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1. ZUSAMMENFASSUNG

Eine ausflihrliche Beschreibung des Verkehrskonzeptes der einzelnen Abschnitte fur die Umfah-
rung Cham — Hiinenberg (UCH) ist in der Ubergeordneten Nutzungsvereinbarung fir das Gesamt-
projekt der Umfahrung enthalten.

Der Abschnitt A ist rund 1800 m lang und beinhaltet die neue Verbindungsstrasse zwischen der
Knonauerstrasse (Knoten Teuflibach) und den Knoten Duggeli und Alpenblick.

Der Tunnel Stadtlerwald ist zentrales Element des Abschnitts A und Gegenstand dieses Techni-
schen Berichtes. Er wird im Gegenverkehr betrieben.

Das Langsgefalle des Tunnels betragt konstant 1.0% und das Quergefalle 4.0%. Der 543 m lange
Tunnel wird auf einer Lange von 400 m bergménnisch erstellt. Am Ost- und Westportal werden
143 m als Tagbautunnel gebaut.

Nach Aufbringen der Ausbruchsicherung wird der Tunnel mit einer Abdichtungsfolie (partielle Ab-
dichtung) versehen. Als Innenausbau ist ein geschaltes Innengewdlbe aus Beton vorgesehen. Die
beiden Portalbereiche werden im Tagbau erstellt werden und ebenfalls abgedichtet. Beim Portal
Stumpen (Ost) wird zudem nérdlich der Strasse eine eingeschossige Betriebszentrale Stumpen
vorgesehen.

Eine Tunnelliftung mittels Strahlenventilatoren ist nicht geplant, da sie weder fir den Normalfall
noch fur den Brandfall erforderlich ist. Zu den Sicherheitseinrichtungen gehort in baulicher Hinsicht
nebst den SOS-Nischen und Hydrantennischen auch ein Sicherheitsstollen (SISTO), welcher in
Tunnelmitte angeordnet ist. Der Sicherheitsstollen ist 186 m lang und wird teilweise bergméannisch,
teilweise im Tagbau erstellt. Der Ausbau des Sicherheitsstollens erfolgt mit Spritzbeton. Eine Ab-
dichtung ist nicht vorgesehen. Am Ende des Sicherheitsstollens ist eine Portalstation angeordnet,
die die notige Sicherheitsausriistung beherbergt.

Der vorliegende Technische Bericht bezieht sich auf den Tunnel Stadtlerwald zwischen
km 410'296 und km 410'839, den Sicherheitsstollen mit Portalstation sowie die Betriebszentrale
am Tunnelportal Stumpen (Ost).
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2. EINLEITUNG

2.1. Ubersicht Projekt Umfahrung Cham - Hiinenberg

Die Beschreibung des gesamten Projektes Umfahrung Cham — Hinenberg ist dem tbergeordne-
ten Bericht zu entnehmen.

Der vorliegenden Bericht beschreibt den Tunnel Stadtlerwald als Bestandteil von Abschnitt A, Kno-
ten Teuflibach — Knoten Alpenblick (Fachbereich Bau).

2.2. Ubersicht Tunnel Stadtlerwald

Schlisselobjekt im Abschnitt A und Gegenstand dieses Technischen Berichtes ist der neu zu er-
stellende Tunnel Stadtlerwald (BW Nr. 442.01) mit einer Gesamtlange von ca. 543 m, welcher im
Gegenverkehr betrieben werden soll. Die Ausbaugeschwindigkeit im Tunnel betragt 80 km/h. Flr
Fussganger, Rad- und Mofafahrer ist der Tunnel gesperrt. Die Horizontalradien des Tunnels wur-
den dabei auf die Anhaltesichtweiten ausgelegt. Im Tunnel sind auf beiden Seiten Bankette vorge-
sehen, deren Breite den Anforderungen an die Sichtweiten gentgen.

Der Tunnel verlauft ausserhalb des Siedlungsgebietes ist ost-westlicher Richtung und unterquert
Uberwiegend Wald- und Landwirtschaftsflachen. Er besteht aus zwei kurzen Tagbaustrecken von
143 m und einem bergménnisch aufgefahrenem Abschnitt von 400 m Lange. Die beiden Tunnel-
portale (Ost und West) liegen im Einschnitt der, gegeniiber dem anstehenden Gelande, abgesenk-
ten Umfahrungsstrasse.

2.3. Projektorganisation, Auftrag und Ziel

Das Tiefbauamt des Kantons Zug als Bauherrschaft hat die Firma Amberg Engineering AG als
Projektverfasser mit der Optimierung des Bauprojektes flr den Tunnel Stadtlerwald, den Sicher-
heitsstollen und die Betriebszentrale beauftragt.

Ziel ist die Erstellung des Bauprojektes fur bezeichnete Objekte zur Erlangung der Bewilligung des
Baugesuches.

2.4. Projektbestandteile und Abgrenzung

Bestandteil dieses Dokumentes ist die technische Beschreibung des Bauverfahrens und des Bau-
werkes des Tunnel Stadtlerwald, des Sicherheitsstollens und der Betriebszentrale Stumpen (Ost).

Nicht enthalten in diesem Bericht sind die Beschreibung der offenen Strecke ausserhalb des Tun-
nels sowie die Beschreibung der Betriebs- und Sicherheitsausristungen.
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3. GRUNDLAGEN

3.1. Normen

SIA-Normen, insbhesondere:

- SlIA-Normen, insbesondere:

- SIA 197 (2004) Projektierung Tunnel, Grundlagen

- SIA 197/2 (2004) Projektierung Tunnel, Strassentunnel

- SIA 118/198 (2007) Allgemeine Bedingungen fir Untertagbau
- SIA 260 (2003) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
- SIA 261 (2003) Einwirkungen auf Tragwerke

- SIA 262 (2003) Betonbau

- SIA 118/262 (2004) Allgemeine Bedingungen fir Betonbau

- SIA 267 (2003) Geotechnik

- SIA 118/267 (2004) Allgemeine Bedingungen fur Geotechnik
- SIA 272 (1980) Abdichtung und Entwéasserung von Bauten unter Terrain und im Untertagbau

- SIA 118/272 (2009) Allgemeine Bedingungen fur Abdichtung und Entwasserung von Bauten
unter Terrain und im Untertagbau

VSS-Normen

3.2. Richtlinien und Merkblatter
ASTRA-Richtlinien, insbesondere:

11001, Normalprofile die Rastplatze und die Raststatten der Nationalstrassen, 2002

- 11002, Bericksichtigung des Unterhalts bei der Projektierung und dem Bau der Nationalstras-
sen, 2002

- 12001, Projektierung und Ausfihrung von Kunstbauten der Nationalstrassen, 2005
- 12004, Konstruktive Einzelheiten von Briicken, 2008

- 12005, Boden und Felsanker, 2007 V3.10

- 13001, Luftung der Strassentunnel, Ausgabe 2008 V2.01

- 13002, Luftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln, Ausgabe 2008 V1.02

- 13004, Branddetektion in Strassentunneln, Ausgabe 2007 V2.10
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- 13006, Funksysteme in Strassentunneln, Ausgabe 2007 V3.02

- 13011, Taren und Tore in Strassentunneln, Ausgabe 2009 V1.00

- 13012, Verkehrszahler, Ausgabe 2009 V1.02

- 13012, Anlagenkennzeichnungssysteme Schweiz, Ausgabe 2009 V1.00

- Entwurf 13010; Signalisation der Sicherheitseinricht. in Tunneln, Ausgabe 2009 V1.99b
- Entwurf 13005; Verkehrsfernsehen, Ausgabe 2005

- Entwurf 13007, Notruftelefonanlagen, Ausgabe 2005

3.3. Projektgrundlagen

- Nutzungsvereinbarung
- Projektbasis

- Beschliisse der Projektierungssitzungen
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3.4. Baustoffe

Bauteil

Baustoffe

Tunnelaussenschale resp.
Ausbruchsicherung

Spritzbeton SC 2 und SC 3 (C25/30, X0 bzw. XAl, XD1)
Bewehrungsstahl B500B, Netzte B500A
Gittertragereinbau S 235

Felsanker falls erforderlich: Reibrohranker, vollvermortelt,
definitive Festlegung der Korrosionsschutzstufen in den
Ausschreibungsunterlagen.

Sicherheitsstollen Verkleidung

Spritzbeton SC 6 (C30/37, XAl, XD1, XC3, XF3)
Bewehrungsstahl B500B, Netzte B500A

Ortbeton des Tunnelausbaus
(Sohlen- und Innenbeton)

Beton C30/37

fur Wande und Decken XC4, XD3, XF4
fur Sohlgewolbe XC3, XD1
Bewehrungsstahl B500B, Netzte B500A

Konstruktionsbeton
Tagbautunnel
(Sohle, Wéande, Decke)

Beton C30/37

fir Wande und Decken XC4, XD3, XF4
fir Sohlgewdlbe XC3, XD1
Bewehrungsstahl B500B

Konstruktionsbeton Zentralen
(Elektro- und Luftungszentrale)

Beton C30/37, XC3, XD3, XF4
Bewehrungsstahl B500B

Abdichtung bergmannischer
Tunnel

PE, FPO, PVC o.4a. Folien auf Ausgleichsschicht oder
Schutzfolie gem. SN Norm SIA 272

Die Detailfestlegungen werden in den Ausschreibungsun-
terlagen getroffen (Schichtaufbau, Folien = Starke, Schutz-
und Ausgleichsschichten, Drainagemassnahmen und wei-
tere Zusatzmassnahmen).

Abdichtung Tagbautunnel,
Zentralen

PBD-Abdichtung, vollflachig aufgeflammt, dariber 10 cm
Schutzmdrtel, in der Schrage mit Schutzschicht.

Die Detailfestlegungen werden in den Ausschreibungsun-
terlagen getroffen.

Sickerrohre

HDPE-Sickerrohre

Entwasserungsleitungen

HDPE-Rohre

Leerrohranlagen
(Kabelschutzrohre)

Kabelschutzrohre Polyethylen

Hydrantenleitung

HDPE oder duktiler Guss
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4. GEOLOGIE, HYDROGEOLOGIE

Die Dr. von Moos AG wurde in den Jahren 2002, 2008 und 2011 mit der Durchftihrung von Bau-
grunduntersuchungen im Projektgebiet beauftragt.

Die Auswertung dieser zeitlich versetzten Untersuchungen sind im Bericht ,Umfahrung Cham —
Hinenberg, Abschnitt A: Tunnel Stadtlerwald, Geologischen Bericht Nr. 9433A“ vom 03. Novem-
ber 2011 der Dr. von Moos AG zusammengefasst.

Die fir die statischen und geotechnischen Berechnungen herangezogenen Kennwerte sind auch
in der Projektbasis fur den Tunnel aufgefihrt.
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5. PROJEKTBESCHRIEB

5.1. Tunnel

5.1.1. Linienfihrung

Der Tunnel Stadtlerwald weist von Portal zu Portal eine Lange von insgesamt 543 m auf verlauft in
einer leichten Kurve mit anschliessender Gerade (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Skizze Linienfihrung Abschnitt A (siehe auch Plan TU.131)

Die Steigung des Tunnels von Ost nach West betragt konstante 1.0% und das Quergefalle durch-
gehend 4.0%. Die Uberdeckung des Tunnels aus Lockergestein respektive Fels variiert und be-
tragt in Tunnelmitte maximal 15 m.

5.1.2. Bergmannischer Tunnel

Die Lange des bergmannisch aufgefahrenen Tunnels Stadtlerwald betréagt 400 m. Der Tunnel wird
von Ost nach West steigend ausgebrochen. Der Vortrieb ist mit einer Unterteilung des Ausbruchs-
querschnitts in Kalotte — Strosse — Sohle vorgesehen.

Die Abbauart und die geplanten Ausbruchsicherungsklassen fur den bergmannisch vorgetriebenen
Tunnel werden in den Kapiteln 6.2 und 6.3 ndher beschrieben.

5.1.3. Tagbautunnel

Die Lange der Tagbaustrecke Ost (Stumpen) des Tunnels betragt rund 91 m und die der Tagbau-
strecke West (Spiess) rund 52 m. Beide Tagbautunnel werden in einer offenen, gebdschten Bau-
grube erstellt. Die Einschnitte der Tagbautunnel liegen zu 50% — 70% im Molassefels, sodass auf
eine aufwendige Baugrubensicherungen grésstenteils verzichtet werden kann. Die maximale Ein-
schnitttiefe betragt ca. 17 m.

Die Vorgehensweise des Aushubs, die Boschungsneigung und die geplanten Sicherungsmittel der
Tagbaustrecken werden im Kapitel 6.4 naher beschrieben.
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5.1.4. Normalprofil

Sowohl fiir die Tagbaustrecke wie auch fir den bergmannischen Teil des Tunnels wurde das glei-
che Tunnelnormalprofil verwendet. Die Koten der massgebenden Elemente, wie Bankette, Rand-
stein, Schlitzrinne, Entwasserungsleitung und Werkleitungen, befinden sich in beiden Tunnelab-
schnitten jeweils in gleicher Lage und Ho6he (siehe Plan Normalprofile TU.101). Durch diese klare
konzeptionelle Anordnung wird eine einfache Linienfiihrung der Werkleitung erreicht.

Im Tunnel an sich ist keine Standspur vorgesehen. Die Anforderungen an das geometrische Nor-
malprofil (GNP) fur die Ausnahmetransportroute Typ Il a werden eingehalten.

Die Tunnelparamente beider Profile werden zum Schutz des Betons und zur Verbesserung der
Lichtreflexion beschichtet.

Das Normalprofil des bergmannischen Tunnel (siehe Abbildung 2) weist folgende charakteristi-
schen Merkmale auf, die in den nachfolgenden Kapitel noch nédher beschrieben werden:

e Ausbruchquerschnitt 97.65 mz2.

e Zweischaliger Ausbau, bestehend aus Ausbruchsicherung, Schutz- und Drainagematte,
Abdichtungsfolie und Innengewdlbe.

e Sohlgewdlbe.

e Ableitung von méglichem Bergwasser mittels Gewdlbedrainageleitung NW 200 mm.
e Strassenentwasserungsleitung HDPE NW 400 mm

e Je ein Kabelrohrblock mit 8 Rohren NW 120/132 mm in den Banketten.

¢ Eine Hydrantenleitung NW 125 mm im Bankett Nord.

¢ Durchgehende Schlitzrinne Sidseite.

e Durchgehende Sickerleitung zentral auf dem Sohlgewdélbe. (Sohlendrainageleitung)

e Druckleitung (Pumpleitung) HDPE NW 250 fir Abwasser der Strassenentwasserungslei-
tung

e Druckleitung (Pumpleitung) HDPE NW 250 fir Sauberwasser der Drainageleitungen (Si-
cker- und Bergwasser, Sohlendrainage)
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Das Normalprofil des Tagbautunnel (siehe Abbildung 3) weist folgende charakteristischen
Merkmale auf, die ebenfalls in den nachfolgenden Kapitel noch naher beschrieben werden:

o Kreisformiger Querschnitt mit gleichen Innenmassen wie der bergmé&nnische Tunnel.
e Aussenliegende Abdichtung mit PBD und Schutz- und Drainagematte.
e Sohlgewdlbe.
e Sickerleitung NW 200 mm beidseitig auf der Gewdlbeaussenseite.
e Strassenentwasserungsleitung HDPE NW 400 mm
e Je ein Kabelrohrblock mit 8 Rohren NW 120/132 mm in den Banketten.
e Eine Hydrantenleitung NW 125 mm im Bankett Nord.
e Durchgehende Schlitzrinne Siudseite.
e Durchgehende Sickerleitung zentral auf dem Sohlgewdlbe. Druckleitung (Pumpleitung)
HDPE NW 250 fur Abwasser der Strassenentwasserungsleitung
e Druckleitung (Pumpleitung) HDPE NW 250 fir Sauberwasser der Drainageleitungen (Si-
cker- und Bergwasser, Sohlendrainage)
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Abbildung 3: Skizze Normalprofil Tagbautunnel (siehe auch Plan TU.101)

HDPE MW 400
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Fir Sicherheits- und Unterhaltseinrichtungen wird das Normalprofil des bergméannisch aufgefahre-
nen Tunnels mit einer Nische erganzt werden.

Zu den Sicherheitselementen gehéren zum einen die insgesamt drei SOS-Nischen, die wechsel-
seitig angeordnet werden (eine auf der Stidseite und zwei auf der Nordseite). Die Abstande betra-
gen von Ostportal zu Westportal 141.6 m — 140 m — 140 m — 121.6 m. Der nach Norm SIA 197/2
vorgeschriebene Abstand von maximal 150 m ist somit eingehalten.

Ein weiteres Sicherheitselement sind die drei Hydranten-Nischen im Tunnelbereich, die sich auf
der Nordseite befinden. Die Abstdnde betragen von Ostportal zu Westportal 121.4 m — 140 m —
140 m — 141.6 m. Auch hier wird der nach Norm geforderte maximale Abstand von 150 m gewéahr-
leistet.

Der Notausgang zum Sicherheitsstollen befindet sich in Tunnelmitte (km 410'567.627) auf der
Nordseite, d.h. der Sicherheitsstollen ist jeweils 271 m vom Portal entfernt.

Fur den Unterhalt der Gewdlbedrainage werden in einem Abstand von ca. 50 m auf beiden Seiten
des Gewoélbes Gewdlbedrainagenischen angeordnet, in denen der Spulschacht der Drainagelei-
tung angeordnet wird. Im Block mit den Gewdlbedrainageschéachte wird jeweils auch der Siphon-
Schacht der Strassenentwésserung angeordnet.

Von den insgesamt 53 Blocken mit einer LaAnge von 10 m werden 17 Blocke mit einer Nische oder
einem Notausgang ausgefuhrt. Die Blocke am Portal der beiden Tagbautunnel haben eine Lange
von 6.60 m.

Sollten vom Tunnelverkehr im Betriebszustand Larmemissionen von den Portalzonen ausgehen,
kénnen in den Tagbautunnels in Portalndhe allfallige Larmschutzverkleidungen angebracht wer-
den.
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5.1.5. Abdichtung und Entwasserung
Abdichtung

Beim bergménnischen Teil des Tunnels wird zwischen Ausbruchsicherung und Innengewdélbe eine
Abdichtungsfolie (PVC- oder flexible Polyolefine-Folie mit Schutzfolie und Vlies) angeordnet. Der
Tagbautunnel wird nach Erstellung des Innengewdlbes mit Polymerbitumen-Dichtungsbahnen ab-
gedichtet, inkl. Schutzfolie und Vlies.

Entwasserung Bergwasser

Das anfallende Bergwasser wird beidseitig in Hohe des Gewdlbefusses/Auflagers in einer Sicker-
leitung gefasst (NW 200) und alle 50 m mittels Gewdlbedrainageschachten (respektive Spul-
schachten) in die Sohlenauffiillung abgeleitet (siehe Abbildung 4). Dort wird das Wasser in der
zentralen Sickerleitung unterhalb der Fahrbahn gefasst und an das Tunnelportal Stumpen (Ost)
abgeleitet.

Ab dem Portal Stumpen (Ost) wird das Wasser in einer Druckleitung (HDPE NW 250 mm) auf dem
Sohlgewtlbe an das Portal West gepumpt. Fir diese Leitung sind Schachte alle 50 bis
75 angeordnet.

p 56

(=]

o
Spllschacht mit Abdeckung —=
GD-Schacht @60 alle 50m
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70 & ;
? v7/ ,\b.,
5 | 1.46
«
A
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2, 592
-;,L : R=9 'A*\l.‘f\

88

Sickerkies 30/50, Drainage
Bergwasser HDPE-S

NW 200 mit Entlastung in
Sohlendrainage

Hydrantenleitung NW 150
umhiilit mit Split 4/8mm

20, ,

vorfabrizierter Kabelblock, Beton
Kabelschutzrohre 8 x 132/120

Ableitung Bergwasser alle 50m aus
Gewdlbedrainagenische, HDPE NW 150

Abbildung 4: Skizze Gewdélbedrainageschacht (siehe auch Plan TU.103)
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Entwéasserung Strassenabwasser und Tunnelabwasser

Alle Fahrbahnabwéasser (Meteorwasser aus der Vorzone West, in den Tunnel eingetragenes
Schleppwasser, Waschwasser bei der Tunnelreinigung, Léschwasser und Havariefllissigkeit) mus-
sen rasch aus dem Fahrraum abgeleitet werden kénnen. Hierfur sind neben der Fahrbahn Schlitz-
rinnen vorgesehen.

Im Tunnelbereich wird zur Fassung der anfallenden Wassermengen am Fahrbahnrand eine
Schlitzrinne angeordnet. Da das Quergefélle des Tunnels nicht wechselt, reicht eine Schlitzrinne
auf der tiefer liegenden Strassenseite (Sud) aus. Die Schlitzrinne mindet in regelméssigen Ab-
standen in Siphonschachten, welche alle ca. 50 m ebenfalls auf der tiefer liegenden Fahrbahnseite
im Bankettbereich angeordnet sind. Siphonierte Ablaufe sollen die Rickfiihrung von explosiven
Gasen in den Fahrraum verhindern. In diesem Fall wird das mit einem Tauchbogen gewahrleistet.

Das System der Siphonschéachte ist in der Abbildung 5 und Abbildung 6 beispielhaft dargestellt.
(Beispiel aus anderem Projekt mit anderem Rohrdurchmesser) Die Schachtabdeckung erfolgt mit
einer Stufenabdeckung (z.B. BGS Bauguss AG, Typ 2124). Die Siphonschachte sind so ausgebil-
det, dass sowohl der Unterhalt der Schlitzrinne wie auch derjenige der Hauptentwasserung Uber
diese erfolgen kann.
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Abbildung 5: Systemskizze Langsschnitt durch Siphonschacht, Schnitt durch Schlitzrinne
(Beispiel aus anderem Projekt)
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Abbildung 6: Systemskizze Querschnitt durch Siphonschacht (Beispiel aus anderem Projekt)

Die Hauptsammelleitung (HDPE, NW 400 mm) befindet sich im Sohlenbereich auf der tiefer lie-
genden Fahrbahnseite neben der Schlitzrinne (siehe Abbildung 7) und folgt dem Langsgefalle des
Tunnels von 1.0%. Die Leitung lauft durch den Schacht hindurch (als Halbschale in zweiter Kam-

mer des Schachtes).
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Sickerkies 30/50, Drainage
Bergwasser HDPE-S NW 200

Kabelschutzrohre
8 x 132/120 einbetoniert

Schlitzrinne

Siphonschacht mit
Tauchbogen alle 50m

Strassenentwasserung
HDPE NW 400

Abbildung 7: Skizze Hauptsammelleitung (siehe auch Plan TU.101)

Dass mehrere der Lastfalle Meteorwasser aus der Vorzone West, in den Tunnel eingetragenes
Schleppwasser, Waschwasser bei der Tunnelreinigung, Loschwasser und Havarieflissigkeit zeit-
gleich auftreten ist sehr unwahrscheinlich. Deshalb wird bei der Dimensionierung der Fahrbahn-
entwasserung jeweils nur der massgebende Einzelfall berticksichtigt. Die Hauptsammelleitung wird
fur eine Menge von 100 I/s im freien Abfluss bemessen. Kurzzeitig kann sie eine Spitze von 200 I/s
ableiten. Die Ableitung des gesamten Wassers erfolgt zum Tiefpunkt beim Ostportal.

Die anfallenden Wasser der Entwasserungen des Tunnels werden gesammelt und an das Tunnel-
portal Stumpen (Ost) geleitet und dort an das Entwésserungssystem der offenen Strecke uUberge-
ben.

Das Abwasser aus der Strassenentwasserungsleitung aus dem Tunnel wird ab dem Portal Stum-
pen (Ost) in einer Druckleitung (HDPE NW 250 mm) auf dem Sohlgewdlbe an das Portal West ge-
pumpt. Fur diese Leitung sind Schachte alle 50 bis 75 angeordnet.

5.1.6. Verkleidung (Innengewdlbe)

Die Blocklange betragt normalerweise 10 m, mit Ausnahme der Ausgleichsblécke an den Portalen,
die 6.60 m lang sind.

Das Innengewo6lbe des Tunnels besteht aus einer vor Ort betonierten Innenschale mit einer Starke
von umlaufend mind. 30 cm im Gewdlbebereiche und von 40 cm im Sohlbereich flr den bergmén-
nischen Tunnel. Im Tagbaubereich betréagt die Innenschalenstarke 50 cm fur das Gewdlbe und die
Sohle.

Das Gewolbe wird in den Normalblécken unbewehrt ausgefuhrt. In Blocken mit Nischen (Hydrant-,
SOS- oder Gewdlbedrainagenische) wird das Gewdlbe mit einer Nische mit maximaler Lange von
1.60 m versehen und daher aus statischen Griinden bewehrt ausgefuhrt.
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5.1.7. Bankettausbau

Auf beiden Seiten des Tunnels ist je ein Bankett angeordnet, welche 2% Neigung zur Fahrbahn
aufweisen. Die Breite des Bankettes auf der Kurvenaussenseite (Nordseite) betragt 1.59 m und auf
der Kurveninnenseite (Sidseite) 1.39 m (siehe Abbildung 8).

Im Bankette auf der Kurvenaussenseite werden 8 Kabelschutzrohre (NW 132/120 mm) in einem
Kabelrohrblock vorgesehen. Zudem enthalt das Bankett eine eingesplittete Hydrantenleitung (NW
125 mm). Der Abschluss des Banketts gegentiber der Strasse erfolgt mittels einem Randstein mit
18 cm Anschlag als vorfabriziertes Betonelement.

IE7 N

Abbildung 8: Skizze Bankett Nord (links) und Bankett Sud (rechts) (siehe auch Plan TU.101)

Auf der Kurveninnenseite werden im Bankett ebenfalls 8 Kabelschutzrohre (NW 132/120mm) vor-
gesehen. Der Kabelblock kann als vorfabriziertes Betonelement oder in Ortbeton erstellt werden.
Der Abschluss zur Strasse erfolgt hier mit der Schlitzrinne und ebenfalls einem Anschlag von
18 cm.

Die Kabelschéachte in den Banketten sind 2.0 m lang und 0.80 m breit. Die Kabelschachte werden
in die Sohlenauffullung entwassert. Die Erschliessung von elektromechanischen Komponenten im
Fahrraum erfolgt Uber in der Innenschale einbetonierte Kabelrundschlage (4 KSR NW 80 mm), die
in den Schéachten beginnen respektive enden.

Grundsatzlich ist in jedem flinften Block beidseitig ein Kabelschacht angeordnet. Zusatzlich ist vor
jeder SOS-Nische ein Kabelschacht angeordnet. Die genaue Lage der Kabelschachte mit Kabel-
rundschlagen ist durch den Projektverfasser BSA definiert. Insgesamt sind 27 Kabelschéchte vor-
gesehen.
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5.1.8. Sohlenausbau

Das Sohlgewdlbe wird mit einem Radius von ca. 10.60 m erstellt und weist im Tagbaubereich eine
Starke von 50 cm und im Bereich des bergmannisch aufgefahrenen Tunnels von 40 cm auf (siehe
Abbildung 9). Das Sohlgewolbe muss teilweise bewehrt ausgefiihrt werden, um einen maoglichen
Quelldruck aufnehmen zu kénnen.
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Abbildung 9: Skizze Sohlenausbau (bergmannischer Tunnelbereich, siehe Plan TU.101)

Der Sohlbereich des Tunnels wird nach Herstellung des Betonsohlgewdlbes bis auf eine Héhe von
ca. 89 cm mit kiesigem Auffullmaterial (frostsicher) aufgefillt. Danach folgt eine Fundationsschicht
mit ungebundenen Gemischen und der eigentliche Fahrbahnaufbau mit einer Starke von insge-
samt 80 cm.

Am tiefsten Punkt des Sohlgewdlbes wird zur Fassung des Kluftwasser, welches aus den Gewdl-
bedrainageschachten in die Auffillung abgeleitet wurde (siehe 5.1.5, Abbildung 4), eine Sickerlei-
tung (HDPE-S NW 250 mm) verlegt.

Zudem werden auf dem Sohlgewdlbe in der Auffullung zwei Druckleitungen (Pumpleitungen) ver-
legt. Durch diese Leitungen werden das Abwasser der Strassenentwésserung und das Sickerwas-
ser ab dem Portal Ost an das Portal West gepumpt und an die offene Strecke Ubergeben.

5.1.9. Wasserversorgung

Die im nordlichen Bankett verlegte Hydrantenleitung wird ringsum eingesplittet, um den Unterhalt
und ein eventuelles Austauschen der Leitung zu vereinfachen. Die Leitung wird so angeordnet,
dass sie auch im Bereich der Kabelschachte nicht verzogen werden muss. Die drei Hydranten-
Nischen befinden sich daher auch ausschliesslich auf der Nordseite des Tunnels. Ihr Abstand zum
Portal und untereinander betragt unter 150 m.

Vor den beiden Tunnelportalen ist jeweils ein Hydrant auf der Seite der Einfahrtsspur angeordnet;
ein zusatzlicher auf der Nordseite am Westportal.

Ebenfalls eine Loschwasserleitung wird am Parament des SISTO gefihrt. Diese wird an die Hyd-
rantenleitung des Tunnels und an die bestehende Leitung in der Strasse vor der Portalstation SIS-
TO angeschlossen. Unmittelbar nach der Notausgangstire vom Tunnel in den SISTO wird im SIS-
TO eine Wasserbezugsstelle (Storz-Kupplung) vorgesehen.

Die Léschwasserleitung und die Hydranten mussen lber die gesamte Lange mittels Rohrbegleit-
heizung beheizt werden, damit bei Frost, keine Schaden entstehen. Die Schaltung der Loschwas-
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serheizung erfolgt temperaturabhangig mittels selbstregulierenden Kabeln, der Anschluss erfolgt
ab einer Normalnetz-Unterverteilung.

5.2. Fluchtweg

5.2.1. Sicherheitsstollen (SISTO)

Die Lange des Tunnels Stadtlerwald betragt 543 m bei einer Langsneigung von 1.0%, so dass
nach Norm SIA 197/2 ein Fluchtweg anzuordnen ist. Aus diesem Grund wird ein Sicherheitsstollen
als Fluchtweg vorgesehen, welcher mit einer Lange von insgesamt 186 m in nord-sudlicher Rich-
tung verlauft und bis an die Gelandeoberflache nordlich des Tunnels ins Freie fihrt (siehe Abbil-
dung 10). Der Notausgang zum Sicherheitsstollen befindet sich in Tunnelmitte. Zwischen den hori-
zontal ausgebildeten Anfangs- und Endbereichen weist der Stollen eine Steigung von 7% auf.

Der Sicherheitsstollen wird auf einer Lange von 152.82 m vom Tunnel aus bergmannisch aufge-
fahren. Auf einer Strecke von 19.58 m wird der Sicherheitsstollen hingegen als Tagbautunnel er-
stellt werden, an dessen sidlichen Ende die Portalstation mit einer Lange von 11.60 m anschliesst.
Das Soll-Profil des Stollens entspricht mit 2.00 m Breite und 2.50 m Hohe den Anforderungen ge-
mass Norm.

T

B &

Abbildung 10: Skizze Situation Sicherheitsstollen (siehe auch Plan TU.111)
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Normalprofil bergmannischer Sicherheitsstollen

Die geplante Starke der Ausbruchsicherung und Verkleidung betragt zwischen 13 und 18 cm. Eine
Abdichtung sowie eine Drainageleitung fir das Bergwasser sind nicht vorgesehen. Als Innenaus-
bau des Sicherheitsstollens in diesem Bereich wird eine 5 cm starke Schicht aus Verkleidungs-
spritzbeton ausgefuhrt. Zudem erhélt der Sicherheitsstollen eine Ortbetonsohle, die die nétigen
Kabelschutzrohre (6 x KSR 120/132 mm) und Entwésserungs- und Kabelschéchte aufnimmt (siehe
Abbildung 11). Die Sohle hat ein Dachgefalle von 2% und seitliche Entwasserungsrinnen, mit de-
nen das im SISTO anfallende Wasser gefasst und in die Hauptsammelleitung der Strassenabwas-
ser im Tunnel abgeleitet wird. Am Parament wird eine Loschwasserleitung NW 125 mm gefiihrt,
die an der Hydrantenleitung im Tunnel und an der bestehenden Leitung in der Strasse vor der Por-
talstation SISTO angeschlossen wird.

Ausbruchsicherung
(siehe Plan "Ausbruchsicherung”)

_———f——_—_—————— Verkleidungsspritzbeton SC 6
Sollprofil (bxh) 2.00x2.50 m

18.7g° . 1878 Bautechnischer Nutzraum 10cm
0 Gg
® G0,

West Ost

Laschwasserleitung
Muffenrohr aus duktilern
Gusseisen NW 125mm, K9

Achse Sicherheitsstollen ]

pmm—— B

Entwa ungsschacht

beidseitige Rigole

Sohlbeton
C30/37

— 3x Kabelschutzrohre
= : PEHD NW 120

| Drainagenleitung
PEHD NW 200

3x Kabelschutzrohre NW 120

Abbildung 11: Skizze Normalprofil Sisto bergmé&nnischer Teil (siehe auch Plan TU.113)
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Normalprofil Bereich Tagbau Sicherheitsstollen

Der Sicherheitsstollen im Bereich des Tagbaus wird in einer gebdschten Baugrube erstellt und er-
halt eine rechteckige Geometrie mit einer Wand-/Deckenstarke von 30 cm (siehe Abbildung 12).
Die Sohle mit einer Starke von 50 cm wird aus Ortbeton erstellt und weist ebenfalls ein Dachgefal-
le (2%) und seitliche Entwésserungsrinnen auf. Der Tagbautunnel wird auf der Aussenseite mit
Polymerbitumen-Dichtungsbahnen (Schutzfolie und Vlies) gegen Meteowasser abgedichtet. Aus-
serhalb des Normalprofils wird im Sohlbereich auf jeder Seite ein Sickerrohr (NW 200 mm, HDPE)
angeordnet.
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Abbildung 12: Skizze Normalprofil Sisto Tagbautunnel (siehe auch Plan TU.113)
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5.2.2. Portalstation SISTO

Am nordlichen Ende des Sicherheitsstollens befindet sich die 17.56 m lange und 11.00 m breite
Portalstation, in der die betrieblichen Sicherheitsausriistungen untergebracht sind (siehe Abbildung
13). Die Raumhghe des Rohbaus betréagt 3.20 m respektive 4.10 m.
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Abbildung 13: Skizze Grundriss und Querschnitt Portalstation SISTO (siehe auch Plan TU.115)

Der Elektroraum wird mit einem Doppelboden ausgestattet, die Ubrigen Raume werden ohne Dop-
pelboden ausgefihrt.

Die Tagbauwerke werden teilweise eingeschittet um sie besser in das bestehende Gelande ein-
zugliedern. Der Teil der Dachflache, welche nicht eingeschuttet ist wird begriint. Der nicht einge-
schiittet vertikale Bereich der Portalstation wird mit Sichtbeton gestaltet. Die Dachflache ist nicht
begehbar und ist mit einem Gelander abgegrenzt.
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5.2.3. Uberdruckliiftung

Um die Sicherheit der flichtenden Personen im Brandfall zu gewébhrleisten, ist die Portalstation
des Sicherheitsstollens mit einer Ereignisliftung und einer Schleuse auszuriisten. Die Uberdruck-
beltftung wird automatisch eingeschaltet, sobald einer der definierten Tunnelreflexe (z.B. Branda-
larm, Entnahme Feuerléscher, Offnen Notausgangstiire etc.) ausgelost wird. Dadurch wird im Er-
eignisfall der Sicherheitsstollen tiber die Schleuse in der Portalstation mit Uberdruck rauchfrei ge-
halten.

Fur den Aufbau des Ereignisventilators (RDA1) und des Kleinventilators fur die Dauerbeliftung ist
ein separater Raum in der Portalstation des Sicherheitsstollens vorgesehen. Die Schleuse wird
durch diesen separierten Raum, dessen aussenliegenden Seite mit einer Offnung und Wetter-
schutzgitter fur die Frischluftansaugung ausgerustet wird, Gberbrickt.
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5.2.4. Betriebszentrale Stumpen (Ost)
Beim Ostportal befinden sich die Betriebszentrale Stumpen und eine Ausstellbucht (Nordseite).

Die Betriebszentrale wird in analoger Weise wie der Tagbautunnel, in einer offenen Baugrube er-
stellt Gberschittet und anschliessend zusammen mit dem Tunnel ausgebaut.

Die Zentrale liegt daher unterirdisch und hat Abmessungen von 19.40 m x 19.15m und eine
Raumho6he von 4.0 m (Rohbau). Der Rohbau wird ausschliesslich in Stahlbetonbauweise erstellt
werden. Die Decke und die Wéande werden auf der Aussenseite gegen Meteowasser mit Polymer-
bitumen-Dichtungsbahnen mit Schutzfolie und Vlies abgedichtet. Ausserhalb der Zentrale wird
ringsum im Sohlbereich ein Sickerrohr angeordnet, um die Hinterfullung entwassern zu kdnnen.

Alle Technikrdume und Korridore werden mit Ausnahme der Trafordume, des Batterieraums und
des Raumliftungsraumes mit einem 80 cm hohen Doppelboden ausgeristet, was einfachere Ka-
belfihrungen und optimale Voraussetzungen fir spatere Ausbauten und Erneuerungen schafft.
Der Zugang zur Zentrale, insbesondere fir die Anlieferung von neuen Anlageteilen wie Transfor-
matoren u.d. erfolgt Gber die neue Umfahrungsstrasse. Ein Service-Zugang mit einem Parkplatz ist
auch von ausserhalb der UCH Uber den neu zu verlegenden Rad- und Fussweg bzw. den Land-
wirtschaftsweg mdoglich.

Der Ruckkuhler ist auf der Decke der Betriebszentrale platziert und mit einer Betonbriistung einge-
fasst. Der Kamin der Raumliftung fir Ansaugen und Ausstossen von Luft ist unmittelbar neben
dem Ruckkuhler platziert.

Neben dem Rickkuhler und Kamin befindet sich ein Parkplatz fir Servicefahrzeuge.

Sowohl die beiden Portalbereiche Ost und West, als auch die Betriebszentrale werden mit einem
Zaun bzw. Gelander abgegrenzt, sodass keine Absturzgefahrdung besteht und Unbefugte nicht
ungehindert das Gelande betreten.

5.2.5. Stapelbecken

Das Stapelbecken ist vor dem Portal Stumpen (Ost) im Einschnitt der offenen Strecke angeordnet.
Es nimmt das im Tunnel gesammelte Strassenwasser aus der Strassenentwasserungsleitung
HDPE NW 400 mm auf.

Das Stapelbecken dient dem Olriickhalt im Storfall mit Auslaufen von Flussigkeit und dem Riick-
halt von Tunnelwaschwasser bei Reinigung. Das Stapelbecken hat ein Stapelvolumen von 150 m?.
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6. BAUAUSFUHRUNG

6.1. Baustelleneinrichtungen und Installationsflachen

6.1.1. Erschliessung

Die Erschliessung der Baustelle fur die Voreinschnitte und die Betriebszentrale Stumpen erfolgen
Uber die bereits fur die offenen Strecken erstellten Zufahrten Knoten Duggeli im Osten und Knoten
Teuflibach im Westen. Die Baustellenerschliessung fir die Vortriebsarbeiten erfolgt ausschliesslich
Uber den Knoten Duggeli im Osten.

Die Erschliessung der Baustelle fur den Tagbau und die Portalstation SISTO erfolgt Uber die
Stadtlistrasse.

Die Baustellenzufahrten zum Portal Ost werden mit Belag (Heissmischfundationsschicht) versehen
und regelmassig gereinigt, sodass die Staubentwicklung gering gehalten wird.

6.1.2. Verkehrsfuhrung in der Bauphase

Die Baustellenerschliessung erfolgt primar Uber die vorgangig erstellen Knoten Duggeli und Teufli-
bach sowie tUber das Trasse der UCH.

Somit ist eine geregelte Zu- und Wegfahrt zur Baustelle sichergestellt und der normale Verkehrs-
fluss kann weitgehend ungestért ablaufen.

6.1.3. Installationsflachen

Die temporar beanspruchten Landflachen fir den Tunnelbau werden fir die Baustelleneinrichtun-
gen der Baustellen in den Bereichen Portal Stumpen und Spiess sowie Portalstation SISTO ge-
nutzt. Zudem werden diese Flachen fur die Deponierung von Unter- und Oberboden sowie Aus-
bruchmaterial beansprucht, welches spater fiir die Hinterfullung der Tagbauwerke und die Rekulti-
vierung wieder verwendet werden.

Im Bereich Stumpen (Ost) wird von der Tunnelbaustelle insgesamt eine Flache von 12'800 m?

temporér beansprucht. Im Bereich Spiess (West) sind dies 7930 m? und bei der Portalstation SIS-
TO 720 m?.

6.1.4. Baustelleneinrichtungen

Die folgenden Baustelleneinrichtungen sind vorgesehen:

e BUro, Sanitéare Einrichtungen, Sitzungszimmer, Aufenthaltsraum

o Werkstatt, Magazine, Lagerflachen Material, Tankstelle, Einrichtungen fir Baustrom
e Absetzbecken, Abwasserbehandlungsanlage (Neutralisation), Radwaschanlage

e Zwischendeponie Ausbruchmaterial fiir 1 - 2 Tage Vortrieb

e Abstellplatze fir Baumaschinen, Parkplatze fir am Bau Beteiligte, Strassen und Wege
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6.1.5. Bauwerkslberwachung

Nebst den spezifischen Massnahmen zur Uberwachung der Erschitterung wahrend dem Spreng-
vortrieb werden an Uber dem Tunnel liegenden Geb&uden und Infrastrukturen Beweissicherungs-
massnahmen vorgenommen. Diese sind vorgéngig zu den Bauarbeiten auszufiihren. Dabei han-
delt es sich um Erschitterungsmessungen, Setzungsmessungen, Deformationsmessungen und
Risssiegel.

6.2. Vortriebskonzept

6.2.1. Bauablauf

Der Bauarbeiten laufen werktags (5 Tage pro Woche) zwischen 06:00 und 22:00 Uhr. Wéhrend
der Nacht durfen keine 1arm- und erschiitterungsintensiven Arbeiten ausgefuhrt werden.

Arbeitszeiten fur erschitterungsintensive und larmintensive Arbeiten sind von 07:00 — 12:00 und
von 13:00 — 19:00 Uhr.

Bau- und Betriebsweise, Losemethode
Lockergesteinsstrecke Tunnel:

Die gesamte Lockergesteinsstrecke wird im Tagbau hergestellt. Die portalnahen verwitterten Fest-
gesteinsbereiche werden im Schutze eines Rohrschirms (SK 5) aufgefahren.

Felsstrecke Tunnel:

Der Vortrieb in der Felsstrecke erfolgt vom Portal Stumpen (Ost) aus Richtung Westportal als Teil-
ausbruch in Kalotte und Strosse/Sohle. Der Kalottenvortrieb wird durchgehend bis zum Portal
West (Spiess) hergestellt. Im Anschluss daran erfolgt das Nachziehen der Strosse/Sohle, wobei
diese Ausbruchsschritte in einem hergestellt werden. Die Ausbruchsflache der Kalotte betragt rund
50 m?. Der Ausbruch der Kalotte in der Felsstrecke erfolgt generell im Sprengvortrieb. Der Aus-
bruch der Strosse/Sohle kann neben dem Sprengvortrieb auch mit Unterstiitzung durch mechani-
schem Abbau mit Abbauhammer und Reisszahn erfolgen. In Bereichen, wo es die geolo-
gisch/geotechnischen Verhaltnisse erlauben, kann auch nur mit Tunnelbagger ausgebrochen wer-
den.

Fur die Sicherstellung eines ausreichenden Fahrbetriebes im Zuge des Kalottenausbruchs — Auf-
weichen der Fahrsohle aufgrund weicher Untergrundverhaltnisse in Kombination mit Wasser - wird
die Sohle mit einer mittigen Betonfahrbahn ausgestattet, die gentigend breit fir die gefahrlose
Kreuzung der eingesetzten Transportfahrzeuge sein muss. Sie dient als temporare Fahrbahn und
muss vorgangig zum Auffahren der Strosse/Sohle ausgebaut und entsorgt werden.

Im Anschluss an den Kalottenvortrieb (nach Kalottendurchschlag) wird die Strosse/Sohle ebenfalls
im Sprengvortrieb aufgefahren und ggf. maschinell unterstitzt.

Sicherheitsstollen:

Der Sicherheitsstollen (SISTO) wird im Bereich der Lockergesteinsstrecke auf einer Lange von ca.
23 m im Tagbau als Rechtecksprofil (inkl. 6 m konisch) hergestellt. Der restliche Abschnitt erfolgt
bergmannisch im Sprengvortrieb vom Tunnel aus, als Vollausbruch mit permanenter Sofortsiche-
rung aus Spritzbeton.
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Bauhilfs- und Sicherungsmassnahmen
Bergmannischer Tunnel:

Fur die Sofortsicherung des bergméannischen Ausbruchs sind 3 Ausbruchsicherungsklassen (SK3,
SK4, SK5) vorgesehen, welche je nach anstehenden Baugrundverhaltnissen zur Anwendung
kommen.

SK 3 (ca. 81%) und SK4 (ca. 13%) werden als Ausbruchsicherung im Regelbetrieb vorgesehen,
wobei SK 3 einen leichten Ausbau ohne Gittertrager darstellt, welche fiir dem Grossteil des Vor-
triebs zur Anwendung kommt. Die Wahl zwischen SK 3 und SK 4 ist aufgrund der angetroffenen
Geologie vor Ort festzulegen.

SK 5 (ca. 6%) kommt in den Portalbereichen mit lokal verwitterten Zonen zum Einsatz. Als voraus-
eilende Bauhilfsmassnahme wird beim Kalottenvortrieb systematisch ein Rohrschirm, bestehend
aus Stahlrohren mit einem Durchmesser von @=114 mm, einer Lange von 15 m und einer Uber-
lappung von 4 m im Kalottenbereich ausgefiihrt (Achsabstand 40 cm). Die Stahlrohre werden alle
11 m Vortrieb mit einer Neigung von 4.0° radial nach aussen ausgefuhrt und dienen als vorausei-
lende Sicherungen gegen Niederbruch.

Sicherheitsstollen (SISTO):

Fur den Sicherheitsstollen sind 2 Sicherungsklassen (SK 3 und SK 4) vorgesehen. Beide Siche-
rungsklassen werden als Permanentsicherung ausgefihrt. Beide Sicherungsklassen sind zu je
50% der Vortriebsstrecke vorgesehen.

Sowohl die Sicherungsklassen fiir den Tunnel als auch fur den SISTO entsprechen nicht der Defi-
nition gem. Ziffer 11.1.2 der Norm SIA 118/198.
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6.3. Sicherungsmittel

In den nachfolgenden Tabellen sind die Sicherungsmittel der definierten Sicherungsklassen fir
den Tunnel und den Sicherheitsstollen dargestellt.

Tabelle 1: Ausbruchsicherung, Bergméannischer Tunnel, Sicherungsklassen SK 3, SK 4 und SK 5

Bezeichnung Sicherungsmittel
Ellacgséungs- Kalotte Strosse/Sohle
—  Spritzbeton SC 2, 5 cm Spritzbeton SC 2,5 cm
— Bewehrungsnetz 150/150/8/8mm Bewehrungsnetz
SK3 —  Anker, a/e = 1.50 m, L=4.00m 150/150/8/8mm
—  Spritzbeton SC 3, 10 cm Spritzbeton SC 3, 10 cm
—  Spritzbeton SC 3, 5cm
—  Spritzbeton SC 2, 5 cm Spritzbeton SC 2,5 cm
— Bewehrungsnetz 150/150/8/8mm Bewehrungsnetz
_  Gittertrager 3G-174-220, e =1.20m 150/150/8/8mm
SK 4 —  Anker, ale = 1.20 m, L=4.00m Spritzbeton SC 3, 10 cm
— Bewehrungsnetz 150/150/8/8mm
—  Spritzbeton SC 3, 15 cm
—  Spritzbeton SC 3, 5 cm
— Rohrschirm L=15.0m, ¥=114 mm, d=0.4m, Spritzbeton SC 2, 5 cm
Uberlappung=4.0m Bewehrungsnetz
— Spritzbeton SC 2, 5 cm 150/150/8/8mm
— Bewehrungsnetz 150/150/8/8mm Spritzbeton SC 3, 10 cm
SK'5 - Gittertrager 3G-174-220, e =1.00m Ortsbrustsicherung nach
—  Bewehrungsnetz 150/150/8/8mm Bedarf Spritzbeton SC 2,
— Spritzbeton SC 3, 15 cm 5 cm und Anker
— Ausgleichsspritzbeton SC 3
—  Spritzbeton SC 3, 5 cm
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Tabelle 2: Ausbruchsicherung, SISTO, Sicherungsklassen SK 3 und SK 4

Bezeichnung Sicherungsmittel
Sicherungsklasse | Kalotte Sohle
—  Spritzbeton SC 2, 3 cm — Bewehrungsnetz 100/100/5/5mm
— Bewehrungsnetz —  Spritzbeton SC 6, 10 cm
100/100/5/5mm
SK3 — Anker, 3 Stk., e =1.00 m,
L=2.00m

—  Spritzbeton SC 6, 10 cm
—  Spritzbeton SC 6, 5 cm

— Spiesssicherung, @=20 mm, — Bewehrungsnetz 100/100/5/5mm
L=4.00m, a=0.20m, e=2.00m _ Spritzbeton SC 6,10 cm

—  Spritzbeton SC 2, 3cm

— Bewehrungsnetz
100/100/5/5mm

— Gittertrager 3G, e =1.00m

— Bewehrungsnetz
100/100/5/5mm

—  Spritzbeton SC 6, 15cm
—  Spritzbeton SC 6, 5 cm

SK 4

6.4. Voreinschnitte

6.4.1. Voreinschnitt Stumpen (Ost)

Fir die Herstellung des Tagbauabschnittes Ost wird der Voreinschnitt Stumpen hergestellt. Der
anstehende Baugrund von Sohle Tagbautunnel bis Oberkante Fels (obere Slsswassermolasse)
wird im Verhaltnis 10:1 gebdscht und mit Spritzbeton und Bodennégeln gesichert. Auf der Ober-
kante der Felslinie wird eine Berme, ca. 1 m breit, vorgesehen. Das dariber liegende Lockerge-
stein wird im Verhdltnis 2:3 gebdscht und mit einem temporaren Oberflachenschutz ausgefuhrt.
Seitlich des Tagbautunnels ist jeweils ein Arbeitsraum von 0.8 m Breite auf Hohe der Aushubsohle
vorgesehen. Nach Ende der Bauarbeiten wird der gesamte Tagbautunnel eingeschiittet. Die so
entstehenden neunen Béschungen werden begriint.

6.4.2. Voreinschnitt Spiess (West)

Der Voreinschnitt am Portal Spiess (West) wird analog zum Voreinschnitt Stumpen (Ost) ausge-
fuhrt. Im Unterscheid zum Voreinschnitt Stumpen ist hier die Wasserhaltung mit Pumpen zu ge-
wahrleisten.

6.4.3. Baugrube Betriebszentrale Stumpen

Die etwa 6 m tiefe Baugrube der Betriebszentrale Stumpen wird mit einer Neigung von 2:3 ge-
bdscht und temporar oberflachig gegen Erosion geschutzt. Nach Ende der Bauarbeiten wird das
Bauwerk zur Ganze eingeschuttet. Ein Arbeitsraum von 0.8 m auf Hohe der Aushubsohle ist vor-
gesehen.
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6.4.4. Voreinschnitt Sicherheitsstollen

Der Voreinschnitt und die Tagbaustrecke am Portal des Sicherheitsstollens werden analog den
Voreinschnitten und Tagbaustrecken am Portal Stumpen und Portal Spiess ausgefihrt.

Es ist eine temporare und permanente Rodung erforderlich.

6.5. Abbau- und Sprengvorschriften

Kalottenvortrieb im Tunnel und Vollvortrieb im SISTO

Der Ausbruch der Kalotte erfolgt durchgehend im Sprengvortrieb. Erfahrungen zu dieser Aus-
bruchsmethode, inklusive der erforderlichen Kenntnisse des Einbaus der zugehdrigen Ausbruchsi-
cherung, sind bei den Bauunternehmungen, die im Tunnelbau tatig sind, in genigendem Mass
vorhanden.

Die Oberflachennahe und die vorhandenen Bauwerke entlang des aufzufahrenden Tunnels erfor-
dern hingegen Einschrankungen des Sprengvortriebs, die bereits in der Planungsphase festzule-
gen sind und die Grundlage fir die Ausschreibung bilden. Die max. Lademenge / Zindstufe, die
die Regelgrésse fur die Steuerung der Erschitterungen darstellt, wird auf 4 kg/Zundstufe be-
schrankt. Zur Einhaltung dieser Forderung ist fir den Einsatz eines leistungsfahigen und wirt-
schaftlich sinnvollen Bauablaufs die Anwendung des erstmals im Lopper-Uberwerfungstunnel der
A2/A8 eingesetzten Sektorziindsystems zwingend. Das Sektorziindsystem basiert auf dem Einsatz
von Schlauchzindern und nutzt die vorhandenen Ziundstufenreihen analog den herkdmmlichen
Zundsystemen, die zum Einsatz kommen, wenn keine Erschitterungsbegrenzung erforderlich ist.
Durch die Einschaltung einer zweiten Ziindebene an der Ortsbrust zur Zindung der einzelnen Sek-
toren sind ausreichend Zundstufen fir die Zindung von grdosseren Tunnelquerschnittsflachen un-
ter Berlicksichtigung der Tatsache vorhanden, dass jedem Bohrloch ein eigener Zindzeitpunkt zu-
geordnet wird. Sind keine Einschrankungen der Lademengen erforderlich, werden normalerweise
mehrere Bohrldcher mit der gleichen Zeitziindstufe abgetan (15 — 20 kg/Zundstufe ist dabei die
Regel). Ausnahme bilden die Kranzschiisse, wo die Zindung mehrerer (3-5) Bohrlécher erwiinscht
ist. Das Sektorziindsystem ist auf dem Markt gut eingefiihrt und wird im Ceneri Basistunnel in allen
3 Losen eingesetzt.

Mit der Anndherung an die bestehenden Bauwerke wird die Lademenge / Ziindstufe aufgrund der
Erschitterungsmessungen am Bauwerk laufend angepasst. Dies erfordert die Installation von Ge-
ophonen zur Aufnahme der durch die Sprengung erzeugten Erschitterungen an den gefahrdeten
Bauwerken in einem permanenten Uberwachungssystem. Im Uberwachungssystem sind nicht nur
die Normwerte sondern auch die zulassigen Erschitterungsgrenzen (meist 60% oder 80% des
Normwertes) festgelegt, die ein Einschreiten erfordern. Zudem sind alle Massnahmen wie Lade-
mengenreduktion oder Abschlagslangenverkirzung zur Verringerung der Erschitterungen sowie
Anpassungen am Sprengplan wie Anderung der Lage des Einbruchs oder Verringerung der Vor-
gabe festgelegt und kénnen durch die Bauleitung sofort angeordnet werden, so dass sie bereits
beim n&achsten Abschlag greifen.

Nach dem gleichen System wurde die unter Betrieb stehende Autobahn A2 bei Vigana durch den
Vortrieb des Ceneri-Basistunnels mit einer Felsiiberdeckung von nur knapp 10 m unterfahren. Die
Lademengen lagen bei min. 600 g/Ziundstufe, die zugehdérigen Erschitterungswerte erreichten
knapp 5 — 20 mm/s.

Kdirzlich im Gubristtunnel durchgefiihrte Sprengversuche zeigen, dass in entsprechend kompakter
Geologie (obere Susswassermolasse mit hohem Sandsteinanteil) bei eingeschlossenen Ladungen
mit nur einem Freiheitsgrad, wie sie im Einbruch vorkommen mit relativ grossen Erschiitterungen
zu rechnen ist.
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Deshalb sind neben der reinen Sprengtechnik im Bereich der geféhrdeten Bauten (Hauser und
Stadtlerstollen) noch zuséatzliche Massnahmen vorzusehen wie das Offnen des Einbruchs in klei-
nen Sprengetappen oder mit mechanischen Mitteln (z.B. Kernbohrungen).

Die bei Sprengungen auftretende immer relativ grosse Streuung erfordert eine enge Betreuung
des in Ausfuihrung stehenden Vortriebs durch einen unabhéngigen Sprengexperten, der tber aus-
reichende Kenntnisse des modernen Tunnelvortriebs verfigen muss, um die Auswirkung seiner
Anordnungen bei der praktischen Umsetzung im Vortrieb vorauszusehen.

Fiur die Festlegung der zulassigen Erschitterungswerte kann einerseits die SN Norm 640 312a
zugezogen werden, die ein generelles Bild aus den gemachten Erfahrungen friiherer Sprengungen
vermittelt. Wichtiger hingegen ist die vertiefte Zustandsaufnahme der umliegenden Bauwerke. Erst
aufgrund des effektiv angetroffenen Bauwerkszustands kénnen die zulassigen Erschitterungswer-
te festgelegt werden. So ist zum Beispiel ein Stollen mit Betonverkleidung relativ unempfindlich,
falls aber die Restwasserrinne mit Steingut ausgekleidet ist, sind die zulassigen Erschiitterungen
stark zu reduzieren. Die Zustandsaufnahme sollte mit gentigend Vorlauf zur Ausschreibung erfol-
gen, dass die nétigen Massnahmen zur Einhaltung der zuldssigen Erschutterungen rechtzeitig ge-
plant werden kénnen. Die Aufnahme der gefahrdeten Geb&ude hat durch einen Architekten zu er-
folgen. Fir die Aufnahme des Zustands des Stadlerstollens schlagen wir die Methode des geore-
fenezierten Oberflachenscans vor, mit der neben dem Bauzustand auch Verschiebungen festge-
halten werden koénnen (zur Beweissicherung nach Vortriebsende). Die geodati-
sche/geomechanische Uberwachung der Verschiebungen des aufgefahrenen Tunnels/Stollens
bleibt aber nach wie vor der wichtigste Kontrollfaktor fiir den Massnahmenentscheid zur Verhinde-
rung von Setzungen. Aus Erfahrung von ahnlichen Baustellen kann davon ausgegangen werden,
dass Nutztieren durch Sprengerschitterungen kaum gestoért werden.

Strossen-/Sohlenabbau im Tunnel

Strosse/Sohle kdnnen ebenfalls mittels Sprengvortrieb abgebaut werden. Die Erfahrung aus ande-
ren Tunnelvortrieben hat gezeigt, dass nach dem Kalottenausbruch die Verspannung in der Stros-
se/Sohle durch den Uberlagernden Fels stark abnimmt. Zudem sind immer mindestens 2 Freiheits-
grade fiir den Materialauswurf vorhanden. Der Sprengstoffverbrauch pro m* Fels sinkt und damit
auch die Erschitterungen. Trotzdem muss die Uberwachung der gefahrdeten Bauwerke in vollem
Umfang weiterbetrieben werden, um rechtzeitig eingreifen zu kénnen.
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6.6. Materialbewirtschaftung, Transport und Deponie

Das Ausbruchmaterial im Regelguerschnitt (zusammengefasst als oberer Silisswassermolasse)
besteht aus einer Mischung aus eher massigem Standstein und Wechsellagerung aus schwach bis
stark angewittertem Molassefels. Diese ist als Betonzuschlagstoff oder fir anspruchsvolle Schiit-
tungen (Materialklasse 2, gemass SIA 199) nicht geeignet. Das Ausbruchmaterial kann ohne ent-
sprechende Aufbereitung hochstens flr anspruchslose Schittungen verwendet werden und fallt
somit in die Materialklasse 3 (geeignet fir anspruchslose Schittungen, fir Hinterfullungen oder
Auffillungen). Die in den Portalbereichen anzutreffenden Morane und Gehangeschutt kann eben-
falls der Materialklasse 3 zugeordnet werden, womit zusammenfassend fur den gesamten Aushub
eine Materialklasse 3 angenommen werden kann.

Der Umgang mit verunreinigtem Aushub- oder Ausbruchmaterial ist in den geltenden Gesetzten,
insbesondere in der Technischen Verordnung uber Abfélle (TVA) vom 10.12.1990, Stand
01.07.2011 (SR 814.600) geregelt. Projektspezifische Vorgaben sind dem Umweltvertraglichkeits-
bericht Hauptuntersuchung (Dok. Nr. SB.1001, 30.09.2014), insbesondere Kap. 13 und 18 zu ent-
nehmen.

In folgender Tabelle sind die Kubaturen (m® fest) fiir Ausbruch, Aushub und Hinterfiillung sowie
Unter- und Oberboden aufgefiihrt. Diese fallen in 3 Gebieten an: Portal Ost, Portal West und Por-
talstation SISTO.

Tabelle 3: Zusammenstellung Kubaturen m? fest
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Total Ostseite inkl. bergm. SISTO, | 1,557 | 5574 | 73645 15976 | 1287 | 2574
inkl. Betriebszentrale
Total Westseite (VE West) 421 843 10707 5'449 421 843
Total SISTO Voreinschnitt (VE) 351 702 1'572 1'778 351 702
Total m® fest 2059 | 4'119 | 85'924 23203 | 2059 4'118
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Die Starken von Ober- und Unterboden sind im Umweltvertraglichkeitsbericht mit 20 cm bzw.
40 cm vorgegeben.

Der Auflockerungsfaktoren und der Verdichtungsfaktor betragen 1.7 bzw. 1.2.

Die Materialbewirtschaftung der gesamten Umfahrung Cham — Hiinenberg wird Gbergeordnet be-
trachtet und entsprechend in den Ubergeordneten Berichten abgehandelt. Der Anfall an Aushub-
und Ausbruchmaterial beim Bau des Tunnels, des SISTO und der Betriebszentrale, sowie der Be-
darf an Hinterfillmaterial sind hier ausgewiesen und finden Eingang in die Ubergeordnete Materi-
albewirtschaftung. Fur die Kubaturen werden beriicksichtigt: Tunnel und Voreinschnitte fir Tag-
bautunnel zwischen km 410'296.020 und km 410'839.231, Betriebszentrale innerhalb der Baugru-
be, SISTO mit Voreinschnitt und Portalstation.
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/. LANDERWERB, ENTEIGNUNG, RODUNG

Landerwerb (Enteignung) und Rodung werden Ubergeordnet fir das gesamte Projekt Umfahrung
Cham — Hiinenberg betrachtet und sind hier nicht ausgewiesen.

10N00089.TU.001 MFue - W:\AESA\PROJECT\10N\00089 Umfahrung Cham\Bau- und Auflageprojekt 30.09.2014\Berichte\N089_TU.001_Technischer_Bericht\N089_TU.001_Technischer_Bericht_2014.doc



Umfahrung Cham - Hiinenberg
Technischer Bericht — Bau Tunnel Stadtlerwald
Seite 38 von 40

8. TERMINE

8.1. Ausfiihrung

Der Sprengvortrieb ab dem Osten kann zeitgleich mit der Erstellung des Voreinschnittes West er-
folgen.

Sobald der Stross bis Tunnelhélfte ausgebrochen ist, kann der steigende Vortrieb des SISTO vor-
genommen werden.

Die Schalungs-, Bewehrungs- und Betonierarbeiten flr den Tagbautunnel werden parallel mit dem
Innenausbau des Tunnel (gleiche Innengeometrie) in der offenen Baugrube erstellt. Das Bauwerk
wird nach dem Aufbringen der Abdichtung schichtweise hinterfillt und das heutige Terrain wieder
hergestellt. Es ist noch genauer zu prifen, in wie weit das Ausbruchmaterial fur die Hinterfillung
wieder verwendet werden kann (Verdichtbarkeit, Durchlassigkeit usw.).

Die Betriebszentrale Stumpen (Ost) und die Portalstation SISTO kénnen zeitgleich und unabhéan-
gig vom Tunnel gebaut werden.

Das Generelle Bauprogramm ist im Anhang A dargestellit.
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9. KOSTEN

Die Kostenermittlung und die abgeschéatzten Endkosten des Tunnels sind im Bericht Kostenvoran-
schlag TU.005 zu finden.

Sargans, 30.09.2014

Amberg Engineering AG
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Anhang 1

Generelles Bauprogramm

— Bau Tunnel Stadtlerwald
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