente nel cunicolo della logi-
stica di costruzione

Secondo il programma dei lavori, le caverne di par-
tenza sono collegate tramite cunicoli con le rispettive
gallerie d'accesso e con le finestre intermedie. Le
dimensioni dei cunicoli devono corrispondere alle di-
mensioni delle rispettive gallerie d’accesso e delle
finestre intermedie.

Soprattutto nella zona delle diramazioni delle gallerie
d’accesso e delle finestre intermedie € da prevedere
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Platz fur die Luttenfiihrung vorzusehen.

12.1.4. Platzbedarf Portale

Aufgrund der durchgefiihrten Projektierung der Bau-
liftung und —kiihlung kénnen die folgenden, groben
Angaben zum Platzbedarf der Anlagen der Baulif-
tung/-kiihlung im Bereich der Portale gemacht wer-
den: 200 m?/Portal fiir Ventilatoren und Kiihltiirme.

12.1.5. Platzbedarf Installationsplatze

Aufgrund der durchgefiihrten Projektierung der Bau-
[Gftung und —kihlung kénnen die folgenden, groben
Angaben zum Platzbedarf der Anlagen der Baulif-
tung/-kiihlung im Bereich der Installationsplatze ge-
macht werden: 1000 m%Portal fiir Lager und Werk-
statten.

12.1.6. Sicherheit

Die Bauliftung kann im Ereignisfall wahrend des
Rohbaus und Ausbaus zur Ausmafiminderung ein-
gesetzt werden. Die Koordination im Ereignisfall bzw.
die Sicherheitsplanung fiir die Bauphasen obliegt der
Baulogistik. Aus diesem Grund muss eine Abstim-
mung der Szenarien fur den Ereignisfall zwischen der
Bauluftung/-kihlung und der Baulogistik durchgefuhrt
werden.

12.2. Baustrom

Die Baustromversorgung des BBT wahrend des
Rohbaus und des Ausbaus muss eine ausreichende
Energieversorgung firr alle Anlagen der Baullftung
und —kuhlung sowie deren Steuerung und der Klima-
Uberwachung gewahrleisten.

Die wesentlichen Anlagen, welche versorgt werden
mussen, werden im Anhang G: Zusammenstellung
Anlagen Bauliftung und im Anhang H: Zusammen-
stellung Anlagen Baukihlung zusammengestellt.

Erfahrungsgemal® weisen die GroRventilatoren fur
die Zu- und Abluft durch die Zufahrtstunnel und Zwi-
schenangriffe und die lokalen Kiihigerate den groR-
ten Energiebedarf auf.

In Tabelle 9 befindet sich eine Grobschatzung des
Energiebedarfs der Baullftung und —kihlung fir die
Bauabschnitte und —phasen des Rohbaus und Aus-
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un sufficiente spazio per i condotti di ventilazione.

12.1.4. Spazio occorrente presso i portali

Sulla base della progettazione della ventilazione e
del raffreddamento in fase di costruzione & possibile
fornire i seguenti dati approssimativi circa lo spazio
necessario nell’area dei portali per gli impianti di ven-
tilazione e raffreddamento: 200 m2/portale per venti-
latori e torri di raffreddamento.

12.1.5. Spazio occorrente presso i posti
d’installazione

Sulla base della progettazione della ventilazione e
del raffreddamento in fase di costruzione & possibile
fornire i seguenti dati approssimativi circa lo spazio
necessario nell’area dei posti di installazione per gl
impianti  di  ventilazione e raffreddamento:
1000 m2/portale per depositi e officine.

12.1.6. Sicurezza

La ventilazione in fase di costruzione pud essere uti-
lizzata per ridurre gli effetti di un evento eccezzionale
durante la costruzione dell’opera grezza e dei rive-
stimenti. Il coordinamento in caso d’evento e il piano
di sicurezza per le fasi di costruzione rientra nella lo-
gistica di cantiere. Per questo motivo si devono con-
cordare gli scenari in caso d’evento tra ventilazio-
ne/raffreddamento e la logistica di cantiere.

12.2. Alimentazione elettrica di cantiere

L’approvvigionamento elettrico di cantiere della BBT
deve garantire un’alimentazione sufficiente per tutti
gli impianti di ventilazione e di raffreddamento, come
anche per il loro controllo/comando e la sorveglianza
del microclima durante la realizzazione dell'opera
grezza e dei rivestimenti.

Gli impianti principali che devono essere alimentati,
sono descritti nell’Appendice G: Elenco degli impianti
per la ventilazione in fase di costruzione e
nell’Appendice H: Elenco degli impianti per il raffred-
damento in fase di costruzione.

Sulla base dell’'esperienza, i ventilatori principali per
l'aria fresca e l'aria viziata, che attraversa le gallerie
d’accesso e le finestre intermedie, e le macchine di
raffreddamento sono quelle che necessitano del
maggior fabbisogno elettrico.

Nella Tabella 9 & riportata una stima approssimativa
del fabbisogno elettrico per la ventilazione e il raf-
freddamento per i settori e le fasi di costruzione

HBi# A7

BGEODATA

Galleria di Base del Brennero
D0616-111-04-TB-03512-00 Brenner Basistunnel BT SE



Galleria di Base del Brennero

Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung

Fachbereich: Ill Grundlagen fur die Planung

baus des BBT.

Insbesondere die GroR3ventilatoren und Kihimaschi-
nen weisen einen grof3en Spannungsbedarf auf. Die-
ses bedingt voraussichtlich den Einsatz von Bau-
transformatoren innerhalb und auf’erhalb des Tun-
nelsystems.
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dell’'opera grezza e dei rivestimenti della BBT.

Soprattutto i ventilatori principali e gli apparecchi di
raffreddamento necessitano di un gran fabbisogno di
tensione. Questo ha come conseguenza il probabile
utilizzo di trasformatori di cantiere allinterno e al di
fuori delle gallerie.

Tabelle 9: Bedarf an elektrischer Leistung zur Tabella 9: Fabbisogno energetico per la ventila-
Bauliiftung und Bauk(iihlung zione e il raffreddamento in cantiere
Bauabschnitt / | Bauphase /| Elektrische Nutzleistun- | Elektrische Nutzleistung der | Totale elektri-
Settore di costru- | Fase di co- | gen der Baullftung / Po- | Baukiihlung / Potenza elet- | sche Nutzlei-
zione struzione tenza elettrica effettiva | trica effettiva del raffredda- | stung / Potenza
della ventilazione in can- | mento in cantiere [MW] elettrica effettiva
tiere [MW] totale [MW]
Ampass Sud AS1 0.45 0.00 0.45
Ampass Nord AN1 0.07 0.00 0.07
Ampass Nord AN2 0.55 0.00 0.55
Ahrental A1 2,95 1.88 4.86

12.3. Baukommunikation

Wahrend der Projektphasen Rohbau und Ausbau ist
im BBT ein Baukommunikationsnetz zu unterhalten.

Dieses Datennetz stellt sicher, dass die Steuer- und
Uberwachungssignale zwischen den Anlagen der
Baulliftung/-kiihlung und den Leitstellen ausge-
tauscht werden kdnnen.

12.4. Bauluftung/-kihlung der folgenden Pro-
jektphase

Zum Zeitpunkt des voraussichtlichen Einbaus der
Baulliftung und —kiihlung der folgenden Projektpha-
sen sind an den entsprechenden Einbauorten z. T.
Anlagen der Baulliftung und -kiihlung installiert.

Die Komponenten der Baullftung und —kihlung
missen ggf. zur Versorgung von Nachbar- und Fol-
gelosen angepasst und erganzt werden (z.B. zusatz-
liche Ventilatoren in der Liftungskaverne im Zu-
fahrtstunnel Ahrental).

Aufgrund der kostenintensiven Installation des Kihl-
rohrnetzes ist eine Weiternutzung der Kihlrohre der

12.3. Comunicazione di cantiere

Durante le fasi di realizzazione dell’'opera grezza e
dei rivestimenti € da mantenere all'interno di BBT
una rete di comunicazione di cantiere.

Questa rete di dati garantisce un continuo scambio
dei segnali tra gli impianti di comando e sorveglianza
della ventilazione e del raffreddamento e la centrale.

12.4. Ventilazione/raffreddamento in fase di
costruzione della prossima fase di pro-
getto

Nel momento in cui sara prevista l'installazione degli
impianti di ventilazione e raffreddamento della pros-
sima fase di progetto, saranno in parte ancora pre-
senti gli impianti per la ventilazione e il raffreddamen-
to del cantiere.

| componenti dell'impianto di ventilazione e raffred-
damento di cantiere devono essere eventualmente
adeguati per approvvigionare anche i lotti di costru-
zione adiacenti o futuri (p.es. ulteriori ventilatori nella
caverna di ventilazione della galleria di accesso Ah-
rental).

Visto I'elevato costo d’installazione della rete di raf-
freddamento, si deve cercare di riutilizzare le tuba-
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Baukuhlung anzustreben. Aus diesem Grund muss
die Positionierung der Kihlrohre in den einzelnen
Tunnelbereichen und insbesondere in den Haupttun-
neln auf mogliche Konflikte mit der kuinftigen Ausrus-
tung abgestimmt werden (u.a. Installation der Kuhl-
rohre auferhalb Bereich Handldufe, Abspannung
Fahrleitung, Strahlendes Kabel, Erdseil, etc.)

Um einen nahtlosen Liftungs- und Kihlungsbetrieb
in allen Phasen des Projekts BBT garantieren zu
kénnen, muss eine sorgfaltige Koordination und Pla-
nung dieser Ubergangsphase der Baulif-
tung/-kiihlung durchgefiihrt werden.

12.5. Umwelt

Einige der Anlagen der Bauliftung und —kihlung
missen aullerhalb des Tunnelsystems bei den Por-
talen oder auf den Installationsplatzen installiert wer-
den. Dieses gilt insbesondere fir Groflventilatoren
und Kdhltirme vor den Portalen der Zwischenangriffe
und Zufahrtstunnel (vgl. Kapitel 6).

Auf diese Weise treten diese Anlagen in Wechselwir-
kung mit der Umwelt. Die entsprechenden Richtlinien
der zustandigen Umwelt-Behdrden mussen eingehal-
ten werden:

e Larmbelastung: Mittels Schalldampfung ist sicher-
zustellen, dass die Larmemissionen (von Motoren,
Ventilatoren, etc.) in die Umwelt die Grenzwerte
nicht Uberschreiten.

o Stoffverordnung: Grundsatzlich sollten nur Stoffe
verwendet werden, welche die Umwelt nicht be-
lasten. Falls der Einsatz umweltgefahrdender
Stoffe unabdingbar ist, ist deren fachgerechte
Entsorgung zu gewahrleisten.

o Wasserzu-/-abfuhr: Bei Wasserbezug und beson-
ders bei Wasserentsorgung von/in die Umwelt ist
den entsprechenden Richtlinien Rechnung zu tra-
gen (z.B. bei der Einleitung von Wasser in Vorflu-
ter).

Neben den oben genannten Punkten muss darauf
hingewiesen werden, dass im Portalbereich der Zwi-
schenangriffe, Zufahrtstunnel und Bauluftungsstol-
len/-schachte aufgrund des Ausblasens von feucht-
warmer Luft eine Vernebelung nicht auszuschlielRen
ist.
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zioni di raffreddamento usate in fase di cantiere. Per
questo motivo € opportuno che la posizione in cui
vengono installate le tubazioni nei vari settori della
galleria, in particolare della galleria principale, sia de-
finita evitando possibili conflitti con i futuri impianti
(installazione delle tubazioni di raffreddamento non
nella zona dei corrimano, separazione dalla linea di
contatto, da cavi, dalla messa a terra, ecc.)

Per garantire una funzione continua della ventilazio-
ne e di raffreddamento in tutte le fasi del progetto
della BBT deve essere fatta un’accurata coordinazio-
ne e pianificazione del passaggio di ventilazio-
ne/raffreddamento in cantiere.

12.5. Ambiente

Qualche impianto di ventilazione e di raffreddamento
in cantiere deve essere installato presso i portali op-
pure nei posti d’installazione. Questo vale soprattutto
per i ventilatori principali e le torri di raffreddamento
davanti ai portali delle finestre intermedie e delle gal-
lerie di accesso (vedi capitolo 6).

Pertanto questi impianti sono a diretto contatto con
'ambiente circostante. Le direttive corrispondenti del-
le autorita competenti devono essere rispettate:

e Esposizione al rumore: con l'uso di silenziatori &
da garantire che non si superino i valori limite del
livello sonoro (dei motori, ventilatori, etc.)
nel’ambiente

e Ordinanza sulle sostanze: sono da utilizzare so-
stanze non pericolose per 'ambiente. Se I'utilizzo
di sostanze pericolose non pud essere evitato &
da garantire il loro corretto smaltimento.

o Afflusso e deflusso d’acqua: In caso di prelievo e
soprattutto di scarico dell’acqua dall’/nell’ambiente
vanno rispettate le relative direttive (p.es. scarico
dell’acqua nel recettore idrico).

Oltre ai punti sopracitati si fa notare che, nell’area dei
portali delle finestre intermedie, delle gallerie
d’accesso e dei cunicoli e pozzi della ventilazione,
non si puod escludere la formazione di nebbia a causa
della fuoriuscita d’aria umida e calda.
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13. VERZEICHNISSE

13.1. Tabellenverzeichnis
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13. ELENCHI

13.1. Elenco delle Tabelle

Tabelle 1: Beispiele Anlagen Tabella 1: Esempi per gli impianti di
Bauliftung/-kihlung BBT ............... 16 ventilazione e di raffreddamento in
Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten fase di costruzione della BBT ........ 16
Richtlinien zur Auslegung der Tabella 2: Riepilogo delle direttive piu importanti
Bauliftung/-kihlung .........ccceeeeeenn. 19 per il dimensionamento della
Tabelle 3: Bauabschnitte und —phasen des ventilazione e del raffreddamento in
Baulos Tulfes-Pfons (vgl. Anhang B: fase di costruzione............cccceeee 19
Bauzeitplan) ......ccccceeeviiciiiiieeeee, 24 Tabella 3: Settori e fasi di costruzione del lotto
Tabelle 4: Zusammenstellung der wichtigsten Tulfes-Pfons (cfr. Appendice B:
Maschinen.........ccccoeeeeeeeeeeeeeane. 25 Programma dei lavori) .................. 24
Tabelle 5: Anzahl der Maschinen fir Tabella 4: Elenco dei principali macchinari .... 25
unterschiedliche Vortriebsarten ..... 26 Tabella 5: Numero dei macchinari per le diverse
Tabelle 6: Gesamtleistung der Baumaschinen metodologie di avanzamento......... 26
fur die einzelnen Bauabschnitte Tabella 6: Potenza totale dei macchinari per i
und -phasen ...........cccoeevcviiieeeneeenn. 27 singoli settori e fasi di costruzione. 27
Tabelle 7: Rechenfalle zur Bestimmung der Tabella 7: Ipotesi di calcolo per definire la
Kahlleistung mittels BAUKLIMA..... 49 potenza di raffreddamento in cantiere
Tabelle 8: Kiihlungsbedarf fiir die tramite BAUKLIMA..........ccoovvvenens 49
Bauabschnitte und -phasen........... 52 Tabella 8: Raffreddamento per i settori e fasi di
Tabe“e 9. Bedarf an elektrlscher Lelstung zur COStrUZIOﬂe ..................................... 52
Bauliftung und Baukuihlung........... 78 Tabella 9: Fabbisogno energetico per la
Tabelle 10:  Arbeitsmedizinische Richtlinien ..... 93 ventilazione e il raffreddamento in -
Tabelle 11: Konzepte Baulliftung.........cccce....... 99 Tabella 10: clsa.mt;?re """"""""" t '"I """" It """" l"'
Tabelle 12: Konzepte Baukuhlung.................. 109 abefla 19 Ial\zgrcl)ve concernentl 1a salute su 93
Tabelle 13: ngjgsgghen?t?eeaE;Tuggjggnfur d|e1 16 Tabella 11: Concetti per la ventilazione in fase di
o phasen ........ COStruZione.........ccoeeeeieeicice 99
Tabelle 14: Spezifikation u.nd Zusar_nmgnstellung Tabella 12: Concetti per il raffreddamento in fase
der Grossventilatoren fur die di costruzione 109
Bauabschnitte / -phasen .............. 130 Tabella 13 Quantita d'aria per I """"" tI """ )
i P abella 13: uantita d'aria per la ventilazione nei
Tabelle 15: ggrefS;‘::;'czguﬂiﬁgzﬁmge;steIIung settori e nelle fasi di costruzione.. 116
GroRventilatoren) fiir die Tabella 14: Specificazioni e riepilogo dei
Bauabschnitte / -phasen.............. 133 ventilatori per i settori e le fasi di
Tabelle 16: Spezifikation und Zusammenstellung COStI’l‘J.ZIOH.e...- ...... s 130
von Wetterwénden, Schleusen und Tabella 15: Specificazioni e riepilogo delle
Entstaubern im Vortriebsbereich fir condotte (per l'allacciamento ai
die Bauabschnitte / -phasen ........ 136 ventilatori principali) per i settori e le
Tabelle 17: Grobspezifikation der wichtigsten fasi d.l .cost.ruz.|one ........................ ?33
Elemente der Baukiihlung............ 139 Tabella 16: Specificazioni e elenco delle paratie,
) delle chiuse e dei depolveratori nel
Tabelle 18: é:iak?r?lquenngsgee”gl?g déptlii?recrl]ie settore d'avanzamento per settori e
cinzelnen Bauabschnitte fasi d.l .cost.ruz.lohe ...... e 136
und -phasen .......cccccoeeveeeevcineeeens 141 Tabella 17: Specificazioni di massima degli
elementi piu importanti per il
raffreddamento in fase di costruzione1:
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13.2. Abbildungsverzeichnis

Seite/pagina 82 von/di 143

Progettazione di sistema
Settore: Ill Dati di base per la progettazione

Tabella 18:

Elenco degli impianti di
raffreddamento suddivisi per i singoli
settori e fasi di costruzione .......... 141

13.2. Elenco delle illustrazioni

Abbildung 1:  Grundtypen der Konzepte der lllustrazione 1: Tipologie dei concetti di ventilazione
Baullftung ........cccoeveeiiiiieee 30 in fase di costruzione...................... 30
Abbildung 2:  Konzept der Bauliiftung fir die lllustrazione 2: Concetto della ventilazione per la
Bauphase Ahrental A1................... 33 fase di costruzione Ahrental A1..... 33
Abbildung 3:  Platzbedarf der Luttenleitungen im lllustrazione 3: Profilo d'ingombro delle tubazioni
Regelprofil der Verbindungstunnel, nella sezione tipo delle gallerie di
Bauphase Ahrental A1.................. 34 collegamento, fase Ahrental A1..... 34
Abbildung 4:  Platzbedarf der Luttenleitungen im lllustrazione 4: Profilo d'ingombro delle tubazioni
Regelprofil des Zufahrtstunnels nella sezione tipo della galleria di
Ahrental, Bauphase Ahrental A1 ...34 accesso Ahrental, fase Ahrental A134
Abbildung 5:  Platzbedarf der Luttenleitungen im lllustrazione 5: Profilo d'ingombro delle tubazioni
Regelprofil des Erkundungsstollens, nella sezione tipo del cunicolo di
Bauphase Ahrental A1................... 35 prospezione, fase Ahrental A1....... 35
Abbildung 6:  Grundtypen der Konzepte der lllustrazione 6: Tipologie di base dei concetti per il
BaukUhlung ........cooeveeiiiiiiiiieeeee, 38 raffreddamento in cantiere............. 38
Abbildung 7:  Konzept der Baukiihlung fir die lllustrazione 7: Concetto di raffreddamento in
Bauphase Ahrental A1.................. 40 cantiere per la fase di costruzione
Abbildung 8 Verlauf der Lufttemperatur im Ahl’enta| A1 .................................... 40
Bereich der Vortriebsarbeiten des lllustrazione 8: Andamento della temperatura
Erkundungsstollens gegen Sud ab dell'aria nel settore dei lavori di
Zufahrtstunnel Ahrental beim Einsatz avanzamento di cunicolo di
der Bauliftung/ -kiihlung; Rechenfall prospezione verso sud a partire della
SRR 50 galleria di accesso Ahrental, con
Abbildung 9:  Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit impiego della ventilazione e o
im Bereich der Vortriebsarbeiten des raffreddamento in cantiere; ipotesi di
Erkundungssto”ens gegen Sud ab CalCO|O 1 ......................................... 50
Zufahrtstunnel Ahrental beim Einsatz lllustrazione 9: Andamento dell'umidita relativa nel
der Bauliftung/ -kiihlung; Rechenfall settore dei lavori d'avanzamento del
T 50 cunicolo di prospezione verso sud a
Abbildung 10: Verteilung der partire della galleria di accesso
Warmequellen/ -senken im Bereich Ahrental con impiego della
der Vortriebsarbeiten des ventilazione e raffreddamento in
Erkundungssto”ens gegen Sud ab Cantlere, IpOteSI d| Ca|CO|O 1 ........... 50
Zufahrtstunnel Ahrental beim Einsatz lllustrazione 10:Ripartizione delle fonti di calore e
der Bauliftung/ -kiihlung; Rechenfall degli abbassamenti di temperatura
1 51 nel settore dei lavori d'avanzamento
Abbildung 11: Bilanz der Warmequellen/ -senken im del cunicolo di prospezione verso
Bereich der Vortriebsarbeiten des sud a partire della galleria di accesso
Erkundungsstollens gegen Sid ab Ahrental con impiego della
Zufahrtstunnel Ahrental beim Einsatz Vent!laZIOpe e rgffreddamento in
der Bauliiftung/ -kiihlung; Rechenfall cantiere; ipotesi di calcolo 1........... 51
1 51 lllustrazione 11:Bilancio fonti di calore/abbassamento
Abbildung 12:  Kunststoff- und Stahllutten im della temperatura nel settore
Untertagebau ............cccccoevinnnnnne 55 dellavanzamento del cunicolo di
: . . prospezione verso sud a partire della
Abbildung 13: Trockenentstauber fur eine galleria di accesso Ahrental con
Tunnelbohrmaschine, impiego della ventilazione e
i 3
Absaugleistung 36.000 m3h.......... 56 raffreddamento in cantiere, ipotesi di
HBI U7 Y e
l(']b()l?f\[.ﬁ R P P N

D0616-111-04-TB-03512-00

Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung

Fachbereich: Ill Grundlagen fur die Planung

Seite/pagina 83 von/di 143

Progettazione di sistema
Settore: Ill Dati di base per la progettazione
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(1) Literatur: DPR 20 marzo 1956, n. 320 "Norme
per la prevenzione degli infortuni e l'igieni del la-
voro sotterrano”

(2) Literatur: a) Landesgesetz vom 20. November
1978, Nr. 66 1) "MalBnahmen gegen Larmbelas-
tigung"

(3) Literatur: a) Legge Provenciale 20. novembre
1978, n. 66 1) "Provvedimenti contro l'inquina-
mento prodotto da rumore"

(4) Literatur: b) Dekret des Landeshauptmanns
vom 6. Marz 1989, Nr. 4 1) " Durchfihrungsver-
ordnung zum Landesgesetz vom 20. November
1978, Nr. 66 "MalRnahmen gegen Larmbelasti-

gungllll

(5) Literatur: b) Decreto del Presidente della Giunta
Provinciale 6 marzo 1989, n. 4 1) "Regolamento
di esecuzione della legge provinciale 20 novem-
bre 1978, n. 66 "Provvedimenti contro l'inquina-
mento prodotto da rumore"

(6) Literatur: g) Dekret des Landeshauptmanns
vom 31. Marz 2003, Nr. 7 1) "Durchfihrungsver-
ordnung zur Luftqualitat"

(7) Literatur: g) Decreto del Presidente della Pro-
vincia 31 marzo 2003, n. 7 1) " Regolamento sul-
la qualita dell'aria"

(8) Literatur: Schweizerische Unfallversicherungs-
anstalt (SUVA) "Grenzwerte am Arbeitsplatz
2005"

(9) Literatur: Bauarbeiterschutzverordnung — BauV,
BGBI. Nr. 340/1994 idF BGBI. Nr. 706/1995,
BGBI. 1l Nr. 121/1998 und BGBI. 1l Nr. 368/1998

(10) Literatur: Schweizerische Unfallversicherungs-
anstalt (SUVA) "Checkliste Liftung im Unterta-
gebau"

(11) Literatur: Schweizerische Unfallversicherungs-
anstalt (SUVA) "Arbeitsmedizinische Prophylaxe
bei Arbeiten im Untertagbau im feucht warmen
Klima"

(12) Literatur: Schweizerische Unfallversicherungs-
anstalt (SUVA) "Verhlitung von Unféallen durch
Brande und Explosionen bei der Erstellung von
Untertagbauten in Erdgas fihrenden Gesteins-
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anstalt (SUVA) "Partikelfilter Obligatorium flr
dieselmotorbetriebene Gerate im Untertagbau"”

(14) Literatur: Schweizerische Unfallversicherungs-
anstalt (SUVA) "Verhitung der beruflichen
Larmschwerhdrigkeit"

(15) Literatur: Schweizerische Unfallversicherungs-
anstalt (SUVA) "Richtlinien zur Verhiitung von
Unfallen und Berufskrankheiten bei der Durch-
fihrung von Untertagarbeiten”

(16) Literatur: Osterr. Bundesgesetzblatt 253/2001
vom 27. Juli 2001: Grenzwerteverordnung 2001
— GKV 2001

(17) Literatur: Osterr. Bundesgesetzblatt 184/2003
vom 18. Marz 2003: Anderung der Grenzwerte-
verordnung 2001 (GKV 2003)

(18) Literatur: Tiroler Landesgesetzblatt 82/2004
vom 28. Oktober 2004 und Tiroler Landesge-
setzblatt 20/2005 vom 15. Marz 2005: Verord-
nung fur bestimmte Baumaschinen und Baustel-
lengerate mit Verbrennungsmotoren.

(19) Literatur: SIA-Empfehlung 196, Baulliftung im
Untertagbau, Schweizerischer Ingenieur- und
Architekten-Verein, 1998

(20) PGBB — Geoconsult / RaumUmwelt / Wisserodt /
SWS, Brenner Basistunnel: Optimiertes Baupro-
gramm mit Erkundungsstollenprogramm, DMS
D0118-04331, 09.08.2006

(21) PGBB — Geoconsult / RaumUmwelt / Wisserodt /
SWS, Brenner Basistunnel: Luftungskonzept -
Baubellftung,  Ausrustungsbeliftung, DMS
D0118-00337, 29.02.2008

(22) BBT SE: Bauprogramm BBT 2013, Ohne Risi-
ken, DMS BR-12011, Vorabzug 23.05.2013

(23) BBT SE: Regelplanung, Grundlagen fur die Pla-
nung, Aerodynamik-Klima-Luftung, Technischer
Bericht, Variantenvergleich Bauliiftung Zufahrts-
tunnel Wolf Std und Mauls, DMS D0616-03503,
31.05.2013

(24) BBT SE: Regelplanung, Grundlagen fiir die Pla-
nung, Aerodynamik-Klima-Luftung, Technischer
Bericht, Konzept Bauliftung / -kihlung, DMS
D0616-03504, 31.05.2013

(25) BBT SE: Regelplanung, Grundlagen fiir die Pla-
nung, Aerodynamik-Klima-Luftung, Technischer
Bericht, Grundlagendossier, DMS D0616-03508,
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(13)Bibliografia: Schweizerische Unfallversiche-
rungsanstalt (SUVA) "Partikelfilter Obligatorium
fir dieselmotorbetriebene Gerate im Untertag-
bau"

(14)Bibliografia: Schweizerische Unfallversiche-
rungsanstalt (SUVA) "Verhitung der beruflichen
Larmschwerhorigkeit"

(15) Bibliografia: Schweizerische Unfallversiche-
rungsanstalt (SUVA) "Richtlinien zur Verhitung
von Unfallen und Berufskrankheiten bei der
Durchfiihrung von Untertagarbeiten"

(16) Bibliografia: Osterr. Bundesgesetzblatt
253/2001 vom 27. Juli 2001: Grenzwerteverord-
nung 2001 — GKV 2001

(17)Bibliografia: Osterr. Bundesgesetzblatt
184/2003 vom 18. Marz 2003: Anderung der
Grenzwerteverordnung 2001 (GKV 2003)

(18) Bibliografia: Tiroler Landesgesetzblatt 82/2004
vom 28. Oktober 2004 und Tiroler Landesge-
setzblatt 20/2005 vom 15. Marz 2005: Verord-
nung fur bestimmte Baumaschinen und Baustel-
lengerate mit Verbrennungsmotoren.

(19) Bibliografia: SIA-Empfehlung 196, Bauliftung
im Untertagbau, Schweizerischer Ingenieur- und
Architekten-Verein, 1998

(20) PGBB — Geoconsult / RaumUmwelt / Wisserodt /
SWS, Galleria di Base del Brennero: Programma
lavori ottimizzato con programma cunicolo esplo-
rativo, DMS D0118-04331, 09.08.2006

(21) PGBB — Geoconsult / RaumUmwelt / Wisserodt /
SWS, Galleria di Base del Brennero: Concetto di
ventilazione - fase di costruzione e di attrezzag-
gio, DMS D0118-00337, 29.02.2008

(22) BBT SE: Programma lavori BBT 2013, Senza
rischi, DMS BR-12011, Bozza 23.05.2013

(23) BBT SE: Progettazione di sistema, Dati di base
per la progettazione, Aerodynamica-Clima-
Ventilazione, Relazione tecnica, Comparazione
varianti  ventilazione in cantiere galleria
d’accesso Wolf Sud e Mules, DMS DO0616-
03503, 31.05.2013

(24)BBT SE: Progettazione di sistema, Dati di base
per la progettazione, Aerodynamica-Clima-
Ventilazione, Relazione tecnica, Concetto di ven-
tilazione / raffreddamento in fase di costruzione,
DMS D0616-03504, 31.05.2013

(25) BBT SE: Progettazione di sistema, Dati di base
per la progettazione, Aerodynamica-Clima-
Ventilazione, Relazione tecnica, Dossier dei dati
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31.05.2013

13.4. Abklrzungsverzeichnis

Keine Eintrage

13.5. Plane und sonstige Unterlagen

13.5.1. Zugehorige Plane

(26)BBT SE: Regelquerschnitt Zugangstunnel
Ahrental RQ ZMZ, 17.07.2012, Entwurf

(27)BBT SE: Ausschreibungsplanung / Ausfuh-
rungsplanung, Los Erkundungsstollen Ahrental,
Regelquerschnitt Erkundungsstollen Ahrental,
DMS D0642-1100-00, 28.11.2012, Vorabzug

(28) BBT SE: Ausschreibungsplanung / Ausfih-
rungsplanung, AP164, Baulos Tulfes-Pfons, Re-
gelprofil, Verbindungstunnel mit Rettungsweg
ohne Sohlgewdlbe, DMS D0642-15106-00,
07.05.2013, Vorabzug

(29) BBT SE: Ausschreibungsplanung / Ausfih-
rungsplanung, AP164, Baulos Tulfes-Pfons, De-
tailplan, Booster Nische, Schnitte und Grundriss,
DMS D0642-19111-00, 20.03.2013, Vorabzug

(30) BBT SE: Regelprofil Flucht- und Rettungsstollen
im Bauzustand ohne Sohlgewdlbe, Emailnach-
richt BBT SE vom 03.07.2013

(31)BBT SE: Nischen Erkundungsstollen Inns-
bruck-Ahrental, Profile und Grundrisse, Email-
nachricht BBT SE vom 08.04.2013

(32) BBT SE: Regelplanung, Streckenplanung, Lage-
plan Blatt 2/27, DMS D0616-1V-01-LP-04018-25,
31.05.2013

(33) BBT SE: Regelplanung, Erdungsplan, Verbin-
dungstunnel Umfahrung Innsbruck, Nischen,
DMS D0616-1V-01-ED-06009-25, 31.05.2013

13.5.2. Zugehorige Unterlagen

(34)BBT SE: Flucht- und Rettungsstollen - Fla-
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di base, DMS D0616-03508, 31.05.2013

13.4. Elenco delle abbreviazioni

Nessun dato

13.5. Elaborati grafici ed ulteriore documen-
tazione

13.5.1. Elaborati grafici attinenti

(26) BBT SE: Sezione tipo galleria d’accesso Ahren-
tal RQ ZMZ, 17.07.2012, bozza

(27) BBT SE: Progettazione d’appalto / Progettazione
esecutiva, Lotto cunicolo di prospezione Ahren-
tal, Sezione tipo cunicolo di prospezione Ahren-
tal, DMS D0642-1100-00, 28.11.2012, bozza

(28) BBT SE: Progettazione d’appalto / Progettazione
esecutiva, AP164, Lotto principale Tulfes-Pfons,
Sezione tipo, Galleria di collegamento con solet-
ta e via di fuga e soccorso integrata, DMS
D0642-15106-00, 07.05.2013, bozza

(29) BBT SE: Progettazione d’appalto / Progettazione
esecutiva, AP164, Lotto principale Tulfes-Pfons,
Elaborato di dettaglio, Nicchia per booster, Se-
zione e pianta, DMS D0642-19111-00,
20.03.2013, bozza

(30) BBT SE: Sezione tipo cunicolo di fuga e di soc-
corso stato di costruzione senza arco rovescio,
e-mail dell’'03.07.2013

(31) BBT SE: Nicchie di cunicolo di prospezione Inn-
sbruck-Ahrental, Sezione e piante, e-mail dello
08.04.2013

(32) BBT SE: Progettazione di sistema, Progettazio-
ne del tracciato, Planimetria foglio 2/27, DMS
D0616-1V-01-LP-04018-25, 31.05.2013

(33) BBT SE: Progettazione di sistema, Pianta, Galle-
ria di collegamento alla circonvallazione di Inn-
sbruck, Nicchie, DMS D0616-1V-01-ED-06009-
25, 31.05.2013

13.5.2. Documentazione attinente

(34) BBT SE: Cunicolo di fuga e di soccorso — inda-

chenermittlung  (geschatzt),  Emailnachricht gine della superficie (valutata), e-mail
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dell’03.07.2013

03.07.2013
(35)BBT SE: 15. Planungsbesprechung D0642, Be- (35) BBT SE: Riunione D0642 Nr. 15, Verbale di riu-
sprechungsprotokoll 5555200 / DO0642, nione 555200 / D0642, 20.02.2013
20.02.2013
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14. ANHANGE

Anhang A: Arbeitsmedizinische Richtlinien

Anhang B: Bauzeitplan
Anhang C: Konzepte Bauluftung

Anhang D: Konzepte Baukuhlung

Anhang E: Berechnungen Bauliiftung

Anhang F: Berechnungen Baukiihlung

Anhang G: Zusammenstellung Anlagen Bauliftung

Anhang H: Zusammenstellung Anlagen Baukihlung
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14. APPENDICI

Appendice A: Direttive concernenti la salute sul lavo-
ro

Appendice B: Programma dei lavori

Appendice C: Concetti per la ventilazione in fase di
costruzione

Appendice D: Concetti per il raffreddamento in fase
di costruzione

Appendice E: Calcoli per la ventilazione in fase di co-
struzione

Appendice F: Calcoli per il raffreddamento in fase di
costruzione

Appendice G: Elenco degli impianti per la ventilazio-
ne in fase di costruzione

Appendice H: Elenco degli impianti per il raffredda-
mento in fase di costruzione
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15. ANHANG A: ARBEITSMEDIZINISCHE RICHTLINIEN

In Tabelle 10 werden grob die fur die Bauluftung und -kiihlung relevanten
arbeitsmedizinischen Grenzwerte der Lander Osterreich, Italien und
Schweiz zusammengestellt. Ausgehend von diesen Werten wird eine Emp-
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15. APPENDICE A: DIRETTIVE CONCERNENTI LA SALUTE
SUL LAVORO

In Tabella 10 sono riassunti in generale i limiti della medicina del lavoro rile-
vanti per la ventilazione e raffreddamento di cantiere per i paesi Austria, Ita-
lia e Svizzera. | valori consigliati per il progetto BBT si basano su questi dati.

fehlung fur das Projekt BBT abgegeben.

Tabelle 10: Arbeitsmedizinische Richtlinien Tabella 10: Direttive concernenti la salute sul lavoro
Parameter Arbeitsmedizin / | Osterreich / Austria Italien / ltalia Schweiz / Svizzera Empfehlung BBT / Sugge-
Parametri concernenti la rimento BBT
salute sul lavoro
Nr. Bezeichnung /| Wert/ Valore Referenz / | Wert / Valore Referenz / | Wert / Valore Referenz / | Wert/ Valore
/ Nome Referenza Referenza Referenza
No.
1. Luftgeschwindigkeit / | 20.2 m/s (9) <5m/s (1) >0.3m/s (10), (12) 20.2m/s
Velocita d'aria <6mis <5mis
2 0.5 m/s (bei Methanbefund / > 0.5 m/s (bei Methanbefund /
in caso di ritrovamento di me- in caso di ritrovamento di me-
tano) tano)
2. Luftmenge / Quantita | =2 m*/min/Person (9) > 3 m*min/Person 1) > 1.5 m*min/Person (10) > 3 m*min/Person
daria >4 m*min/kW (Nennleistung >4 m*min/kW  (Nenn- > 2 m¥min/kW (Nennleistung >4 m*min/kW (Nennleistung
Dieselmotoren / Potenza no- leistung Dieselmotoren Dieselmotoren, Teillast / Po- Dieselmotoren / Potenza no-
minale motori diesel) | Potenza nominale mo- tenza nominale motori diesel, minale motori diesel)
tori diesel) carico parziale)
>4 m¥min/kW (Nennleistung
Dieselmotoren, Volllast / Po-
tenza nominale motori diesel,
carico pieno)
3. Temperatur, keine Angabe gefunden / | - gangige Schichtlange / | (1) <28°C (Trockentemperatur, | (11) <28°C (Trockentemperatur /
Feuchtigkeit / Tempe- | 1€SSun dato trovato Durata normale dei tur- Mittelwert tber 1 h / Tempera- Temperatura secca)
tura secca, valore medio su
HB# A7 Y e T
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Parameter Arbeitsmedizin /
Parametri concernenti la
salute sul lavoro

Osterreich / Austria

Italien / Italia

Schweiz / Svizzera

Empfehlung BBT / Sugge-
rimento BBT

Nr. Bezeichnung /
/ Nome
No.

Wert / Valore

Referenz /
Referenza

Wert / Valore

Referenz /
Referenza

Wert / Valore

Referenz /
Referenza

Wert / Valore

ratura, umidita

ni di lavoro:

< 30°C (Trockentempe-
ratur / Temperatura
secca)

< 25°C (Feuchtetempe-
ratur /| Temperatura
umida)

Schichtlange / Durata
dei turni di lavoro < 6 h:
< 35°C (Trockentempe-
ratur / Temperatura
secca)

< 30°C (Feuchtetempe-
ratur /| Temperatura
umida)

1h)

Larm / Rumore

< 85 dB(A)

9), (2), 4)

keine Angabe gefunden
| nessun dato trovato

(3) (3)

<85 dB(A)

(8), (14)

< 85 dB(A)

5. | Kohlenmonoxid CO /
Monossido di carbonio
co

<33 mg/m® (gleitender Mit-
telwert Uber 8 h / Valore me-
dio variabile su 8 h)

(16), (17)

<10 mg/m® (gleitender
Mittelwert Gber 8h /
Valore medio variabile
su8h)

(7

<35mg/m® (Mittelwert Gber
15 min und 8 h / Valore medio
su 15 min e 8 h)

8)

<33 mg/m® (gleitender Mit-
telwert tber 8 h / Valore me-
dio variabile su 8 h)

6. | Kohlendioxid CO, /

<9000 mg/m® (gleitender Mit-

(16), (17)

keine Angabe gefunden

<9000 mg/m® (gleitender Mit-

8)

<9000 mg/m® (gleitender Mit-

Biossido di carbonio | telwert Gber 8 h / Valore me- / nessun dato trovato telwert tber 8 h / Valore me- telwert Uber 8 h / Valore me-
CO; dio variabile su 8 h) dio variabile su 8 h) dio variabile su 8 h)

7. Stickoxid NO / Ossido | <30 mg/m® (Mittelwert tber | (16), (17) keine Angabe gefunden | - <30 mg/m® (Mittelwert Uber | (8) <30 mg/m® (Mittelwert Uber
d'azoto NO 8 h/ Valore medio su 8 h) / nessun dato trovato 8 h / Valore medio su 8 h) 8 h / Valore medio su 8 h)

8. | Stickstoffdioxid NO, /
Biossido d'azoto NO

<6 mg/m® (Mittelwert (iber 8 h
|/ Valore medio su 8 h)

(16), (17)

<0.2mg/m*® (Mittelwert
Uber 1 h / Valore medio
suth)

(7

<6mg/m®> (Mittelwert Uber
15 min und 8 h / Valore medio
su 15 mine 8 h)

®)

<6 mg/m® (Mittelwert (iber 8 h
| Valore medio su 8 h)

9. | schwefeldioxid SO, /
Biossido di zolfo SO,

<5 mg/m® (Mittelwert (iber 8 h
|/ Valore medio su 8 h)

(16), (17)

<0.35mg/m>  (Mittel-
wert Uber 1h / Valore
medio su 1 h)

<0.125 mg/m®  (Mittel-

(7

<1.3mg/m*® (Mittelwert Gber
15 min und 8 h / Valore medio
su15mine 8 h)

(8)

<0.35 mg/m® (Mittelwert (iber
1 h/ Valore medio su 1 h)

<0.125 mg/m® (Mittelwert
Uber 24 h / Valore medio su
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Parameter Arbeitsmedizin /
Parametri concernenti la
salute sul lavoro

Osterreich / Austria

Italien / Italia

Schweiz / Svizzera

Empfehlung BBT / Sugge-
rimento BBT

Nr. | Bezeichnung / | Wert/Valore Referenz / | Wert / Valore Referenz / | Wert / Valore Referenz / | Wert/ Valore

/ Nome Referenza Referenza Referenza

No.

wert Uber 24 h / Valore 24 h)
medio su 24 h)

10. | Quarz (kristallines Sili- | <0.15 mg/m® (Mittelwert (iber | (16), (17) keine Angabe gefunden | - <0.15 mg/m® (Mittelwert tber | (8) <0.15 mg/m® (Mittelwert Giber
ciumdioxid SiO;) / | 8 h/ Valore medio su 8 h) | nessun dato trovato 8 h / Valore medio su 8 h) 8 h / Valore medio su 8 h)
Quarzo (biossido  di
silicio SiOy)

. Asbest / Amianto

< 0,25 Asbestfasern/ml / Fasi
di amianto/ml: (Mittelwert ber
8 h / Valore medio su 8 h)

(16), (17)

keine Angabe gefunden
| nessun dato trovato

< 0,01 Asbestfasern/ml / Fasi
di amianto/ml:

(Mittelwert Gber 8 h / Valore
medio su 8 h)

8)

< 0,25 Asbestfasern/ml / Fasi
di amianto/ml: (Mittelwert Uber
8 h / Valore medio su 8 h)

12. Erdgas (Methan) / Me-
tano

Konzentration <10 % der un-
teren  Explosionsgrenze /
Concentrazione <10% del
limite inferiore di esplosione

keine Angabe gefunden
| nessun dato trovato

<6700 mg/m® (Mittelwert Giber
8 h / Valore medio su 8 h)

Konzentration < 10 % der un-
teren  Explosionsgrenze /
Concentrazione <10 % del
limite inferiore di esplosione

(8), (15)

Konzentration <10 % der un-
teren  Explosionsgrenze /
Concentrazione <10% del
limite inferiore di esplosione

13- | Partikel / Particolato

<0.05 mg/m° (Mittelwert
PM10 Uber 24 h / Valore me-
dio PM10 su 8 h)

<0.02 mg/m® (Mittelwert

PM10 Gber 1 a / Valore medio
PM10su 1a)

Partikelfilterobligatorium / Ob-
bligo di filtro per polvere fini

(6)

(18)

<0.05 mg/m®>  (Mittel-
wert PM10 Uber 24 h /
Valore medio PM10 su
24 h

<0.02mg/m®  (Mittel-
wert PM10 Uber 1a /
Valore medio PM10 su
1a)

@)

<0.1 mg/m® (Mittelwert ele-
mentarer Kohlenstoff ber 8 h
| Carboni respirabile su 8 h)
Partikelfilterobligatorium / Ob-
bligo di filtro per polvere fini

(8), (15)

Partikelfilterobligatorium / Ob-
bligo di filtro per polvere fini

14. | Staub / Polvere

Derzeit noch / Al momento
<6mg/m®> (alveolengdngig,
Mittelwert Gber 8 h / alveolare,
valore medio su 8 h)

<15 mg/m® (einatembar, Mit-
telwert Uber 8 h / respirabile,
valore medio su 8 h)
Zukunftig / Futuro

<3mg/m® (alveolengingig,

(16), (17)

keine Angabe gefunden
| nessun dato trovato

<3mg/m®> (alveolengingig,
Mittelwert Gber 8 h / alveolare,
valore medio su 8 h)

<10 mg/m® (einatembar, Mit-
telwert Uber 8 h / respirabile,
valore medio su 8 h)

(8)

<6 mg/m> (alveolengingig,
Mittelwert (iber 8 h / alveolare,
valore medio su 8 h)

<15 mg/m® (einatembar, Mit-
telwert Uber 8 h / respirabile,
valore medio su 8 h)
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Parameter Arbeitsmedizin /
Parametri concernenti la
salute sul lavoro

Osterreich / Austria

Italien / Italia

Schweiz / Svizzera

Empfehlung BBT / Sugge-
rimento BBT

Nr. Bezeichnung /
/ Nome
No.

Wert / Valore

Referenz /
Referenza

Wert / Valore

Referenz /
Referenza

Wert / Valore

Referenz /
Referenza

Wert / Valore

Mittelwert Gber 8 h / alveolare,
valore medio su 8 h)
<10 mg/m® (einatembar, Mit-
telwert Uber 8 h / respirabile,
valore medio su 8 h)

15. Sauerstoffanteil Luft /
Ossigeno nell'aria

219 %

keine Angabe gefunden
| nessun dato trovato

220 %

(10)

219 %
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16. ANHANG B: BAUZEITPLAN 16. APPENDICE B: PROGRAMMA DEI LAVORI
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17. ANHANG C: KONZEPTE BAULUFTUNG

In der folgenden Tabelle 11 werden die Konzepte der Baulliftung fir jeden
Bauabschnitt und jede Bauphase beschrieben. Die Beschreibung umfasst

e einen Verweis auf die Abbildung der Baullftungssituation (Topologie)
bzw. des Platzbedarfs der Lutten in ausgesuchten Profilen

o die generelle Beschreibung des Liftungsprinzips (blasende Liftung, Um-
luft)

e Elemente der Bauliftung (Entstauber, Schleusen, Wetterwande, Axial-
ventilatoren)

Im Anschluss an die folgende Tabelle sind die Abbildungen zur den einzel-
nen Bauabschnitten und —phasen aufgefihrt. Die darin enthaltenen Anga-
ben zu den Langen, Querschnitten, Vortriebsarten und Vortriebsgeschwin-
digkeiten entstammen der Bauzeitplanung. Die Angaben zu den Luftmen-
gen und Luftgeschwindigkeiten entstammen der Projektierung zur Bauluf-
tung.
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17. APPENDICE C: CONCETTI PER LA VENTILAZIONE IN FA-
SE DI COSTRUZIONE

Nella Tabella 11 seguente sono descritti i concetti della ventilazione di can-
tiere per ogni settore e fase di costruzione. La descrizione comprende

e Un riferimento alla figura con la situazione di ventilazione (Topologia)
ovvero lo spazio per le condotte nel profilo studiato

e La descrizione generale del principio di ventilazione (ventilazione soffian-
te, per circolazione d’aria)

e Elementi della ventilazione (depolveratore, filtri di compartimentazione,
paratie, ventilatori assiali)

Annesse alla tabella seguente sono riportate le illustrazioni per i singoli set-
tori e fasi di costruzione. | dati sulla lunghezza, sezione, tipo d'avanzamento
e velocita d'avanzamento sono stati desunti dal programma dei lavori. | dati
sulla quantita dell'aria e sulla velocita derivano dal progetto sulla ventilazio-
ne in fase di costruzione.
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Tabelle 11: Konzepte Bauliiftung Tabella 11: Concetti per la ventilazione in fase di costruzione
Nr. Szenario des Baus / Scenario di costruzione Konzepte Baulliftung / Concetti per la ventilazione in cantiere
No.
=~ 4 =~ Beschreibung / Descrizione Topologie / Topolo- | Beschreibung / Descrizione Elemente der Baullftung / Elementi della
= = gia ventilazione in cantiere
= O o
= o o
£ ©
© —
? o 8o
o - <
© O Q9 @
S < S n £
T o 9 C © O
MNRN| OLN
1 AS1 Vortrieb / Avanzamento: Abbildung 27 / lllust- | - Blasende Luftung / Ventilazione soffian- | - Luttenstrange / Linea di ventilazione
i te:
- BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Portal razione 27 - Entstauber inkl. Axialventilator bei Ortsbrust /
Ampass / BBT Cunicolo di fuga e di soccor- | Abbildung 30 / lllust- o BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Depolveratori con ventilatori assiali al fronte
so dal portale Ampass razione 30 Portal Ampass / BBT Cunicolo di d'attaco
fuga e di soccorso dal portale Am- . ) . .
pass - Axialventilatoren / Ventilatore assiale
©
f=)
7}
[]
(%]
®
Q.
1S
<<
2 AN1 Vortrieb / Avanzamento: Abbildung 28 / llust- | - Blasende Luftung / Ventilazione soffian- | - Luttenstrang / Linea di ventilazione
i te:
- BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Portal razione 28 - Entstauber inkl. Axialventilator bei Ortsbrust /
Tulfes / BBT Cunicolo di fuga e di soccorso | Abbildung 30 / fllust- o BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Depolveratori con ventilatori assiali al fronte
dal portale Tulfes razione 30 Portal Tulfes / BBT Cunicolo di fu- d'attaco
ga e di soccorso dal portale Tulfes . ) , )
- Axialventilator / Ventilatore assiale
2
o
zZ
[]
(%]
o]
Q.
1S
<
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Nr. Szenario des Baus / Scenario di costruzione Konzepte Baullftung / Concetti per la ventilazione in cantiere
No.
=4 =~ Beschreibung / Descrizione Topologie / Topolo- | Beschreibung / Descrizione Elemente der Bauluftung / Elementi della
= = gia ventilazione in cantiere
[%2] [%2]
= O o
S
5o | &%
QO - e
c O O Q9 @
S < S S
T Ol ©gO
mn 0N mLw'N
3 AN2 Einbau Innenschale / Esecuzione rivestimento | Abbildung 29 / lllust- | - Blasende Luftung / Ventilazione soffian- | - Luttenstrange / Linea di ventilazione
P . P te:
interno: razione 29 - Axialventilatoren / Ventilatore assiale
- BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Portal | Abbildung 30 / filust- | © BBT Flucht-und Rettungsstollenab \ o .\ o . entazione
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Abbildung 33 / /llu- sale dalla caverna di ventilazione | - Axialventilatoren / Ventilatore assiale
- Nothaltestelle und Quetrkavemel/ Fermata di | strazione 33 Ahrental - Wetterwande in ausgebrochenen Querschlé-
emergenza e caverna trasversale ; i icoli i i
J Abbildung 34 / lllu- o Erkundungsstollen Siid ab Portal | 9en/Paratie nei cunicoli trasversali scavati
- Erkundungsstollen nach Siden / Cunicolo di | strazione 34 Sillschlucht / Cunicolo di prospe-
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— nsbruck Ost und West ab Portal
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Regelplanung Progettazione di sistema

Fachbereich: Ill Grundlagen fiur die Planung Settore: Ill Dati di base per la progettazione

IZ.) Entstauber mit Ventilator,1 Lutte
Schleuse Depolveratore con ventilatore, 1 condotta

Chiusa Zuluft in Lutten

A S 1 ‘ Aria fresca in condotte

Abluft in Lutten
I \é\/;gzgmand ® ’ Aria viziata in condotte
Portal Ampass / Portale Ampass — — — —)p Zuluftin Tunnelquerschnitt

Ventilator Aria fresca nella sezione delle galleria

i *—> Abluft in Tunnelquerschnitt

* NETSSEE Aria viziata ﬂell'gsezione della galleria
. A = Ausbruchsquerschnitt | = Lange / Lunghezza [km]

Sezione di scavo [m] v, = maximale Luftgeschwindigkeit [m/s]
Q = Luftbedarf an Ortsbrust Velocita massima dell'aria [m/s]

Aria richiesta al front d'attacco [m’/s]
V = Vortriebsgeschwindigkeit [m/Monat]

Velocita d’avanzamento [m/Mese]

»
|

Fensterstollen Ampass
Finestra di accesso Ampass

BBT Flucht- und Rettungsstollen
BBT Flucht- und Rettungsstollen BBT Cunicolo di fuga e di soccorso
BBT Cunicolo di fuga e di soccorso Konventioneller Vortrieb / Avanzamento convenzionale

Konventioneller Vortrieb / Avanzamento convenzionale

|-
-

T
pte Baulueftung_Kuehlung.cdr.odr

he A=36,1=33,Q=29,V=165v,=13 2! et A=36,1=12Q=29, V=187, v,=11 < g
Osten / Est Westen / Ovest g‘
Abbildung 27: Topologie Baulliftung, Bauabschnitt Ampass Siid, Baupha- lllustrazione 27: Topologia della ventilazione in cantiere, settore di costru-
se AS1 zione Ampass sud, fase di costruzione AS1
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Progettazione di sistema
Settore: Il Dati di base per la progettazione

_‘Z..) Entstauber mit Ventilator,1 Lutte
Depolveratore con ventilatore, 1 condotta

_> Zuluft in Lutten
Avria fresca in condotte

Abluft in Lutten
Wetterwand _._> Avria viziata in condotte
Paratia 5 3
FR RN Zuluft in Tunnelquerschnitt
| e i ’
Aria fresca nella sezione delle galleria

Schleuse
Chiusa

Ventilator prae : it
Ventilatore *—> uft in Tunnelguerschni
Aria viziata nella sezione della galleria
A= Auspruchsquerschnizll | = Lange / Lunghezza [km]
Sezione di scavo [m’] v. = maximale Luftgeschwindigkeit [m/s]

Q = Luftbedarf an Ortsbrust
Aria richiesta al front d'attacco [m®/s]
V = Vortriebsgeschwindigkeit [m/Monat]
Velocita d'avanzamento [m/Mese]

Velocita massima dell'aria [m/s]

A=36,1= 350Q=29,V=165v,=13

< >
— 7
Portal Tulfes / .
Poriclo Tifos O — O — 0 — 00— —O0— —o— <o}
BBT Flucht- und Rettungsstollen
BBT Cunicolo di fuga e di soccorso
Konventioneller Vortrieb / Avanzamento convenzionale
ﬂ\
5
Westen / Ovest g‘
L
8
Abbildung 28: Topologie Bauliiftung, Bauabschnitt Ampass Nord, Baupha- lllustrazione 28: Topologia della ventilazione in cantiere, settore di costru-
se AN1 zione Ampass nord, fase di costruzione AN1
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Fachbereich: Ill Grundlagen fiur die Planung Settore: Ill Dati di base per la progettazione

IZ.) Entstauber mit Ventilator,1 Lutte
Schleuse Depolveratore con ventilatore, 1 condotta

Chiusa Zuluft in Lutten

A N 2 Aria fresca in condotte

& , Abluft in Lutten
I Wellanwand Avria viziata in condotte

Paratia i ]
Portal Fensterstollen / Portale finestra d’accesso — — — —p Zuluftin Tunnelguerschnitt ‘
Ventilator Aria fre;ca nella sezione ‘delle galleria
» VENHiors o ﬁﬁgjE‘rlzrila‘lt-:rr]lzellgl;eegg:gndtella galleria
_ [ A = Ausbruchsquerschnitt | = Lange / Lunghezza [km]
A Sezione di scavo [m’] v, = maximale Luftgeschwindigkeit [m/s]
Q = Luftbedarf an Ortsbrust Velocita massima dell'aria [m/s]

Aria richiesta al front d'attacco [m®/s]
V = Vortriebsgeschwindigkeit [m/Monat]
Velocita d'avanzamento [m/Mese]

Fensterstollen Ampass
Finestra di accesso Ampass

1=135
A=36
v, =25
BBT Flucht- und Rettungsstollen
BBT Flucht- und Rettungsstollen BBT Cunicolo di fuga e di soccorso
BBT Cunicolo di fuga e di soccorso Ausbau / Rivestimento 5
Ausbau / Rivestimento =
~ . | Anschluss Ahrental / o
’ | < ) | | Allacciamento ad Ahrental 2
PA—— «—0— ——> ——> «—0— -—— | H
9
———— P | - 8
A=36,1=35, A=36,1=33,Q=29,v=0,v,=13 A=36,1=12Q=29,V=0v,=11 é
Q=29,V=0, o
Portal Tulfes / v,=13 2
Portale Tulfes z
Osten / Est Westen / Ovest g,
+—> 8
Abbildung 29: Topologie Bauliiftung, Bauabschnitt Ampass Nord, Baupha- lllustrazione 29: Topologia della ventilazione in cantiere, settore di costru-
se AN2 zione Ampass nord, fase di costruzione AN2
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Fachbereich: Ill Grundlagen fiur die Planung Settore: Ill Dati di base per la progettazione
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Abbildung 30: Platzbedarf Lutten, Regelquerschnitt Flucht- und Rettungs- llustrazione 30: Profilo di ingombro delle condotte, sezione tipo del cunicolo
stollen, Bauabschnitte Ampass Nord und Siid, Bauphasen di fuga e di soccorso, settore di costruzione Ampass nord e
AN1, AS1, AN2 sud, fase di costruzione AN1, AS1, AN2
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Regelplanung
Fachbereich: Ill Grundlagen fiur die Planung

. 1=0.26
A=255
A1 v,=7.2

Verbindungstunnel West /
Galleria di collegamento ovest
Konventioneller Vortrieb/

Avanzamento,convenzionale

tbindungstunnel Ost /
Galleria di collegamento est.
Konventioneller Vortrieb/
Avanzamento convenzionale

Verbindungsrampe Ost /
Rampa di svincolo est

Ventilationsschacht Betriebsliiftung
Pozzo per la ventilazione d'esercizio

Portal Ahrental/
Portale Ahrental

Laftungskaverne /
Caverna di ventilazione

1=22
A=789
v,<5.0

Zufahrtstunnel Ahrental/
Galleria d'accesso Ahrental

Portal Sillschlucht /
Portale Gola del Sil
BBT Westrohre

Verbindungsrampe West /
BBT Canna ovest

Rampa di svincolo ovest
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Progettazione di sistema
Settore: Ill Dati di base per la progettazione

Entstauber mit Ventilator,1 Lutte
Depolveratore con ventilatore, 1 condotta

’ Zuluft in Lutten
Avria fresca in condotte

Schleuse
Chiusa

Abluft in Lutten
Avria viziata in condotte
NC— Zuluft in Tunnelguerschnitt
Avria fresca nella sezione delle galleria
*—> Abluft in Tunnelquerschnitt
Avria viziata nella sezione della galleria
| = Lange / Lunghezza [km]
v, = maximale Luftgeschwindigkeit [m/s]
Velocita massima dell'aria [m/s]

Wetterwand
Paratia

Ventilator
Ventilatore

A = Ausbruchsquerschnitt
Sezione di scavo [m’]

Q = Luftbedarf an Ortsbrust
Aria richiesta al front d'attacco [m¥/s]

V = Vortriebsgeschwindigkeit [m/Monat]
Velocita d'avanzamento [m/Mese]

Verlangerung Zufahrtstunnel /
Estensione della galleria d'accesso

Mittelstollen /
Cunicolo centrale

Nothaltestelle (NHS)/
Fermata di emergenza (FDE)
Konventioneller Vortrieb/
Avanzamento convenzionale
Q=90,v,<50

Erkundungsstollen / Cunicolo di prospezione
TBM Vortrieb / Avanzamento con TBM

pte Baulueftung_Kuehlung odr.cdr

1=0.15,A=56,v,=0.3 L
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A=2774, 1=565V=0,v=119 A=490,1=151,Q=25,V=300,v=038 :
Erkundungsstollen / Cunicolo di prospezione
Querkaverne/

Keine Bauaktivitat / Nessun lavoro

Norden / Nord Sliden / Sud

Ubergabestelle Frischluft /

Caverna trasversale ; d
Posto di passaggio aria fresca
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Abbildung 31: Topologie Bauliiftung, Bauabschnitt Ahrental, Bauphase A1 lllustrazione 31: Topologia della ventilazione in cantiere, settore di costru-

zione Ahrental, fase di costruzione A1
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Abbildung 32: Platzbedarf Lutten, Regelquerschnitt Verbindungstunnel, lllustrazione 32: Profilo di ingombro delle condotte, sezione tipo della galle-
Bauabschnitt Ahrental, Bauphase A1 ria di collegamento, settore di costruzione Ahrental, fase di

costruzione A1

=v r -
HB [7 A

Galleria di Base del Brennero

BEERNIEA atdimg D0616-111-04-TB-03512-00 Gremner Gesistusnel BOT &



Galleria di Base del Brennero Seite/pagina 107 von/di 143
Brenner Basistunnel BBT SE
Regelplanung Progettazione di sistema

Fachbereich: Ill Grundlagen fiur die Planung Settore: Ill Dati di base per la progettazione
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Abbildung 33: Platzbedarf Lutten, Regelquerschnitt Zufahrtstunnel Ahren- lllustrazione 33: Profilo di ingombro delle condotte, sezione tipo della galle-
tal, Bauabschnitt Ahrental, Bauphase A1 ria di accesso Ahrental settore di costruzione Ahrental, fase
di costruzione A1
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Abbildung 34: Platzbedarf Lutten, Regelquerschnitt Erkundungsstollen,

Bauabschnitt Ahrental, Bauphase A1
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struzione A1
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Illustrazione 34: Profilo di ingombro delle condotte, sezione tipo del cunicolo
di prospezione, settore di costruzione Ahrental, fase di co-
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Fachbereich: Ill Grundlagen fur die Planung

18. ANHANG D: KONZEPTE BAUKUHLUNG

In der folgenden Tabelle 12 werden die Konzepte der Bauklhlung fir jeden
Bauabschnitt und jede Bauphase beschrieben. Die Beschreibung umfasst

e einen Verweis auf die Abbildung der Baukihlungssituation (Topologie)

o die generelle Beschreibung des Kuhlungsprinzips

e Elemente der Bauklhlung (Kihlrohrstrange, Wetterkihler, Pumpen,
Kihltirme)

Im Anschluss an die folgende Tabelle sind die Abbildungen zu den einzel-
nen Bauabschnitten und —phasen aufgefihrt. Die darin enthaltenen Anga-
ben zu den Langen und Querschnitten entstammen der Bauzeitplanung.
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Progettazione di sistema
Settore: Il Dati di base per la progettazione

18. APPENDICE D: CONCETTI PER IL RAFFREDDAMENTO IN
FASE DI COSTRUZIONE

Nella seguente Tabella 12 sono descritti i concetti di raffreddamento per
ogni settore e fase di costruzione. La descrizione comprende:

e Un riferimento alla figura della situazione del raffreddamento di cantiere
(topologia)

e La descrizione generale del principio di raffreddamento

e Elementi del raffreddamento di cantiere (linee dei tubi di raffreddamento,
macchine refrigeranti, pompe, torri di raffreddamento)

Annesse alla tabella seguente sono riportate le illustrazioni per i singoli set-
tori e fasi di costruzione. | dati sulla lunghezza e sulle sezioni sono stati de-
sunti dal programma dei lavori.

Tabelle 12:  Konzepte Baukiihlung Tabella 12:  Concetti per il raffreddamento in fase di costruzione
Szenario des Baus / Scenario di costruzione Konzepte Bauklhlung / Concetti per il raffreddamento in cantiere
=, Beschreibung / Descrizione Topologie / | Elemente der Baukuhlung / Elementi del raffreddamento in cantiere
=3 -, Topologia
L = 4 o O )
oY on o
223 8355
No. | mpd ol 3
. AS1 Vortrieb / Avanzamento: Abbildung 35
1 g - BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Portal Ampass / BBT Cunicolo di | ! lllustrazione Keine Kuhlung vorgesehen / Nessun raffreddamento previsto
g :;/g) fuga e di soccorso dal portale Ampass 35
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Szenario des Baus / Scenario di costruzione Konzepte Baukiihlung / Concetti per il raffreddamento in cantiere
= Beschreibung / Descrizione Topologie / | Elemente der Baukihlung / Elementi del raffreddamento in cantiere
29 -, Topologia
=4 0O,
o © & 0 O
293 255
No. | @add ol B
2 AN1 Vortrieb / Avanzamento: Abbildung 36 /
2 8 5 - BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Portal Tulfes / BBT Cunicolo di | Illustrazione Keine Kuhlung vorgesehen / Nessun raffreddamento previsto
g g fuga e di soccorso dal portale Tulfes 36
2 o | AN2 Einbau Innenschale / Esecuzione rivestimento interno: Abbildung 37 /
3 %5 - BBT Flucht- und Rettungsstollen ab Portal Tulfes / BBT Cunicolo di | lllustrazione Keine Klhlung vorgesehen / Nessun raffreddamento previsto
€ 5.3 fuga e di soccorso dal portale Tulfes 37
<Z U
A1 Vortrieb und Einbau Innenschale / Avanzamento e esecuzione rivesti- - Kihlrohrstrange (Vor- und Rucklauf, inkl. 10% Reserve) / Condotte di raf-
) . . ; o
mento interno: Abbildung 38 / freddamento (andata e ritorno, incl. 10% riserva)
- Verbindungstunnel Umfahrung Innsbruck Ost und West / Gallerie col- Fer_\ler! Ver- - WetterkuUhler / Macchina refrigerante (300 kW)
4 legamente della circonvallazione Innsbruck est e ovest weisquelle . .
konnte nicht - Kiihlturm / Torre di raffreddamento
= - Nothaltestelle und Querkaverne / Fermata di emergenza e caverna tra-
g sversale g gefunden - Pumpe (jeweils 2 zur Sicherheit) / Pompe (in quantitd doppia per margine di
werden. ;
o sicurezza)
< - Erkundungsstollen nach Siiden / Cunicolo di prospezione verso sud
HBi g4 ey =¥ o ly o
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(D Kiihlwasserpumpe / Pompa di raffreddamento
m— Kihlwasser Vorlauf / Acqua di raffreddamento

A S 1 ....... Kiihlwasser Riicklauf / Acqua di raffreddamento di ritorno
[]  Riickkiihler (Kiihlturm) / Torre di raffeddamento

Portal Ampass / Portale Ampass ™ Wetterkiihler mit Kiihimaschine (WEK) / Macchina di raffreddamento

O Dreikammerrohraufgeber / Scambiatore di pressione a tre camere

Schleuse / Chiusa

A I Wetterwand /Paratia

A = Querschnitt / Sezione [m]. | = Lange / Lunghezza [km]

Fensterstollen Ampass
Finestra di accesso Ampass

1=1.35
A=36
v,=25
BBT Flucht- und Rettungsstollen
BBT Flucht- und Rettungsstollen BBT Cunicolo di fuga e di soccorso
BBT Cunicolo di fuga e di soccorso Konventioneller Vortrieb / Avanzamento convenzionale

Konventioneller Vortrieb / Avanzamento convenzionale

Keine Kiihlung

vorgesehen / \
< Nessun raffreddamento >
previsto

pte Baulueftung_Kuehlung.cdr.cdr

a A=36,1=3.3,Q=29,V=165,v,= 1.3 a A=26,1=1.2,0=20, V=187, 5, 511 > §
Osten / Est Westen / Ovest g
Abbildung 35: Topologie Baukiihlung, Bauabschnitt Ampass Siid, Bau- lllustrazione 35: Topologia di raffreddamento in cantiere, settore di costru-
phase AS1 zione Ampass sud, fase di costruzione AS1
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@ Kiihiwasserpumpe / Pompa di raffreddamento
m——— K{ihlwasser Vorlauf / Acqua di raffreddamento

A N 1 ------- Kihlwasser Ricklauf / Acqua di raffreddamento di ritorno
[]  Riickkihler (Kiihlturm) / Torre di raffeddamento

™ Wetterkiihler mit Kiihimaschine (WEK) / Macchina di raffreddamento

O Dreikammerrohraufgeber / Scambiatore di pressione a tre camere
Schleuse / Chiusa

I Wetterwand /Paratia

A= Querschnitt / Sezione [m]. | = L&nge / Lunghezza [km]

A=36,1=35Q=29,Vv=165v,=13

Keine Kuhlung k
N vorgesehen/ >
ortal Tulfes . g
Porale Tifes Nessun raffreddamento
| preVi sto BBT Flucht- und Rettungsstollen g
E(ngg:{;écr’gﬁe?\%gn?\:hd} f\?f;?g:;entn convenzionale %
Osten / Est Westen / Ovest g,
+—> g
Abbildung 36: Topologie Baukiihlung, Bauabschnitt Ampass Nord, Bau- lllustrazione 36: Topologia di raffreddamento in cantiere, settore di costru-
phase AN1 zione Ampass nord, fase di costruzione AN1
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Abbildung 37: Topologie Baukiihlung, Bauabschnitt Ampass Nord, Bau- lllustrazione 37: Topologia di raffreddamento in cantiere, settore di costru-
phase AN2 zione Ampass nord, fase di costruzione AN2
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Abbildung 38: Topologie Baukiihlung, Bauabschnitt Ahrental, Bauphase
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lllustrazione 38: Topologia di raffreddamento in cantiere, settore di costru-

zione Ahrental, fase di costruzione A1
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19. ANHANG E: BERECHNUNGEN BAULUFTUNG

Fir jeden Bauabschnitt und jede Bauphase des Rohbaus / Ausbaus werden
die erforderlichen Luftmengen (vgl. Kapitel 8) basierend auf den geltenden
Richtlinien bestimmt (vgl. Tabelle 13). Ausgehend von diesen Luftmengen
sowie der geometrischen und aerodynamischen Eigenschaften des Tunnel-
systems werden der notwendige Druckaufbau und die entsprechende Leis-
tung der einzusetzenden Ventilatoren sowie die Eigenschaften der Lutten
bestimmt.

19.1. Bestimmung der Luftmengen

In der folgenden Tabelle 13, werden die erforderlichen Luftmengen gemaf
den Kategorien

e Frischluftversorgung des Personals
o Dieselschadstoffabfuhr
e Staubverdiinnung

fir jeden Bauabschnitt und jede Bauphase aufgefiihrt.

Die pro Bauphase und —abschnitt erforderliche minimale Luftmenge ent-
spricht dem jeweils grofdten Bedarf und wird stets durch die Dieselschad-
stoffabfuhr bestimmt.
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19. APPENDICE E: CALCOLI PER LA VENTILAZIONE IN FASE
DI COSTRUZIONE

Per ogni settore e fase di costruzione dell’'opera grezza / rivestimenti, sono
definiti i fabbisogni di aria (cfr. capitolo 8) in funzione delle linee guida in vi-
gore (cfr. Tabella 13). Basandosi su questi volumi d'aria e sulle proprieta
geometriche e aerodinamiche del sistema di gallerie vengono definiti la
pressione necessaria e le potenze dei ventilatori.

19.1. Definizione delle quantita d'aria

Nella seguente Tabella 13, sono riportate le quantita d'aria richieste per ogni
settore e fase di costruzione secondo le seguenti esigenze:

e Approvvigionamento d'aria fresca per il personale
e Evacuazione dei gas di scarico dei motori diesel

¢ Diluizione delle polveri

La quantita d'aria minima richiesta per settore e fase di costruzione rappre-
senta il maggior fabbisogno ed ¢& stabilita sempre in funzione
dall’evacuazione dei gas di scarico dei motori diesel.

HB# AUA

WGEODATA /il

D0616-111-04-TB-03512-00

I D
Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

e
i



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Regelplanung

Fachbereich: Ill Grundlagen fur die Planung

Progettazione di sistema

Settore: Il Dati di base per la progettazione

Seite/pagina 116 von/di 143

Tabelle 13:  Luftmengen der Bauliiftung fiir die Bauabschnitte und —pha- Tabella 13:  Quantita d'aria per la ventilazione nei settori e nelle fasi di
costruzione

sen

Luftbedarf / Fabbisogno

d'aria [m%/s]

o £
! ()
= c 2 E
@ o L= | — = - e E
2 5 § e ° |5 Ec
s g $e | £4g B | 2%
2 8 o2 % S o9 T o
= = o c23 5 O £ 0
— = 0
© © 3] >3 9 SgE 25| £0
- 2] c o< g o 5 32 -
= © @ o= 5 co =
= & O g~ S g2 % S o £
£ 5 | 200 253 BL| OT
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35 3 | 3 25585 $58 5| £3%
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Ampass Sid / sud AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Osten / Avanzamento cunicolo | 1.3-1.8 | 29 21 29
di fuga e di soccorso verso est
Ampass Sid / sud AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Westen / Avanzamento cunicolo | 1.3-1.8 | 29 21 29
di fuga e di soccorso verso ovest
Ampass Nord / nord | AN1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Westen / Avanzamento cunicolo | 1.3-1.8 | 29 21 29
di fuga e di soccorso verso ovest
Ampass Nord & Sid | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Osten / Rivestimento cunicolo di | 1.3-1.8 | 29 21 29
/ nord & sud fuga e di soccorso verso est
Ampass Nord & Sud | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Westen / Rivestimento cunicolo | 1.3-1.8 | 29 21 29
/ nord & sud di fuga e di soccorso verso ovest
Ampass Nord & Sud | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Westen ab Portal Tulfes / Rive- | 1.3-1.8 | 29 21 29
/ nord & sud stimento cunicolo di fuga e di soccorso verso ovest dal portale Tulfes
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. Luftbedarf / Fabbisogno | — ®©
> o d'aria [m®/s] v £
= c c £
@ o L= | — = - e E
o 5 ooT S |35 Ea
o = = 09 A R
S S 258 | S50 T 2
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5 o o 290 Sg5Z o | S8
~ 2] c (@] < ® 8 "6 > = ©
= g |8 5_ £ | 5,8 E5| o°
E - O s S Ug._ :%Q- c ©
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2 2 o =5cs| 253 2| 5%
T O o o ca23 Sog S 5589
35 2 | 3 2555 28 25| 3%
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Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel Ost / Avanzamento galleria collegamento est 1.3-18 |52 29 52
Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel West / Avanzamento galleria collegamento | 1.3 —1.8 52 29 52
ovest
Ahrental A1 Vortrieb Nothaltestelle Innsbruck / Avanzamento fermata di emergenza | 1.3-1.8 | 90 29 90
Innsbruck
Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Siden / Avanzamento cunicolo di pro- | 1.3-1.8 | 25 21 25
spezione verso sud

19.2. Berechnung der Ventilatorleistungen, Lutteneigenschaften

Basierend auf dem in Anhang E: Berechnungen Baullftung definierten
Frischluftbedarf und den entsprechenden Luftwegen werden die Eigen-
schaften der einzusetzenden Luttenleitungen und Ventilatoren fur jeden
Bauabschnitt und jede Bauphase berechnet. Die Angaben zum Luftweg in

19.2. Calcolo delle prestazioni dei ventilatori e caratteristiche
delle condotte

In funzione della quantita d’aria richiesta e dei percorsi dei flussi d’aria di cui
alla Appendice E: Calcoli per la ventilazione in fase di costruzione, vengono
definite le caratteristiche delle condotte e dei ventilatori, per ogni settore e
fase di costruzione. | dati sui percorsi dei flussi d’aria nelle gallerie
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Zufahrtstunneln, Haupttunneln, Erkundungsstollen, etc. entstammen der
Bauzeitplanung bzw. dem Grundlagendossier (25). Aus dem Luftweg und
den Luftmengen wird der Druckverlust ermittelt, der die Dimensionierung
der Lutten und Ventilatoren bestimmt.

Die resultierenden Spezifikationen der Ventilatoren und Lutten sind in An-
hang G: Zusammenstellung Anlagen Baultftung zusammengestellt.

Seite/pagina 118 von/di 143

Progettazione di sistema
Settore: Il Dati di base per la progettazione

d’accesso, nelle gallerie principali, nel cunicolo di prospezione, ecc. deriva-
no dal programma dei lavori e dal dossier dei dati di base (25). Sulla base
dei percorsi dei flussi e della quantita d'aria vengono calcolate le perdite di
carico per il dimensionamento delle condotte e dei ventilatori.

Le specifiche risultanti sono riassunte nellAppendice G: Elenco degli im-
pianti per la ventilazione in fase di costruzione.
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20. ANHANG F: BERECHNUNGEN BAUKUHLUNG

Fir jeden Bauabschnitt und jede Bauphase missen die erforderlichen Kih-
lungsleistungen basierend auf den jeweiligen Bautatigkeiten (eingesetzte
Maschinen, etc., vgl. Kapitel 5) sowie auf den geltenden Richtlinien (maxi-
male Trockentemperatur in Arbeitsbereichen, vgl. Kapitel 4.1) mittels Kuhl-
rechnungen bestimmt werden.

In den folgenden Abbildungen werden fiir alle Rechenfalle die folgenden
Parameter dargestellt (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. bis Abbildung 46):

o Verlauf der Lufttemperatur im Tunnel im Vergleich mit der urspriinglichen
Felstemperatur

o Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit im Tunnel

e Verteilung der Warmequellen und —senken im Tunnel inklusive der zu-
satzlich aufzuwendenden Kuhlleistung mittels Wetterkihlern

¢ Bilanz der Warmequellen und —senken

Diese Berechnungen dienen als Basis zur Bestimmung der notwendigen
Kuahlleistungen in jedem Bauabschnitt und jeder Bauphase (vgl. Kapitel 9).

Ausgehend von diesen Kuhlleistungen sowie den geometrischen Eigen-
schaften des Tunnelsystems werden die notwendige Forderrate des Kihl-
mediums, der Druckaufbau der Férderpumpen und die Leistung der einzu-
setzenden Kihlmaschinen bestimmt (vgl. Anhang H: Zusammenstellung An-
lagen Bauklhlung, Tabelle 18).
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20. APPENDICE F: CALCOLI PER IL RAFFREDDAMENTO IN
FASE DI COSTRUZIONE

Per ogni settore e fase di costruzione devono essere calcolate le necessarie
potenze di raffreddamento, basate sulle relative attivita di costruzione (mac-
chine impiegate, ecc., cfr. capitolo 5) e sulle linee guida in vigore (massima
temperatura secca nel settore di lavoro, cfr. capitolo 4.1).

Nelle seguenti figure sono rappresentati i parametri per tutte le ipotesi di
calcolo (cfr. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. e lllu-
strazione 46):

e Andamento della temperatura dell'aria in galleria rispetto alla temperatu-
ra originaria della roccia

e Andamento dell'umidita relativa della roccia in galleria

¢ Distribuzione delle fonti di calore e dei punti di bassa temperatura in gal-
leria, incluse le ulteriori potenze di raffreddamento delle macchine refri-
geranti

e Bilancio delle fonti di calore e dei punti a bassa temperatura

Questi calcoli servono come base per la definizione delle potenze di raffred-
damento richieste in ogni settore e fase di costruzione (cfr. capitolo 9).

Partendo da queste potenze di raffreddamento e dalle proprieta geometri-
che del sistema di gallerie vengono calcolate la quantita di acqua di raffred-
damento, I'andamento della pressione delle pompe e le potenze delle mac-
chine refrigeranti impiegate (cfr. Appendice H: Elenco degli impianti per il
raffreddamento in fase di costruzione, Tabella 18).
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20.1. Resultate zum Rechenfall 1 20.1. Risultati per I'ipotesi di calcolo 1

Temperaturentwicklung, Tag 730

andamento della temperatura, giorno 730
e e e preeeeeeee

e oo T oo
35

30
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53]

Temperatur ["C]
temperatura [°C]
ha
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distanza dal punto di raccordo [km]
Abbildung 39: Verlauf der Lufttemperatur im Bereich der Vortriebsarbeiten lllustrazione 39: Andamento della temperatura dell'aria nel settore dei lavori
des Erkundungsstollens gegen Siliden ab Zufahrtstunnel di avanzamento di cunicolo di prospezione verso sud a par-
Ahrental beim Einsatz der Bauliiftung/ -kiihlung tire della galleria d'accesso Ahrental con impiego della ven-
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tilazione e raffreddamento in cantiere

Luftfeuchteentwicklung, Tag 775
andamento dell'umidita, giorno 775

rel. Luftfeuchte [%)]
umidita rel. [%]

Distanz ab Fusspunkt [km]
distanza dal punto di raccordo [km]
Abbildung 40: Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit im Bereich der Vor- lllustrazione 40: Andamento dell'umidita relativa nel settore dei lavori di
triebsarbeiten des Erkundungsstollens gegen Siiden ab Zu- avanzamento di cunicolo di prospezione verso sud a partire
fahrtstunnel Ahrental beim Einsatz der Bauliiftung/ -kiihlung della galleria d'accesso Ahrental con impiego della ventila-

zione e raffreddamento in cantiere
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Wérmeverteilung, Tag 775
ripartizione del calore, giorno 775
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Abbildung 41: Verteilung der Wérmequellen/ -senken im Bereich der Vor- lllustrazione 41: Suddivisione delle fonti di calore e dei punti a bassa tempe-
triebsarbeiten des Erkundungsstollens gegen Siiden ab Zu- ratura nel settore dei lavori di avanzamento di cunicolo di
fahrtstunnel Ahrental beim Einsatz der Bauliiftung/ -kiihlung prospezione verso sud a partire della galleria d'accesso Ah-

rental con impiego della ventilazione e raffreddamento in
cantiere
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Abbildung 42: Bilanz der Wé&rmequellen/ -senken im Bereich der Vor- lllustrazione 42:Bilancio delle fonti di calore e dei punti a bassa temperatura
triebsarbeiten des Erkundungsstollens gegen Siiden ab Zu- nel settore dei lavori di avanzamento di cunicolo di prospe-
fahrtstunnel Ahrental beim Einsatz der Bauliiftung/ -kiihlung zione verso sud a partire della galleria d'accesso Ahrental
con impiego della ventilazione e raffreddamento in cantiere
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20.2. Resultate zum Rechenfall 4 20.2. Risultati per I'ipotesi di calcolo 4
Vortrieb Ost

avanzomento est

Temperaturentwicklung, Tag 950
andamento della temperatura, giorno 950

Zufahrtstunnel, Zwischenangriff
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Abbildung 43: Verlauf der Lufttemperatur im Bereich der Vortriebsarbeiten lllustrazione 43 :Andamento della temperatura dell'aria nel settore dei lavori
der Haupttunnel gegen Siiden ab Zufahrtstunnel Ahrental di avanzamento delle gallerie principali verso sud a partire
beim Einsatz der Bauliiftung/ -kiihlung della galleria d'accesso Ahrental con impiego della ventila-

zione e raffreddamento in cantiere
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rel, Luftfeuchte [%)
umidita rel. [%)]

Abbildung 44: Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit im Bereich der Vor-
triebsarbeiten der Haupttunnel gegen Siiden ab Zufahrts-
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lllustrazione 44 :Andamento dell'umidita relativa nel settore dei lavori di

avanzamento delle gallerie principali verso sud a partire del-
la galleria d'accesso Ahrental con impiego della ventilazione

e raffreddamento in cantiere
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Abbildung 45: Verteilung der Wérmequellen/ -senken im Bereich der Vor-

triebsarbeiten der Haupttunnel gegen Siiden ab Zufahrts-
tunnel Ahrental beim Einsatz der Bauliiftung/ -kiihlung

Warmefreisetzung [Wm]

Warmefreisetzung [VWm]
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lllustrazione 45 :Suddivisione delle fonti di calore e dei punti a bassa tempe-
ratura nel settore dei lavori di avanzamento delle gallerie
principali verso sud a partire della galleria d'accesso Ahren-
tal con impiego della ventilazione e raffreddamento in can-

tiere
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Abbildung 46: Bilanz der Wéarmequellen/ -senken im Bereich der Vor- lllustrazione 46:Bilancio delle fonti di calore e dei punti a bassa temperatura
triebsarbeiten der Haupttunnel gegen Siiden ab Zufahrts- nel settore dei lavori di avanzamento delle gallerie principali
tunnel Ahrental beim Einsatz der Bauliiftung/ -kiihlung verso sud a partire della galleria d'accesso Ahrental con im-
piego della ventilazione e raffreddamento in cantiere
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21. ANHANG G: ZUSAMMENSTELLUNG ANLAGEN BAULUF-
TUNG

Die Dimensionierung der Ventilatoren zur Baullftung wird durch die Luft-
mengen sowie durch die zu Uberwindenden Systemverluste des Rohbaus /
Ausbaus (z.B. die Lange der Lutten bei blasender Luftung) bestimmt. In den
folgenden Kapiteln sind fur jeden Bauabschnitt und fur jede Bauphase die
Anzahl und Spezifikationen der Ventilatoren und Lutten zusammengestellt:

o elektrische Leistung [kW]

o Austrittsdruck am Ventilator [Pa]

¢ Volumenstrom am Ventilatoraustritt [m3/s]
o Aufstellungsort der Ventilatoren

o Platzbedarf der Ventilatoren (erfahrungsgemass)

21.1. Grossventilatoren

In der folgenden Tabelle 14 werden die Grossventilatoren zur Frischluftzu-
fuhr spezifiziert und den entsprechenden Bauabschnitten und -phasen zu-
geordnet.
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Progettazione di sistema
Settore: Il Dati di base per la progettazione

21. APPENDICE G: ELENCO DEGLI IMPIANTI PER LA VENTI-
LAZIONE IN FASE DI COSTRUZIONE

Il dimensionamento dei ventilatori & determinato in base alla quantita d'aria
e alle perdite di carico nella fase della costruzione grezza / rivestimento (p.
es. la lunghezza dei condotti con ventilazione soffiante). Nei capitoli seguen-
ti sono riepilogati il numero e le caratteristiche dei ventilatori e delle tubazio-
ni per ogni settore e fase di costruzione:

e Potenza elettrica [kW]

¢ Pressione di mandata dei ventilatori [Pa]
e Portata di mandata dei ventilatori [ m*/s]
e Luogo di installazione dei ventilatori

¢ Ingombro dei ventilatori (secondo dati di esperienza)

21.1. Ventilatori principali

Nella seguente Tabella 14 sono indicati i ventilatori per I'approvigionamento
d'aria in funzione dei diversi settori e fasi di costruzione.
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Tabelle 14:  Spezifikation und Zusammenstellung der Grossventilatoren Tabella 14:  Specificazioni e riepilogo dei ventilatori per i settori e le fasi di
fur die Bauabschnitte / -phasen costruzione
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Ampass AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach | 700 13.6 39 Portal Ampass / Portale | 5mx 10 m
Sid / sud Osten / Avanzamento cunicolo di fuga e di Ampass
soccorso verso est
Ampass AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach | 353 8.2 33 Portal Ampass / Portale | 5mx 10 m
Sud / sud Westen / Avanzamento cunicolo di fuga e di Ampass
SOCCOrso verso ovest
Ampass AN1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach | 101 4.1 19 2 Portal Tulfes / Portale Tul- | 5m x 10 m
Nord / Westen / Avanzamento cunicolo di fuga e di fes
nord SOCCOrso verso ovest
Ampass AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach | 700 13.6 39 Portal Ampass / Portale | 5mx 10 m
Nord & Osten / Rivestimento cunicolo di fuga e di Ampass
Sid / nord soccorso verso est
& sud
Ampass AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach | 353 8.2 33 Portal Ampass / Portale | 5mx 10 m
Nord & Westen / Rivestimento cunicolo di fuga e di Ampass
Sad / nord S0CCOrso verso ovest
& sud
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Ampass AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach | 101 4.1 19 2 Portal Tulfes / Portale Tul- | 5m x 10 m
Nord & Westen ab Portal Tulfes / Rivestimento cuni- fes
Sid / nord colo di fuga e di soccorso verso ovest dal por-
& sud tale Tulfes
Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel Ost / Avanzamen- | 276 5.1 41 2 Ldftungskaverne Verbin- | 25 m X
to galleria collegamento est dungsrampe Ost / Caver- | 2.5 m X
na di ventilazione rampa | 12 m
di svincolo est
Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel West / Avanza- | 276 51 41 2 Ldftungskaverne Verbin- | 25 m X
mento galleria collegamento ovest dungsrampe West / Ca- | 2.5 m X
verna di ventilazione ram- | 12 m
pa di svincolo ovest
Ahrental A1 Vortrieb Nothaltestelle / Avanzamento ferma- | 424 3.3 98 1 Liftungskaverne Ahrental [ 25 m  x
ta di emergenza | Caverna di ventilazione | 2.5 m X
Ahrental 12m
Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Siden bis | 387 7.2 41 2 Ldftungskaverne  Erkun- | 25 m X
erste Ubergabestelle / Avanzamento cunicolo dungsstollen / Caverna di | 2.5 m X
di prospezione verso sud fino al primo posto ventilazione cunicolo di| 12 m
di passaggio prospezione
Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Suden von 222 5.2 33 2 Ubergabestelle Frischluft/ | 25 m x
erster zu zweiter Ubergabestelle / Avanza- Posto di passaggio d’aria | 2.5 m X
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mento cunicolo di prospezione verso sud dal fresca 12m
primo fino al secondo posto di passaggio
Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Siden von 100 3.4 22 2 Ubergabestelle Frischluft/ | 25 m x
zweiter Ubergabestelle bis Ortsbrust / Avan- Posto di passaggio d’aria | 2.5 m X
zamento cunicolo di prospezione verso sud fresca 12m
dal secondo posto di passaggio fino al fronte
di scavo

21.2. Lutten zum Anschluss an Grossventilatoren

In der folgenden Tabelle 15 werden die Lutten zum Anschluss an Grossven-
tilatoren spezifiziert und den entsprechenden Bauabschnitten und —phasen

21.2. Condotte di collegamento ai ventilatori principali

Nella seguente Tabella 15 sono riportate le tubazioni di collegamento ai
ventilatori in funzione dei diversi settori e fasi di costruzione.

zugeordnet.
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Tabelle 15:

Spezifikation und Zusammenstellung der Lutten (zum An-
schluss an Gro3ventilatoren) fiir die Bauabschnitte / -phasen

Progettazione di sistema

Tabella 15:

Settore: Il Dati di base per la progettazione
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Specificazioni e riepilogo delle condotte (per I'allacciamento
ai ventilatori principali) per i settori e le fasi di costruzione
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Ampass Suad / | AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Osten (Portal bis Fusspunkt Fenster- | 1450 1.3 13.6 Stahl 1
sud stollen) / Avanzamento cunicolo di fuga e di soccorso verso est (portale fino al
piede finestra d’accesso)
Ampass Sud / | AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Osten (Fusspunkt Fensterstollen bis | 3500 1.3 4.1 S 2
sud Vortriebsbereich) / Avanzamento cunicolo di fuga e di soccorso verso est (pie-
de finestra d’accesso fino al fronte di scavo)
Ampass Sud / | AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Westen (Portal bis Fusspunkt Fen- | 1450 1.3 8.2 Stahl 1
sud sterstollen) / Avanzamento cunicolo di fuga e di soccorso verso ovest (portale
fino al piede finestra d’accesso)
Ampass Suad / | AS1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Westen (Fusspunkt Fensterstollen | 1400 1.3 1.5 S 2
sud bis Vortriebsbereich) / Avanzamento cunicolo di fuga e di soccorso verso ovest
(piede finestra d’accesso fino al fronte di scavo)
Ampass Nord | AN1 | Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Westen ab Portal Tulfes / Avanza- | 3200 1.3 1.7 S 2
/ nord mento cunicolo di fuga e di soccorso verso ovest dal portale Tulfes
Ampass Nord | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Osten (Portal bis Fusspunkt Fenster- | 1450 1.3 13.6 Stahl 1
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& Sud / nord & stollen) / Rivestimento cunicolo di fuga e di soccorso verso est (portale fino al

sud piede finestra d’accesso)

Ampass Nord | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Osten (Fusspunkt Fensterstollen bis | 3500 1.3 4.1 S 2

& Sud / nord & Vortriebsbereich) / Rivestimento cunicolo di fuga e di soccorso verso est (piede

sud finestra d’accesso fino al fronte di scavo)

Ampass Nord | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Westen (Portal bis Fusspunkt Fen- | 1450 1.3 8.2 Stahl 1

& Sud / nord & sterstollen) / Rivestimento cunicolo di fuga e di soccorso verso ovest (portale

sud fino al piede finestra d’accesso)

Ampass Nord | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Westen (Fusspunkt Fensterstollen bis | 1400 1.3 1.5 S 2

& Sud / nord & Vortriebsbereich) / Rivestimento cunicolo di fuga e di soccorso verso ovest

sud (piede finestra d’accesso fino al fronte di scavo)

Ampass Nord | AN2 | Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Westen ab Portal Tulfes / Rivesti- | 3200 1.3 1.7 S 2

& Sud / nord & mento cunicolo di fuga e di soccorso verso ovest dal portale Tulfes

sud

Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel Ost / Avanzamento galleria collegamento est 5250 2.2 3.1 S 2

Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel West / Avanzamento galleria collegamento ovest 5250 2.2 3.1 S 2

Ahrental A1 Vortrieb Nothaltestelle / Avanzamento fermata di emergenza 2100 2.8 3.3 S 1
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Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Siiden bis erste Ubergabestelle / Avanzamen- | 3067 1.6 5.2 Stahl 2
to cunicolo di prospezione verso sud fino al primo posto di passaggio
Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Siiden von erster zu zweiter Ubergabestelle / | 4000 1.6 5.2 S 2
Avanzamento cunicolo di prospezione verso sud dal primo fino al secondo po-
sto di passaggio
Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Siiden von zweiter Ubergabestelle bis 8333 1.6 3.4 S 2
Ortsbrust / Avanzamento cunicolo di prospezione verso sud dal secondo posto
di passaggio fino al fronte di scavo

21.3. Weitere Elemente der Bauluftung: Wetterwande, Schleusen
und Entstauber

Wetterwande, Schleusen und Entstauber als wesentliche Elemente der
Bauliftung wurden bereits in Kapitel 10 beschrieben. In der folgenden Ta-
belle 16 sind fir die unterschiedlichen Bauabschnitte und Bauphasen die
Anzahl der erforderlichen Wetterwande, Schleusen und Entstauber aufge-

fahrt.

21.3. Altri elementi della ventilazione in fase di costruzione: pa-
ratie, chiuse e depolveratori

Paratie, chiuse e depolveratori come elementi principali della ventilazione di
costruzione e di equipaggiamento sono gia stati descritti nel capitolo 10.
Nella seguente Tabella 16 sono indicate la quantita di paratie, chiuse e de-
polveratori, richieste per le diverse fasi e settori di costruzione.
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Tabelle 16:  Spezifikation und Zusammenstellung von Wetterwénden, Tabella 16:  Specificazioni e elenco delle paratie, delle chiuse e dei de-
Schleusen und Entstaubern im Vortriebsbereich fiir die Bau- polveratori nel settore d'avanzamento per settori e fasi di co-
abschnitte / -phasen struzione
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Ampass Sud / | AS1 Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Osten /|1 5 (Umfahrungstunnel | kein Bedarf / non ne-

sud Avanzamento cunicolo di fuga e di soccorso verso est Innsbruck / circonval- | cessario
lazione Innsbruck)

Ampass Sid /| AS1 Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Westen /|1 11 (Umfahrungstun- | kein Bedarf / non ne-

sud Avanzamento cunicolo di fuga e di soccorso verso nel Innsbruck / cir-|cessario
ovest convallazione Inns-
bruck)

Ampass Nord | AN1 Vortrieb Flucht- und Rettungsstollen nach Osten /|1 10 (Umfahrungstun- | kein Bedarf / non ne-

/ nord Avanzamento cunicolo di fuga e di soccorso verso est nel Innsbruck / cir-|cessario

convallazione Inns-
bruck)

Ampass Nord | AN2 Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Osten / Ri- | kein Bedarf / non ne-|5 (Umfahrungstunnel |1

& Sud / nord vestimento cunicolo di fuga e di soccorso verso est cessario Innsbruck / circonval-

& sud lazione Innsbruck)

Ampass Nord | AN2 Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Westen /| kein Bedarf / non ne-| 11 (Umfahrungstun- | 1

& Sid / nord Rivestimento cunicolo di fuga e di soccorso verso | cessario nel Innsbruck / cir-

& sud ovest convallazione Inns-

bruck)
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Ampass Nord | AN2 Ausbau Flucht- und Rettungsstollen nach Osten ab | kein Bedarf / non ne-| 10 (Umfahrungstun- | kein Bedarf / non ne-
& Siud / nord Portal Tulfes / Rivestimento cunicolo di fuga e di soc- | cessario nel Innsbruck / cir-|cessario
& sud corso verso est dal portale Tulfes convallazione Inns-
bruck)
Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel Ost / Avanzamento galle- | 1 1 kein Bedarf / non ne-
ria collegamento est cessario
Ahrental A1 Vortrieb Verbindungstunnel West / Avanzamento gal- | 1 1 kein Bedarf / non ne-
leria collegamento ovest cessario
Ahrental A1 Vortrieb Nothaltestelle / Avanzamento fermata di|1 1 kein Bedarf / non ne-
emergenza cessario
Ahrental A1 Vortrieb Erkundungsstollen nach Suden / Avanza- |1 1 kein Bedarf / non ne-
mento cunicolo di prospezione verso sud cessario
ey =¥ o ly o
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22.  ANHANG H: ZUSAMMENSTELLUNG ANLAGEN BAUKUH-
LUNG

In den folgenden Kapiteln werden die Anlagen der Baukiihlung wahrend des
Rohbaus und Ausbaus des BBT grob spezifiziert und zusammengestellt. In
Kapitel 11 befinden sich weitere Beschreibungen dieser Anlagen.

In der Tabelle 17 werden die wesentlichen Anlagen der Baukuhlung wah-
rend des Rohbaus und Ausbaus spezifiziert. Im Weiteren werden erste An-
gaben zum Aufstellungsort der Kihltirme gegeben.

Tabelle 17:  Grobspezifikation der wichtigsten Elemente der Baukiihlung

Seite/pagina 139 von/di 143

Progettazione di sistema
Settore: Il Dati di base per la progettazione

22. APPENDICE H: ELENCO DEGLI IMPIANTI PER IL RAF-
FREDDAMENTO IN FASE DI COSTRUZIONE

Nei seguenti capitoli sono a grandi linee specificati e riepilogati gli impianti
per il raffreddamento durante la fase di costruzione grezza e dei rivestimenti
del BBT. Nel capitolo 11 sono riportate ulteriori descrizioni di questi impianti.

Nella Tabella 17 sono specificati gli impianti principali per il raffreddamento
durante la fase di costruzione grezza e di rivestimento. Di seguito si riporta-
no i primi dati sul luogo di installazione delle torri di raffreddamento.

Tabella 17:  Specificazioni di massima degli elementi pit importanti per il

raffreddamento in fase di costruzione

Bezeichnung / Descrizione Typ / Tipo geschatzte Anzahl | Grobspezifikation / Specifi- | El. Leistung pro | Abmessungen pro | Bemerkung / Annotazione
/ Numero stimato cazione di massima Einheit / Potenza | Einheit / Dimensioni
elettrica per uni- | per unita
ta [kw]
Wetterklhler / Macchina refrigeran- | WK300 ca. 16 Kuhlleistung / Potenza di raf- | 112 L:ca.3.2m
te freddamento: 300 kW
H:ca.1.2m
B:ca.0.9m
Rohrleitung / Condotta DN 500 ca. 2x3 km Stahlrohre, Wasserstrom ca. | - L:16 m Angaben als Doppelrohr (Vor- und Rucklauf) / Dati per le
25 kg/s bis 90 kg/s / Tubo di condotte doppie (andata e ritorno)
metallo, corrente d'acqua ca. 2500 mm
25 kg/s fino 90 kg/s
Robhrleitung / Condotta DN 300 ca. 2x12 km Stahlrohre, Wasserstrom ca. | - L: 16 m Angaben als Doppelrohr (Vor- und Rucklauf) / Dati per le
25 kg/s / Tubo di metallo, cor- condotte doppie (andata e ritorno)
rente d'acqua ca. 25 kg/s 300 mm
Konsolen / Supporto - ca. 6°000 Gestell oder Wandmontage / | - L:ca.0.5m Fixierung, Aufhdngung Kuhlrohre, wird ca. alle 5 m bendtigt.
Sostegno o montaggio a pare- / Fissaggio, ancoraggio tubi di raffreddamento, necessario
te H:ca.2m ca.ogni5m
B:ca: 0.5m
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Bezeichnung / Descrizione Typ / Tipo

geschatzte Anzahl
/ Numero stimato

Grobspezifikation / Specifi-
cazione di massima

El. Leistung pro
Einheit / Potenza
elettrica per uni-

ta [kW]

Abmessungen pro
Einheit / Dimensioni
per unita

Bemerkung / Annotazione

T-Stuicke / Elementoa T - ca. 240 Ubergang DN 300 zu DN 65 / | - Anschluss fiir Schlauchleitungen zu den Wetterkihler, ca.
Passaggio DN 300 a DN 65 alle 100 m vorgesehen. / Allacciamento per la condotta fles-
sibile alle macchine refrigeranti, previsto ca. ogni 100 m
Wasserpumpe / Pompa per l'acqua | 1 ca.2 * Pumpenleistung / Poten- | 5 59 - Es werden an allen Pumpenstandorten die doppelte Anzahl
za di pompaggio: ca. Pumpen installiert. Damit wird gewahrleistet, dass beim
S kw Ausfall einer Pumpe immer noch Kihlwasser transportiert
. Wasserstrom / Corrente wgrden kanp (halber Sqll-Wasserstrom). / In tutte !e st.azioni
d'acqua: ca. 100 kg/s di pompaggio vengono installate un numero doppio di pom-
T pe. Cosi si assicura che in caso di guasto di una pompa,
. Pumpendruck / Pressio- l'acqua di raffreddamento venga comunque trasportata (me-
ne delle pompe: ca. ta della quantita prevista).
3.1 bar
Wasserpumpe / Pompa per l'acqua | 2 ca. 4 ° Pumpenleistung / Poten- | ¢4 29 - Es werden an allen Pumpenstandorten die doppelte Anzahl
za di pompaggio: ca. Pumpen installiert. Damit wird gewéhrleistet, dass beim
5 kW bis 25 kW Ausfall einer Pumpe immer noch Kihlwasser transportiert
. Wasserstrom / Corrente werden kanr_1 (halber So_II—Wasserstrom). / In tutte !e st'azioni
d'acqua: ca. 100 kg/s di pompaggio vengono ms}allate un numero d(_)pplo di pom-
i pe. Cosi si assicura che in caso di guasto di una pompa,
. Pumpendruck / Pressio- l'acqua di raffreddamento venga comunque trasportata (me-
ne delle pompe: ca. ta della quantita prevista).
3.1 bar
Kiihlturm / Torre di raffreddamento - 1 ° Kihlleistung / Potenza di | ¢4 20 L:ca.12m Standort beim Portal Zufahrtstunnel Ahrental / Posiziona-
raffreddamento: 5 MW H 5 mento al portale della galleria di accesso Ahrental
e Wasserstrom Corrente sea.om
d'acqua: ca. 100 kg/s B:ca.8m

In der Tabelle 18 werden jedem Bauabschnitt und jeder Bauphase die
Stlickzahlen der Anlagen der Baukiihlung zugeordnet.

In Tabella 18 sono indicati per ogni settore e fase di costruzione il numero

degli impianti di raffreddamento.
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Tabelle 18:
einzelnen Bauabschnitte und -phasen

Zusammenstellung Anlagen Baukiihlung gegliedert fir die
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Tabella 18:

settori e fasi di costruzione

Seite/pagina 141 von/di 143

Elenco degli impianti di raffreddamento suddivisi per i singoli

Szenario des Baus / Scenario di costruzione Elemente der Baukiihlung / Elementi del raffreddamento in cantiere
NF = i ) ] Kuhlrohrstrange (Vor- und Riic-
No. |[ES 5o Kiihlturm / Tor- | Wetterkinhler (inkl. 2 klauf, inkl. 10% Reserve) / condotte
552 |9 S 2| Apschnitt / Settore re di raffred- Reserve) / macchine Wasserpumpe, Typ / Pompa per di raffreddamento (andata e ritorno,
295 |cc 0o damento refrigeranti (incl. 2 di I'acqua, tipo incl. 10% di riserva)
SoN 20N scorta)
S5 |5 ¢ S
T OS5 |8 @S
nwn MWL on
a
1 © AS1 | - - - - -
Q
£3
<w
7]
2 S5 AN1 - - - - -
E O
<Z
3 o
3 g5, AN2 | - - - - -
€05
<Z®n
Zufahrtstunnel 1[1.5 MW] - 2x1 2x 3.0 km @500
Verbindungstunnel Umfahrung Innsbruck Ost / Galleria
= collegamento della circonvallazione Innsbruck est - - - -
4 5 A1
< Verbindungstunnel Umfahrung Innsbruck West / Galleria
collegamento della circonvallazione Innsbruck ovest B B B B
Erkundungsstollen nach Siden / Cunicolo di prospezione
verso sud - 13 2x 2 2x 11.9 km @300
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Szenario des Baus / Scenario di costruzione Elemente der Baukiihlung / Elementi del raffreddamento in cantiere
Nr = & ) _ Kuhlrohrstrange (Vor- und Riic-
o I~ o _ | Wetterkuhler (inkl. 2 klauf, inkl. 10% Reserve) / condotte
No. | S50 (29 o . Kdhiturm / Tor Reserve) / macchine Wasserpumpe, Typ / Pompa per di raffredd t dat it
2T c |22 c| Abschnitt/ Settore re di raffred- . N . , ; : di raffreddamento (andata e ritorno,
3%0o |lcs o refrigeranti (incl. 2 di I'acqua, tipo incl. 10% di riserva)
SoN [0 N damento scorta)
SE 5 |S ¢ S
TQOES B @S
nwn MWL on
Nothaltestelle / Fermata di emergenza - 3 - -
HB! A7 3
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