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AlpTransit San Gottardo realizza la costruzione del secolo.
La Galleria di base del San Gottardo, che con i suoi 57 km é
la galleria piu lunga del mondo, rappresenta il centro vi-

| nuovo collegamento transalpino orientato verso il
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Con la costruzione della Nuova Trasversale Ferroviaria Alpina
(NTFA, comunemente chiamata NEAT) la Svizzera si integra
nella rete europea di alta velocita in costante crescita. | centri
economici dalle due parti delle Alpi si avvicinano - la ferrovia
di pianura crea nuove possibilita per il traffico ferroviario
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— Muove linee ferroviarie

. Linee ferroviarie supplementari
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La rete europea di linee ferroviarie ad alta velocita nell'anno 2020

Negli ultimi 20 anni si & creata una

rete europea di linee ad alta velocita, in
continuo aumento: a dipendenza dello
sviluppo dei progetti, nel 2020 ne potreb-
bero esistere circa 20’000 km su tutto il
territorio europeo. Con la presenza di un
tale sistema ferroviario, il treno diventa
cosi un‘interessante alternativa all‘auto.

Se due centri possono essere collegati
con il treno in meno di quattro ore, cid
potrebbe rappresentare una seria concor-
renza per |'aereo.

I sistemi ad alta velocita in Europa sono
costantemente potenziati e soprattutto
sono meglio integrati tra loro. L'obiettivo &
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I'unificazione dei sistemi di segnalazione e
degli impianti per il controllo dei treni tra i
vari Stati. L' «interoperabilita» & un fattore
importante per un esercizio efficiente.

Anche le nuove linee svizzere sono
costruite tenendo ben presente il fattore
dell” «interoperabilita». Con le Nuove Tra-



Tempo di percorrenza sversali Ferroviarie Alpine (NEAT) il traffico —
0 1 2 3 4 ad alta velocita fa la sua entrata anche in

Svizzera: i futuri treni passeggeri AlpTran-
sit viaggeranno fra i 200 e i 250 km/h. Le
oggi EC |i === 4"10"" nyove linee rappresentano inoltre un'im-
Sl et | EEEEEEEEE | BE R L portante conquista nella zona alpina: la
Galleria di base del San Gottardo con i
Solo con la - suoi 57 km sara la pit lunga galleria ferro-
Galleriadibase (MMSCCoCcoc oWl Sooc o0 2y Hhsor o
del San Gottardo viaria del mondo.
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San Gottardo con
la Galleria di baseﬂ oo C oo O O Crscacoca e 2 h 40°
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Coincidenze ideali
a Zurigo e a Milano
Confronto del tempo di percorrenza secondo le fasi di
realizzazione nel trasporto passeggeri Zurigo-Milano




per il traffico transalpino

Un numero sempre maggiore di persone e di merci
attraversano le Alpi. La Svizzera, grazie alla ferrovia, vuole far

fronte a questi flussi di traffico in continuo aumento. Con la
costruzione della NEAT la Svizzera fissa i propri obiettivi di
politica del traffico e crea la base per uno sviluppo sostenibile

della mobilita sotto I'aspetto ambientale.




Il traffico merci transalpino su strada e
rotaia e progressivamente aumentato in
Europa e in Svizzera. Il commercio inter-
nazionale cresce piu rapidamente del
commercio interno. Il traffico merci da e
per |'ltalia aumentera inoltre notevol-
mente.

Il traffico merci europeo attraverso

le Alpi & particolarmente gravoso per

le strade: il traffico stradale transalpino
raddoppia infatti ogni otto anni, mentre

il traffico su rotaia rimane stabile. L'elimi-
nazione del limite delle 28 t a favore di

un limite di 40 t fa si che meno autocarri
aggirino la Svizzera via Austria o Francia: il
traffico di transito aumenta cosi continua-
mente. Uno studio della commissione del-
I'Unione Europea pronostica per l'intera
area delle Alpi, fino al 2010, un aumento
del traffico merci di circa 75%.

Totale in milioni di tonnellate/anno

Traffico merci transalpino
su strada

Traffico merci transalpino
su rotaia (incl. traffico misto)

Il protrarsi di questa tendenza minac-
cia la qualita dello spazio vitale nostro e
delle future generazioni. Prima di altre
nazioni la Svizzera ha fissato nella costitu-
zione, nell'ambito dei trasporti, I'obiettivo
di realizzare una mobilita rispettosa del-
I'ambiente. La linea del San Gottardo, con
quasi 130 anni di attivita, non & in grado
pero di fronteggiare questi enormi flussi
di traffico. Solo con una trasformazione
dell'infrastruttura ferroviaria la Svizzera
sara in grado di far fronte alla sempre
maggiore richiesta di traffico merci ed alle
sempre maggiori esigenze dei passeggeri.
Grazie ai due assi NEAT, del San Gottardo
e del Lotschberg, la capacita del traffico
merci passera dagli attuali 20 milioni di
tonnellate a circa 50 milioni di tonnellate
all'anno. Cio rappresenta un incremento
pari a pit del doppio. In tal modo & possi-
bile fronteggiare I'aumento previsto. Una
maggiore capacita e qualita significa piu
vantaggi per i clienti.
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dell'infrastruttura ferroviaria

L'attuale rete ferroviaria svizzera va
ristrutturata e modernizzata sotto quattro
punti di vista: miglioramento dei vantaggi
derivanti dalla posizione della Svizzera,
aumento della compatibilita ambientale,
garanzia del finanziamento dei trasporti
pubblici e integrazione dell'infrastruttura
dei trasporti svizzeri nella rete europea.

L'obiettivo sara raggiunto grazie a
guattro progetti: AlpTransit, Ferrovia
2000, I'allacciamento della Svizzera alla
rete ad alta velocita europea e la riduzione
dell'impatto fonico delle linee esistenti e
del materiale rotabile. La costruzione del-
I'asse nord-sud soddisfera in primo luogo
il trasporto delle merci, rendendolo piu
attrattivo a livello nazionale e in secondo
luogo collegando fra loro in modo pit
efficiente le aree economiche di Svizzera,
ltalia e Germania.

Il traffico passeggeri locale in entrata
e in uscita dalla Svizzera e dall’ltalia &
notevolmente piu intenso del traffico in
transito. Contemporaneamente prosegue
la realizzazione di una rete ferroviaria ad
alta velocita europea, si creano nuove
relazioni economiche e la mobilita oltre
confine assume una maggior rilevanza. In

Con il trasferimento del traffico dalla strada alla rotaia la Svizzera
persegue una politica sostenibile e in sintonia con I'ambiente. Per
la realizzazione di questo obiettivo sono necessari notevoli in-

vestimenti nell’infrastruttura del traffico pubblico.
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Traffico transalpino
tra Mt. d’Ambin/Fréjus e Brennero
(rotaia + gomma)

Traffico transalpino
tra Mt. d’Ambin/Fréjus e Brennero
(rotaia + gomma)

- Aliquota asse ferroviario del San Gottardo - Aliquota asse ferroviario del San Gottardo

Incremento del trasporto transalpino previsto tra il 1991 e il 2020

La ferrovia diventa, sull'asse nord — sud,
e grazie ad AlpTransit, un'importante
infrastruttura di trasporto. E cosi possibile
mettere a disposizione capacita di tra-
sporto piu alte con delle diminuzioni dei
tempi di percorrenza. La ferrovia garan-
tisce inoltre una gestione della mobilita

a lungo termine, tenendo conto degli
aspetti ambientali e dei flussi di traffico in
costante aumento.

guesto contesto I'integrazione nella rete
ferroviaria europea ad alta velocita pre-
senta la massima priorita per la Svizzera.

Nel trasporto delle merci, i treni merci
qualificati, che possono raggiungere
punte massime di 160 km/h, aprono
nuove prospettive. Grazie alla velocita piu
elevata, essi non dovranno piu sostare per
lasciar passare i treni viaggiatori.



11 29 novembre 1998 il popolo svizzero
ha approvato il progetto di costruzione
e finanziamento dell'infrastruttura di
trasporti pubblici (FinTP), grazie al quale
sara possibile rimodernizzare e ampliare
I'infrastruttura ferroviaria. Con la NEAT
si realizzano anche ferrovia 2000, il
raccordo, ad est e ad ovest della Sviz-
zera, alla rete ferroviaria di treni ad alta
velocita TAV, come pure la riduzione
dell'impatto fonico lungo le tratte
ferroviarie.

La base finanziaria per la moderniz-
zazione della ferrovia & costituita da un
fondo alimentato dai dazi sui carburanti,
dalla tassa sul traffico pesante forfet-
taria e commisurata alle prestazioni e
dall"1/1000 sull'IVA.

La provenienza dei mezzi

Totale circa 30 miliardi di franchi

della modernizzazione

La modernizzazione della ferrovia é regolata da un principio di
finanziamento complessivo che la popolazione svizzera ha

approvato alla fine del novembre 1998.

Dei circa 30 miliardi di franchi che
saranno investiti nel corso di 20 anni per

il pacchetto di modernizzazione, circa la
meta servira per la realizzazione delle nuo-
ve trasversali alpine. La costruzione della
Galleria di base del San Gottardo costa
circa 7 miliardi di franchi, mentre quella
della Galleria di base del Ceneri pit di 2
miliardi di franchi.

Entrambe le linee di base sono costruite
a tappe. Cio significa che la realizzazione
della nuova linea del San Gottardo iniziera
con la Galleria di base del San Gottardo

a cui seguiranno le gallerie di base del
Ceneri e dello Zimmerberg.

L' impiego dei mezzi

Totale circa 30 miliardi di franchi

Dazi sui
carburanti
ca. 25%

Imposte sul
IVA traffico pesante
ca. 10% ca. 65%

Ferrovia 2000
ca. 44%

AlpTransit San Gottardo
ca. 34%

AlpTransit
Lotschberg

ca. 1% Insonorizzazione

(incl. materiale rotabile)
ca. 7%

Allacciamento

della Svizzera

alla rete ferroviaria europea
ad Alta Velocita

ca. 4%



migliori collegamenti, viagqgi piu brevi

L’offerta ferroviaria sara migliorata in futuro non soltanto con
la costruzione della nuova rete, ma anche grazie all'impiego
di nuovo materiale rotabile. L'offerta di base nel traffico

passeggeri tra i centri di Zurigo e di Milano sara incrementata.

— La nuova ferrovia del San Gottardo ().Hamburg

8 L .
garantira, unitamente alle opere di co- i. “ Berlin

struzione per la realizzazione di Ferrovia
. . . O)
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tempo di percorrenza. Mentre oggi per il

N
percorso Zurigo — San Gottardo — Milano Paris ;
sono necessarie ancora 3 ore e 40 minuti R V, MW
di viaggio (Cisalpino), in futuro questo
tempo sara ridotto a 2 ore e 40 minuti.

\ / ‘Q’
E senz'altro possibile effettuare ulteriori ‘,{ﬁ : .L‘.r
riduzioni della durata di viaggio. La ferro- w — S~
via costituisce cosi la reale alternativa al ‘<ﬁ‘

traffico automobilistico ed aereo. Piti di 20 / ( \Bologna
milioni di persone che abitano nelle zone . '
limitrofe alla nuova linea del San Gottardo -
potranno cosi approfittare della riduzione Barcelo i} -\foma @

del tempo di percorrenza.

Il San Gottardo: I'attraversamento piu rapido delle Alpi




| collegamenti internazionali, costruiti
e realizzati attorno ai nodi di Zurigo e
Milano, diventeranno notevolmente piu
veloci grazie alla Galleria di base del San
Gottardo. Importanti citta situate nella
Germania meridionale si avvicineranno
notevolmente ai centri industriali lombardi
e soprattutto a Milano.

Il traffico della nuova tratta del San
Gottardo sara integrato nell’orario di
Ferrovia 2000. Gli orari ferroviari di Fer-
rovia 2000 e delle ferrovie statali italiane
(FS) potranno cosi essere congiunti. Ad
Arth-Goldau ci sono ogni ora delle coinci-
denze dalla Svizzera orientale. Milano sara
il punto nodale a sud di Ferrovia 2000. Le
coincidenze ad ogni ora tra Zurigo/Basilea
e Milano saranno la base di norma del
nuovo orario ferroviario. La tratta Zurigo-
Bellinzona diventera una distanza per
pendolari.

L'immagine dei treni viaggiatori interna-
zionali e dei treni merci cambiera: essi di-
venteranno piu velodi, piu silenziosi e piu
confortevoli. Oltre ai ben noti treni ad alta
velocita, TAV (TGV, ICE) anche i moderni
treni ad assetto variabile possono viag-
giare sulle nuove linee a 200 km/h; anche
sulle linee esistenti sono piu veloci di circa
il 30% rispetto ai treni convenzionali.

Alsazia
1,7 Mio.

Baden-Wiurttemberg
10 Mio.

Vorarlberg
0.3 Mio.

Svizzera

3 Mio.

Oltre 20 milioni di abitanti nel bacino
di utenza del San Gottardo
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Futuri treni merci

Treni merci speciali

>
_am—
% EG3R20 — <
= —  ————

Traffico combinato senza accompagnamento

Il traffico merci diventa piu efficiente

per le merci

La richiesta di trasporto merci in Europa aumentera ancora

maggiormente in futuro. Le maggiori opportunita di mercato

per il trasporto merci su rotaia riguardano il traffico combinato

non accompagnato ed il traffico a vagoni completi isolati

(i cosiddetti treni merci qualificati).

Velocita Carico massimo  Lunghezza
massima di aggancio massima inclusa
(km/) (t) locomotiva

(m)

2160 1200 450
120 2000-4000 750-1500
120 2000-4000 750-1500

100-120 2000-3200 750

Le previsioni di sviluppo del traffico
merci nell’area alpina (Ufficio Federale

per lo sviluppo dell’ambiente ARE, 2004)
affermano che la domanda di trasporti
subira un incremento di quasi 78 % circa
fino al 2030. Il traffico di transito aumen-
tera in modo sovraproporzionale. Quale
conseguenza della politica dei trasporti
svizzera la percentuale dei trasporti di
merci tramite ferrovia aumentera mag-
giormente di quello su strada. | clienti
diverranno inoltre piu esigenti per quanto
riguarda |'esercizio e le procedure ammini-
strative. La qualita dell’orario nel trasporto
di merci su rotaia deve ancora migliorare,
e venir adattata cioé a quella del traffico
viaggiatori.

Sull'asse del San Gottardo viaggiano
ora quotidianamente fino a 150 treni
merci. Con la costruzione di AlpTransit
San Gottardo la capacita aumentera di
oltre 200 treni giornalieri, i quali potranno
essere inoltre pit lunghi di quelli odierni.
Questo corrisponde ad una capacita di
trasporto di circa 40 milioni di tonnellate
di merci all'anno; cio rappresenta circa il
doppio della capacita attuale.

Si prevede che un buon terzo dei treni
merci viaggeranno attraverso la Galleria di
base del San Gottardo, via Luino, fino ai
terminali di carico per il traffico combinato
non accompagnato del Nord Italia. Men-
tre i due terzi dei treni merci viaggeranno
via Chiasso verso ['ltalia.



a tappe verso il traguardo

Sul San Gottardo e sul Ceneri con la
costruzione delle gallerie di base viene
realizzata una moderna ferrovia di pia-
nura, il cui punto piu elevato (altezza mas-
sima di 550 m sul livello del mare) si trova
alla stessa altezza della citta di Berna. A
confronto la sommita del percorso mon-
tano esistente si trova a 1150 m sul livello
del mare. Le pendenze non sono mai
superiori a quelle richieste per l'attraver-
samento del Giura attraverso I'Hauenstein
(Basilea-Olten) e del Bézberg (Basilea-
Brugg). Il tragitto attraverso la Svizzera

La realizzazione di una ferrovia di pianura sulla nuova linea del
San Gottardo consente una gestione economica del trasporto
merci, mentre il vantaggio principale del traffico passeggeri

risiede nella massiccia riduzione dei tempi di percorrenza.

X Basel - Ziirich

Galleria di base dello
Zimmerberg

i ‘Tha|W|I 1a tappa + 2a tappa
;(_/ ; Lunghezza totale 20 km
Litti #
Zug
Arth-Goldau

Schwyz

Altdorf
sara piU p|anegg|ante e.accoroato di 40 Erstfeld &
km: L'ltalia e la Germania saranno note- \‘
volmente piu vicine. Amsteg \‘
. o
\‘ Galleria di base del
La ferrovia di pianura consente la Sedrun San Gottardo
traversata delle Alpi con treni pit lunghi ¥ Lunghezza totale
rispetto ad oggi, che possono avere un : 57 km
peso doppio (4000 t invece delle attuali “
. . , ! X
2000 t). | treni merci veloci potranno \ Ky
viaggiare fino a 160 km/h: il doppio @ Faid
della velocita attuale. Sulle linee esistenti :
nell‘area alpina, le pendenze e le curve B°d!°
strette impediscono I'utilizzo di questi Tratte a Blafca &
treni. Dopo la costruzione della ferrovia di Galleria cielo aperto Giustizia
pianura, a parita di merci trasportate sa- mmmmman NTFAINEAT
ranno necessarie meno locomotive, meno Rimandata )
personale e meno energia elettrica. wummunn = Ferrovia 2000 Bellinzona
-------- Linea ferroviaria _——— Camorino
esistente L4 i
© aunns Pozzi Cunicoli ’ Galleria di base
2500 m | ’ 1 del Ceneri
Scale VeZi V2
2000 m 0 12,5 25km fUgano.  Lunghezza tf;tie
= Milano m
Galleria di base
1500 m
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La Galleria di base dello Zimmerberg
potenzia a nord la nuova ferrovia del San
Gottardo. Le tre gallerie di base riducono
il tempo di percorrenza tra Zurigo e Mila-
no a 2 ore e 40 minuti, ciod significa avere
delle coincidenze ottimizzate nel sistema
orario ferroviario Svizzero e Italiano. Con
un tempo di percorrenza di 2 ore e 50
minuti, quindi senza la Galleria di base
dello Zimmerberg, non sarebbero possibili
queste coincidenze ottimizzate.

senza ftre...

La Galleria di base dello Zimmerberg potenzia la Galleria di base
del San Gottardo e la Galleria di base del Ceneri in direzione nord.
Complessivamente, le tre gallerie formano una linea ferroviaria

moderna ed efficiente attraverso l'intera zona delle Alpi.
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Galleria di base dello Zimmerberg a nord

La costruzione del primo tratto di
questa galleria si & conclusa e si trova gia
nella fase operativa nel quadro di Ferrovia
2000. AlpTransit San Gottardo si allaccia
in sotterraneo nell’area di Nidelbad (Can-
tone di Zurigo) a questa connessione fra
Zurigo e Thalwil e prosegue la nuova linea
nell’area di Zugo. In tal modo si viene a
creare una galleria con una lunghezza
complessiva di circa 20 km.

A causa dei programmi di risparmio &
stato posticipato I'inizio dei lavori, pianifi-
cati inizialmente per il 2006.

Opera di congiunzione e raccordo , Nidelbad”



Project Management sistematico!

Il committente AlpTransit San Gottardo SA, un‘azienda figlia
delle FFS SA, fondata nel maggio del 1998, ha come obiettivo
la realizzazione della linea di pianura del San Gottardo tra
Zurigo e Lugano nella qualita concordata, nei tempi

prefissati e con dei costi minini.

Fattori di rischio

Opportunita

vy \ A

Requisiti Processi/Punti salienti | Obiettivo
di = raggiungere

i requisiti
progetto di progetto

Attivita

dominare
i rischi

sfruttare
le opportunita

Il management del rischio di AlpTransit San Gottardo SA

Linee guida di AlpTransit San Gottardo SA

e AlpTransit San Gottardo SA realizza al San Gottardo, Ceneri e Zimmerberg una linea di pianura
che opera secondo le esigenze economiche e ambientali. | raccordi vengono programmati in modo
da dare la possibilita di continuazione in futuro verso una ferrovia ad alta prestazione.

e AlpTransit San Gottardo SA é tenuta a seguire gli standards, i costi e i termini concordati con la
Confederazione come committente e con le FFS SA. AlpTransit San Gottardo SA é caratterizzata da
un project management professionale e da una mentalita imprenditoriale.

e AlpTransit San Gottardo SA verifica costantemente gli standard imposti come anche il programma
della tempistica, per cosi trovare il modo di risparmiare su investimenti o sui costi di gestione futuri.
Questi dati vengono comunicati al committente, la Confederazione. Si cerca oltretutto di sfruttare in
modo economico gli investimenti effettuati finora.

e AlpTransit San Gottardo SA opera secondo i principi etici.

Il sistema manageriale integrale certi-
ficato di AlpTransit San Gottardo SA, nel

quale sono inclusi gli aspetti del manage-
ment della qualita e dell’ambiente come

anche la sicurezza del lavoro e dell'infor-

mazione, ¢ la base per il raggiungimento
degli elevati obiettivi di progetto.

| punti d'interfaccia del project manage-
ment sono degli elementi importanti per
il successo atteso dell'intero progetto.

La collaborazione congiunta e orientata
all'obiettivo tra i numerosi partecipanti

al progetto (Confederazione - progettisti
- imprenditori — fornitori) & fondamentale.
Nell’ambito del management della qualita
(PQM) relativo al progetto, AlpTransit San
Gottardo SA da importanza alla defini-
zione e alla gestione dei punti d'inter-
faccia all'interno dell'organizzazione del
progetto, quindi laddove i compiti, le
informazioni e la responsabilita passano
da persona a persona.

Il management del rischio si basa pre-
valentemente su due domande di base:
* Rischi: Cosa pud mettere a
rischio o addirittura rendere impossi-
bile il raggiungimento dell'obiettivo?
e Opportunita: Cosa puo agevolare o
sostenere il raggiungimento
dell'obiettivo?
Con delle operazioni concrete si cerca di
minimizzare i rischi e di sfruttare le oppor-
tunita. AlpTransit San Gottardo SA e tutte
le persone coinvolte nel progetto sono
tenute ad analizzare periodicamente i
rischi nel proprio campo di attivita e di
pianificare e realizzare delle soluzioni
adatte.

13
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L'approvazione del progetto per le
Nuove Trasversali Ferroviarie Alpine (NTFA
/NEAT) nel 1992 ha costituito la base per
la progettazione. L'accettazione della
tassa sul traffico pesante in funzione delle
prestazioni e del progetto per I'ammo-
dernamento ha significato finalmente nel
1998 avere via libera per la costruzione.
Nell’'anno 2015 sara messa in esercizio la
pit lunga galleria ferroviaria del mondo.

Il gruppo di studio per la Galleria del
San Gottardo del Dipartimento Federale
dell'Interno ha elaborato nel 1962 il primo
progetto per una galleria di base attra-
verso il San Gottardo. La prevista galleria
a doppio binario, accessibile attraverso
due attacchi intermedi, conduceva da
Amsteg verso Giornico dritta come un filo
attraverso la montagna. Era lunga 45 km
e celava al centro un impianto con bina-
rio di sorpasso. | treni dovevano poterla
attraversare con una velocita elevata non
molto diversa da quella attualmente previ-
sta: fino a 200 km/h.

per 57 km di galleria

L’'intenzione di costruire una Galleria di base del San Gottardo

non é nuova. Era gia stata presentata una proposta nel 1947.

Mezzo secolo dopo il primo progetto risalente al 1962, verra

effettivamente messa in esercizio la galleria ferroviaria piu

lunga del mondo. Naturalmente questi 50 anni hanno lasciato

tracce anche sul progetto.

Lavori di scavo per un cambio di corsia nella stazione multifunzionale a Sedrun

Altri elementi del vecchio progetto sono
stati notevolmente modificati. Si e verifi-
cata un'accesa discussione soprattutto per
decidere quale fosse il sistema di galleria
piu adatto. La Commissione della galleria
ferroviaria transalpina del Dipartimento
Federale dei trasporti e dell’energia, nel
suo rapporto pubblicato nel 1971 e giunta
alla conclusione che la soluzione migliore
fosse rappresentata da una galleria a
doppio binario, eventualmente suddivisa a
tratti con due gallerie ad una corsia.

La scelta fra un unico condotto a due
binari con cunicoli di servizio oppure due
condotti a binario semplice (con o senza
cunicolo di servizio), fu presa molto piu
tardi, ossia nel 1995.

Ha poi avuto la meglio una soluzione
combinata, discussa solo di recente: due
condotti a semplice binario senza cuni-
colo di servizio, completata pero da due
stazioni multifunzionali, cambi di corsia e
circa 180 cunicoli trasversali, di modo che
ciascun condotto possa supplire I'altro in
caso d’emergenza.



Non solo!

La Galleria di base del San Gottardo consta di due tubi ad una
corsia collegati fra loro mediante cunicoli trasversali. Nelle due
stazioni multifunzionali, ognuna a circa un terzo della galleria,
sono presenti aree di cambio corsia e stazioni di soccorso, locali

tecnici per I'esercizio ferroviario e installazioni di ventilazione.

Il Consiglio federale ha approvato nel
1995 un progetto di massima per la
Galleria di base del San Gottardo con un
sistema di gallerie a due tubi. Questi si
trovano all'incirca a 40 m I'uno dall’altro
e sono collegati ogni 325 m tramite cuni-
coli di collegamento. Grazie a due doppi
cambi di corsia e possibile far passare i
treni da una galleria all‘altra — cid pud

essere necessario per i lavori di manuten-
zione o in caso di eventi. Le aree per il
cambio di corsia si trovano nelle stazioni
multifunzionali di Sedrun e di Faido. Qui
si trovano anche parte delle installazioni
di ventilazione, i locali tecnici con gli im-
pianti di sicurezza e i posti di interruttori
e due stazioni di soccorso, le quali sono
collegate direttamente I'una con l'altra
mediante cunicoli separati.

Stazione
di soccorso

=

Cunicolo d'accesso di Faido

Portle
d'Erstfeld

Pozzo |

Stazione multifunzionale
di Sedrun :

&
P

, Cunicolo di cavi

Cunicolo d'accesso di Amsteg

Le stazioni di soccorso sono concepite
per I'arresto di emergenza di un treno,
servono perd anche come vie di fuga e di
evacuazione. Sul percorso di salvataggio
verso |'altra galleria non si devono attra-
versare binari né utilizzare scale o ascen-
sori. Le stazioni di soccorso e i relativi
cunicoli laterali e di collegamento sono
ventilati con aria esterna in presenza di
eventi anomali, mentre nell‘altro tubo il
fumo viene aspirato. Una leggera sovra-
pressione ¢ sufficiente per mantenere
libera da fumo la via di fuga nell'altra
galleria. Partendo dalla stazione di soc-
corso, un treno di salvataggio trasporta

i passeggeri fuori della galleria. Nel caso
un treno si arresti fuori di una stazione di
SOCCOrso, i viaggiatori possono utilizzare i
cunicoli trasversali come via di fuga nella
galleria adiacente.

Portale
di Bodio
p ".'

Stazione multifunzionale/,,~""

di Faido =

Cunicolo d'accesso
di Faido

Rappresentazione schematica del sistema a due tubi
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una linea a zigzag

Non sempre la linea retta rappresenta il collegamento piu logico

tra due punti: diverse condizioni influenzano il tracciato. Nel caso
della Galleria di base del San Gottardo é la geologia che, associata
ad altri fattori, ha determinato il percorso migliore. Le previsioni

di esperti geologi unitamente al risultato delle perforazioni di

sondaggio offrono una certa sicurezza. Tuttavia, cio che si tro-

vera nel cuore della galleria, nessuno puo esattamente saperlo.

Altdorf

Erstfeld
Erstfeld \ 7.4 km
A Y
‘t
Amsteg | "7y
A Y Amsteg
Y 11,4 km
 §
) §
L §

)

)
1 Sedrun Sedrun
}0 6,8 km

P’

Galleria di base :

del San Gottardo I

Lunghezza 57 km [ ]
1 Faido
' 1 14,6 km

) §
‘
 }

Tratte a

L Bodio
Galleria cielo aperto

16,6 km
mumnn = Galleria di base
Rinviato

Linea esistente

Pozzo, cunicolo

Sistema di sondaggio
della Piora

Nella tratta a cielo aperto il tracciato &
influenzato da un lato dalle richieste degli
abitanti interessati e dall’altro dalle deci-
sioni politiche. Un gruppo di consulenza
per la realizzazione dell’'opera, un‘équipe
di architetti, di progettisti del paesaggio
e di specialisti ambientali sono impegnati
per garantire sia un buon inserimento

nel paesaggio, sia un legame estetico dei
portali delle gallerie con I'ambiente. D’al-
tro canto & necessario tener conto delle
condizioni geografiche, come ad esempio
la posizione degli insediamenti, dei laghi
artificiali o delle possibilita di accesso ai
cantieri.

Anche la definizione del tracciato
attraverso la montagna non & impresa
facile. Nel territorio delle attuali Alpi si
estendeva milioni di anni fa un oceano
primordiale nel quale si formarono, sopra
la montagna primitiva a struttura cristal-
lina, dei sedimenti marini. Quando la
placca europea e quella africana si scon-
trarono, queste masse rocciose furono sol-
levate dal mare e confluirono I'una nell'al-
tra. | sedimenti furono awviluppati oppure
trasportati lontano verso nord sotto forma

Portale Nord Erstfeld

Attacco intermedio




di croste. | nuclei cristallini del massiccio del-

I’Aar e del San Gottardo furono schiacciati
insieme, gli strati situati a sud furono spinti

verso |'esterno e sovrapposti I'uno sull‘altro.

La formazione delle Alpi & durata parecchie
decine di milioni di anni.

Il massiccio dell’Aar e del San Gottardo

formano la spina dorsale delle Alpi svizzere.

Essi sono costituiti per la maggior parte da
gneiss e graniti. Tra questi massicci sono
stati compressi sedimenti, parzialmente
sottoposti a profonde fratture. Pertanto,
per la costruzione della galleria del San
Gottardo sara necessario attraversare i piu
diversi strati, dal granito del San Gottardo
molto duro, agli gneiss delle Alpi pennini-
che carichi di tensione della Leventina, alla
roccia morbida come il burro del massiccio
intermedio del Tavetsch.

Un punto geologico chiave & la Conca
(o Sacca) di Piora, la cui struttura e anda-
mento non erano chiari all’inizio. Quattro
perforazioni oblique spinte fino al livello

della futura galleria di base hanno perd
evidenziato che sul posto predominano
pietre stabili senza pressione di acqua né
circolazione d'acqua. Questo esito estre-
mamente favorevole per la costruzione
della galleria, & stato anche confermato
da carotaggi, dalle misurazioni della tem-
peratura e dalla sismologia.

Nel massiccio intermedio del Tavetsch
per contro, vengono impiegati speciali
metodi di costruzione delle gallerie che
tengono conto dell’enorme pressione
esercitata dalla roccia.

Gli attacchi intermedi, ossia gli accessi
addizionali alla galleria, dall‘alto (pozzi)

o di lato (cunicoli) abbreviano il tempo
necessario per la costruzione di lunghe
gallerie. Gli attacchi intermedi di Amsteg,
Sedrun e Faido dimezzano gli anni occor-
renti per la costruzione della galleria di
base e la suddividono in cinque comparti:
Erstfeld (con il portale Nord), Amsteg,

Sedrun, Faido e Bodio (con il portale Sud).

Sopra: Geologia e sistema di sondaggi della Sacca di Piora

Sotto: Galleria di base del San Gottardo - sezione geologica longitudinale

Conca di Piora

M.s.M.

!
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|/
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f 1

T ]
| Livello della galleria
\ ! —

I

/

.' ,gall:rii‘;et!lliobase/ + :

[ Massiccio dell'Aar [ Conca di Piora: dolomia saccaroide Marmo dolomitico

[ Zona di Orsera-Garvera
[ Massiccio intermedio del Tavetsch [[Z] Massiccio del San Gottardo [[_T] Zona penninica dello gneiss

Attacco intermedio Faido Portale Sud Bodio

Attacco intermedio

FSedrun

Amsteg
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Galleria di base del San Gottardo

Il Consiglio Federale ha definito nell‘aprile 1995 il tracciato di

I lavori di costruzione al sistema di
sondaggi di Piora, iniziati nel 1993, hanno
fornito nel 1998 dati esaurienti sulla geo-
logia della cosiddetta sacca di Piora. Tutti

i cunicoli e i pozzi d'accesso sono stati
realizzati dal 1996. Attualmente & in corso
lo scavo dei veri e propri tubi della galle-
ria, dei cunicoli trasversali e delle stazioni
multifunzionali.

Nell’'ambito della progettazione &
stato necessario stabilire quando, dove e
secondo quale successione procedere per
ottimizzare i tempi ed i costi dell'opera. La
programmazione prevede lo scavo con-
temporaneo in cinque settori parziali di
differente lunghezza, i quali sono denomi-
nati comparti. Nel progetto di costruzione
sono state elaborate due varianti, le quali
si differenziano per il metodo di scavo

Alptransit San Gottardo da Erstfeld alla Giustizia. Per ottimizzare

i tempi di costruzione e i costi, la Galleria di base del San Gottardo

viene costruita scavando contemporaneamente in cinque comparti

di lunghezza diversa.

della galleria mediante fresatrici o con
I'esplosivo.

La tratta a cielo aperto dal portale Nord
di Erstfeld all‘allacciamento Ryndcht-Alt-
dorf collega la Galleria di base del San
Gottardo alla linea FFS esistente.

Il comparto di Erstfeld & la parte piu

a nord della Galleria di base del San
Gottardo. Esso include anche una
diramazione sotterranea, cosi da non
precludere il futuro prolungamento

verso nord della galleria e senza dover
interrompere la circolazione dei treni. La
galleria, nel primo tratto, viene costruita
come cantiere a cielo aperto, nuovamente
ricoperto a lavori terminati. Il comparto di
Erstfeld & realizzato con I'impiego di frese.

Il piede del pozzo di Sedrun




Il comparto di Amsteg ¢ il secondo
comparto da nord. Con il metodo del-
I'esplosivo e stato realizzato un cunicolo
d'accesso di 1,8 km ed un cunicolo di
costruzione come via per raggiungere i
due tubi della galleria e le caverne ope-
rative. Dalle due caverne, nel 2003 sono
iniziati i lavori di scavo con la fresa verso il
lotto di Sedrun.

Il comparto di Sedrun ¢ allacciato al-
I'esterno da un cunicolo di accesso lungo
1 km e due pozzi profondi 800 m. In que-
sto comparto e realizzata anche una delle
due stazioni multifunzionali, dove saranno
alloggiati gli impianti ferroviari come pure
le stazioni di soccorso ed il cambio di cor-
sia. Lo scavo dei tubi della galleria verso
nord e verso sud ha preso awio nel 2004
mediante metodo convenzionale con
esplosivo. In questa parte della galleria le
condizioni geologiche non permettono
I'impiego di frese.

Il comparto di Faido é raggiungibile at-
traverso un cunicolo di accesso lungo 2,7
km, con pendenze fino al 13%; esso

€ unito logisticamente con il

comparto di Bodio. Nel comparto di Faido
e dislocata anche la seconda stazione
multifunzionale, che a causa della geolo-

Il portale sud di Bodio

gia ha dovuto essere leggermente
spostata verso sud. In questo punto, le
due fresatrici provenienti da Bodio ver-
ranno sottoposte a revisione e adattate
a proseguire lo scavo verso il lotto di
Sedrun.

Il comparto di Bodio costituisce la
sezione piu lunga della Galleria di base del
San Gottardo. | primi metri della galleria
sono stati realizzati a cielo aperto, i lavori
hanno poi incontrato un tratto di roccia

in materiale sciolto seguito da roccia

compatta, che consente I'uso di fresatrici.
Nella zona del portale si trova un cunicolo
di aggiramento, che consente un accesso
piu rapido alle aree di montaggio sotter-
ranee. Dalle caverne, nei primi mesi del
2003 sono cominciati gli scavi con fresa-
trici, verso Faido.

La tratta a cielo aperto dal portale sud
di Bodio fino all’allacciamento della
Giustizia collega la Galleria di base del
San Gottardo alla linea FFS esistente.

Faido
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un proseguimento logico

Solo con la Galleria di base del Ceneri la nuova ferrovia del

San Gottardo potra essere veramente una linea di pianura

che attraversa l‘arco alpino, con i vantaggi che ne derivano

e la redditivita che ci si attende. Il Canton Ticino beneficera

inoltre di notevoli miglioramenti nel traffico regionale.
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Le rampe dell'attuale linea ferroviaria

al San Gottardo e sul Ceneri presentano
pendenze fino al 26 per mille. Il tracciato
piatto e diritto della linea di pianura — con
pendenze non superiori al 12.5 per mille
in linea aperta e all’8.0 per mille nelle
gallerie di base - consente di condurre
treni lunghi e pesanti in modo proficuo,
che non richiedono lunghe manovre. A
causa delle pendenze, nella direzione nord
- sud oggi quasi ogni treno merci pesante
dev’essere prowvisto di una locomotiva

di spinta per poter affrontare le salite del
San Gottardo e del Ceneri. L'intento di
attraversare la Svizzera con treni merci con
oltre 2000 tonnellate di peso rimorchiato
senza fermata ad Erstfeld o a Bellinzona e
senza locomotive intermedie e/o di spinta,
potra compiersi solo con la realizzazione
delle due Gallerie di base del San Got-
tardo e del Ceneri.

[ Paragneiss del Ceneri
[ Gneiss cornubianitici

Portale Nord Vigana/Camorino




[ Gneiss misti
[ Ortogneiss del Ceneri

Treno merci a Bellinzona

Una linea di pianura senza forti pen-
denze aprira la strada ad offerte vantag-
giose nel trasporto delle merci, premessa
per l'auspicato trasferimento del traffico
dalla strada alla rotaia. Nel traffico viag-
giatori, la Galleria di base del Ceneri
portera a riduzioni dei tempi di percor-
renza, necessari a garantire collegamenti
ottimali nel sistema d‘orario svizzero a
Zurigo e in quello italiano a Milano.

Cunicolo di sondaggio Sigirino

I Anfiboliti, serpentiniti, gneiss e scisti anfibolici
[ Gneiss Giumello

Anche nel Canton Ticino, grazie alla
Galleria di base del Ceneri, con i due
allacciamenti a nord verso Bellinzona e
Locarno, potra essere realizzata una rete
ad alta velocita. Vi saranno collegamenti
diretti, piti rapidi e frequenti fra i poli di
Bellinzona, Locarno, Lugano, Mendri-
sio-Chiasso, Como e Varese. Il sistema
ferroviario regionale Ticino - Lombardia
(TILO) ridurra i tempi di viaggio della

[ Filloniti, miloniti

meta rispetto ad oggi. Dopo la messa in
esercizio, ad esempio, per spostarsi fra
Lugano e Locarno non sara piu necessario
compiere la deviazione fino a Bellinzona,

il viaggio durera solo 22 minuti e non 50
come oggi. Con un collegamento ferrovia-
rio che imbocca direttamente la Galleria

di base del Ceneri, anche I'agglomerato di
Locarno sara integrato nel sistema TILO.

[ Ortogneiss Bernado

[ Gneiss Stabiello

Cunicolo finestra di Sigirino

Portale Sud Vezia
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Galleria di base del Ceneri: sezione geologica longitudinale
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della Galleria di base del Ceneri

Dopo I'approvazione del progetto di
massima nel 1999 |'Ufficio federale dei
trasporti (UFT) ha chiesto ad AlpTransit
San Gottardo SA di allestire il progetto di
pubblicazione per la Galleria di base del
Ceneri. Nel luglio del 2001 il Consiglio
federale ha deciso che la Galleria di base
del Ceneri dovra essere realizzata come
sistema di galleria a due tubi, uniti da
cunicoli trasversali, questo principalmente
per ragioni di sicurezza. La pubblicazione
dei piani & avvenuta nel mese di aprile
2003. Come gia il Consiglio agli Stati

nel dicembre 2003, anche il Consiglio
nazionale ha deliberato nel giugno 2004
i crediti necessari, dando cosi via libera
alla costruzione della Galleria di base del
Ceneri nel 2006.

Il sistema di galleria a due tubi e di
cunicoli trasversali non garantisce soltanto
maggiore sicurezza; con questa variante,
la sezione della canna a binario doppio
prevista inizialmente viene suddivisa in
due tubi con un binario unico di dimen-
sioni inferiori. Cid permette uno scavo pil
veloce della galleria mediante I'impiego di
fresatrici e con il metodo convenzionale.
Ne consegue una riduzione di due - tre
anni rispetto al programma di costruzione
originario. La messa in esercizio della
Galleria di base del Ceneri & prevista per il
2016. Il sistema scelto consente inoltre un
futuro prolungamento sotterraneo della
galleria, dal lato sud, come pure I'attraver-
samento del Piano di Magadino

a nord, senza ostacolare I'esercizio
ferroviario nella galleria di base.

Il Consiglio federale ha approvato nel 1999 il progetto di
massima della Galleria di base del Ceneri, lunga 15,4 km,
fra Camorino e Vezia. I lavori per la costruzione dei due tubi
ad un solo binario dovrebbero iniziare nel 2006. La messa in

esercizio e prevista per il 2016.

Piano di Magadino con il settore del portale nord a Camorino/Vigana

Settore del portale sud a Vezia



Cunicolo di prospezione di Sigirino

Scavo parziale della caverna operativa di Sigirino

Il tracciato della futura galleria, nel
tratto compreso fra il portale Nord a
Camorino/Vigana e il portale Sud a Vezia,
incontrera i pitl disparati strati rocciosi.
Saranno realizzati due tubi ad un unico
binario, uniti fra loro da cunicoli trasversali
ogni 300 m circa. Considerata la lun-
ghezza di 15,4 km, per la Galleria di base
del Ceneri non si prevedono cambi di cor-
sia o stazioni multifunzionali. Al contrario,
dopo il portale nord in entrambi i condotti
saranno realizzate caverne di diramazione
sotterranee. Da qui si biforcheranno due
rampe di accesso, cosi da permettere

pit avanti I'attraversamento del Piano di
Magadino. Circa 2,5 km prima del por-
tale sud & prevista invece la diramazione
sotterranea di Saré, la quale serve al
futuro prolungamento della galleria verso
meridione.

Nei pressi di Sigirino — a meta circa
della futura galleria — fra il 1997 e il 2000

Sigirino, cunicolo di
prospezione a sinistra, deposito di materiale a destra

@ stato realizzato un cunicolo di prospe- —

zione lungo 3,1 km. Lo scavo ha fornito
preziose informazioni sul tipo di geologia
che incontrera la costruzione della galleria.
Per I'avanzamento della Galleria di base
del Ceneri si effettua previamente lo scavo
della finestra d'attacco di Sigirino. Lo
scavo dei tubi principali sara eseguito dalla
caverna operativa alla fine dei cunicoli in
direzione nord e sud. Come per la Galleria
di base del San Gottardo, il materiale di
risulta sara per quanto possibile riutilizzato
oppure, per evitare lunghi spostamenti,
verra depositato nelle vicinanze del can-
tiere rimodellando il territorio.

Altri cantieri saranno eretti, oltre a
Sigirino, anche ai due portali della galleria.
Essi non serviranno solo per il traforo delle
sezioni di galleria e la realizzazione dei
portali. Al fine di collegare la Galleria di
base del Ceneri all'attuale linea ferroviaria,
per realizzare il nodo di Camorino a nord
occorreranno vari manufatti.
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Nei diversi cantieri della Galleria di base
del San Gottardo, devono essere movi-
mentate quantita enormi di materiale

da costruzione e di scavo. La fornitura e
lo smaltimento di questi materiali vanno
eseguiti nel rispetto dell’ambiente. Per il
funzionamento della zona d'installazione
e per i lavori di costruzione, & necessario
disporre anche di corrente elettrica e di
acqua, in quantita che non possono es-
sere prelevate facilmente dalla rete locale.
Con le aziende elettriche bisogna stabilire
esattamente la capacita di prelievo, allo
stesso tempo verificare accuratamente la
possibilita di approvvigionamento idrico.
Non vanno peraltro tralasciate le esigenze
delle maestranze, per cui si pongono cosi
altri quesiti: dove costruire gli alloggi?

Sopra:
Impianti per il trattamento dell’acqua ad Amsteg

Sotto: Il ponte costruito
appositamente per |'accesso ferroviario al
cantiere di Sedrun con la ripiena della Val Bugnei

e collegamento

Quali lavori si devono terminare prima che entrino in azione le

fresatrici? La costruzione di una galleria esige una preparazione

minuziosa e rispettosa dellambiente dell’area di installazione,

per i collegamenti cosi come per le forniture e lo smaltimento.

Quale sara il volume di acque luride? In
che modo dev’essere trattata I'acqua di
galleria? Come vengono convogliate le
acque sporche dalla zona di installazione
all'impianto di depurazione locale?
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Per quanto riguarda I'approvvigio-
namento dell’acqua per i lavori di costru-
zione bisogna distinguere tra acqua pota-
bile e acqua industriale. L'acqua potabile
puo essere prelevata dalla rete locale. Si
calcola un fabbisogno di circa 300 litri al
giorno e per persona. La quantita di acqua
industriale & notevolmente pil elevata
(fino a 500.000 l/giorno); quest’ultima non
deve soddisfare particolari requisiti. Viene
per la maggior parte captata separata-
mente, ad esempio da un fiume oppure
dalla falda, per non sollecitare oltre misura
la rete locale. Quest'acqua & necessaria
nella galleria e sul luogo d’installazione:
per la produzione del calcestruzzo, per il
raffreddamento oppure semplicemente
per il lavaggio delle macchine. A garanzia
delle capacita da prevedere per la lotta agli
incendi provvedono le riserve d'acqua sui
cantieri. L'acqua, dopo il trattamento, viene
infine riconvogliata ai ricettori naturali.




L'approvvigionamento in energia
elettrica dev'essere previsto in misura suf-
ficiente: il cantiere di Amsteg ad esempio
necessita nei giorni di punta di circa 11
Megawatt di potenza elettrica; cioe esat-
tamente il doppio di quanto consuma il
villaggio di Sedrun a Natale, quando gli
skilift sono in funzione e gli alberghi sono
al completo. Pertanto la corrente elettrica
necessaria per il cantiere non pud essere
prelevata semplicemente dalla rete del

villaggio. Anche se la capacita fosse suffi-
ciente, ciod sarebbe peraltro poco oppor-
tuno, giacché le macchine impiegate per
la costruzione della galleria richiedono,

in prevalenza, corrente ad alta tensione.
Una fresatrice, ad esempio, richiede 5
Megawatt di potenza elettrica. Cio corri-
sponde allincirca a 2500 piastre di cucina
utilizzate contemporaneamente, o al
fabbisogno di circa 50.000 lampadine a
incandescenza. Per questo I'alimentazione
elettrica del cantiere e assicurata mediante

Sopra: trasformatore per I'approwvigionamento di corrente ad Amsteg nella centrale Arniberg

Sotto: area delle installazioni a Sedrun, in primo piano gli alloggi dei minatori

linee ad alta tensione: bisogna potenziare
le condotte esistenti, prevedere deriva-
zioni, ampliare le sottostazioni e installare
nuove stazioni di trasformazione.

La collocazione e la costruzione degli
impianti devono garantire non solamente
lo svolgimento ottimale dei lavori, ma
anche proteggere gli abitanti da rumore

e polveri. La costruzione di un cantiere,
inclusi i lavori di allacciamento, richiede da
tre a sei mesi: bisogna sostituire le canaliz-

zazioni esistenti e predisporre nuovi allac-
ciamenti. Strade e sentieri vanno adeguati
alle mutate necessita. Prima dell’inizio dei
lavori principali, viene asportato I'humus
e il terreno di coltura. In seguito vengono
edificati gli alloggi, gli impianti per la
produzione del calcestruzzo, le officine,

i magazzini, ecc. Solo quando esistono

i presupposti per un funzionamento del
cantiere ottimale e rispettoso dell'am-
biente, si pud dare inizio alla costruzione
della galleria.
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La posizione delle Gallerie di base del
San Gottardo e del Ceneri & ormai decisa.
Per I'esecuzione dei lavori, tutte le tratte a
cielo aperto ma anche quelle in profondita
sotto la montagna devono essere picchet-
tate esattamente nel posto giusto. Al fine
di verificare i loro calcoli, per le vecchie
gallerie del San Gottardo e del Lotschberg
i geometri avevano dovuto tracciare in
anticipo in superficie il percorso della gal-
leria. Gli attuali programmi di simulazione,
per contro, offrono sufficiente sicurezza
per cui non ¢ pill necessario effettuare

Rete di picchettazione fra Amsteg e Sedrun

@® Rete di misurazione
@® Metodo della poligonale

msmmm Perpendicolare

mmmmm Giroscopio

attraverso la montagna

Procedimenti di misura estremamente precisi fanno si che i

minatori sappiano sempre qual é la direzione di scavo e che i

vari tracciati si incontrino effettivamente nei punti prestabiliti.

Sono i geometri a garantire che gli impianti della linea di

pianura possano soddisfare le elevate esigenze poste dal

traffico ad alta velocita.

picchettazioni in superficie. Varie proce-
dure di misurazione e procedimenti di
controllo indipendenti rimediano ad errori
di misura e aumentano |'affidabilita e
I'esattezza per quanto riguarda la dire-
zione di scavo.

A questo scopo, con |'ausilio della tec-
nica satellitare i geometri hanno stabilito
una rete di punti fissi per I'intero perime-
tro di progettazione, i quali costituiscono
il punto di riferimento tra progettazione e

topografia. La qualita raggiunta & sorpren-
dente: per il collegamento fra i punti del
portale nord e sud della Galleria di base
del San Gottardo - lunga 57 km - la pre-
cisione per quanto riguarda la posizione e
I'altezza si discosta di pochi centimetri. Nel
passato invece tali reticoli dovevano essere
misurati faticosamente mediante punti

di stazione posti sulle cime e sulle creste
della montagna. Le operazioni di misura
ed i relativi calcoli — allora eseguiti senza
ausilio di computer — duravano parecchi
mesi. Oggi bastano poche settimane.

=



Livellamento al piede del pozzo di Sedrun

La sfera terrestre (geoide ingrandito 15’000 volte)

Lunghe costruzioni sotterranee come
la Galleria di base del San Gottardo non
possono essere tracciate con le normali
procedure di misura: per la determina-
zione della direzione sotterranea, ossia
senza potersi riferire alle stelle, a punti
lontani della montagna o ai satelliti
artificiali, si sfrutta la peculiarita di un
giroscopio a rotazione rapida con asse di
rotazione orizzontale che segue la rota-
zione terrestre pendola attorno al nord
geografico. La precisione di un compasso
magnetico e insufficiente.

Attrezzature di scandaglio di alta preci-
sione sono state progettate per la trasmis-
sione delle coordinate attraverso il pozzo a
Sedrun profondo 800 m.

E necessario considerare anche i minimi
errori di scostamento, che normalmente
non hanno nessun rilievo nella misura-
zione ingegneristica: le enormi masse
rocciose del massiccio del San Gottardo
causano scostamenti nella direzione di
scandaglio tra la forma matematica della

terra, I'ellissoide di rotazione, e la confi-
gurazione effettiva, il geoide. Anche le
differenze di temperatura della galleria
deviano i raggi di misura.

La simulazione di tutte le misure previste
su modello computerizzato ha evidenziato
che i singoli scavi in galleria, con una
probabilita del 95%, confluiranno uno
nell’altro con un errore massimo di 20 cm.
Cid corrisponde all'incirca alla larghezza
della pagina di questo prospetto!

La formazione alpina, apparentemente
stabile, & tuttora in movimento. Oltre ad
un sollevamento generale delle Alpi di
circa 1 mm all’anno, si riscontrano tra le
singole formazioni orografiche, anche
spostamenti geotettonici che possono
influenzare la costruzione della galleria di
base. Gli addetti alle misurazioni tengono
sotto controllo tali movimenti in diversi
punti di misura posti all'aperto e in galle-
ria. In base alle informazioni ricavate, gli
ingegneri civili programmano le misure a
tutela del futuro tracciato ferroviario.

Gestione dei dati — affinché tutti lavorino sullo stesso progetto

relativa alla costruzione dell‘opera.

indispensabili per chi lavora sul cantiere.

Per un‘opera imponente come la nuova ferrovia del San Gottardo, occorre garantire in ogni momento
durante le lunghe fasi di pianificazione e di costruzione che tutte le persone coinvolte possano lavorare
sulle stesse basi e dispongano dei dati piu aggiornati sul progetto. Inoltre, a progetto terminato, &
necessario consegnare al futuro proprietario e all’utente degli impianti una documentazione dettagliata

Queste informazioni sono raccolte e gestite in forma digitale da AlpTransit San Gottardo SA per essere
scambiate fra i vari interessati al progetto. Sulla scorta di questi dati vengono poi allestiti i piani cartacei,
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La prognosi geologica fornisce informa-
zioni circa le condizioni che si presente-
ranno all'interno della montagna. In base
a queste previsioni, la montagna viene
suddivisa dagli ingegneri in classi oro-
grafiche. A seconda della classe ci si pud
attendere una progressione dei lavori piu
0 meno rapida. Nel caso di classi oro-
grafiche favorevoli, & possibile realizzare
avanzamenti giornalieri superiori ai venti
metri, mentre il rendimento degli scavi in
altre zone puo risultare anche inferiore ad
un metro.

Le ragioni di questa lentezza sono do-
vute soprattutto alla necessita di mettere
in sicurezza lo scavo: quanto maggiori
sono le misure da intraprendere per assi-
curare la cavita, tanto piu sara ritardato
I'attacco del successivo metro di galleria.
Mentre nel caso di uno gneiss compatto &
possibile effettuare lo scavo e al contempo
mettere in sicurezza la parte gia scavata,
se la roccia é sfavorevole sono richieste
immediate misure di protezione di ogni
tratto fatto brillare o perforato. L'applica-
zione di volte in acciaio (centine) richiede
molto tempo e quanto pil la roccia ¢ fria-
bile, tanto piu aumenta lo spessore dello
strato di calcestruzzo spruzzato.

Lo stato della tecnica odierna consente
uno scavo ampiamente meccanizzato.
Questo perd impone anche esigenze pitl
elevate al personale che deve far funzio-
nare le macchine. E necessario impiegare
specialisti. Non & piu sufficiente sentire la
roccia e padroneggiare |'uso degli esplo-
sivi, dato che attualmente sono entrate

in uso nuove apparecchiature tecniche:
fresatrici controllate da computer e Jumbo

e uomini

L’avanzamento dello scavo dipende primariamente dalla

geologia. La velocita di scavo é invece influenzata dalle

prestazioni delle macchine impiegate, dal personale

e dal lavoro a turni stabilito.

Banco di comando di un Jumbo di perforazione a pit braccia a Faido

di perforazione con piu affusti di avanza-
mento (braccia), veicoli di sgombero del
materiale sciolto, apparecchi laser e carrelli
per I'armatura in acciaio azionati idrauli-
camente.

Si lavora a turni, disponendo ovunque
degli specialisti adatti, che insieme costi-
tuiscono validi team. L'esercizio a turni &
programmato al minuto esatto per una
giornata di 24 ore.

La decisione se impiegare |'esplosivo o
le fresatrici dipende dalle condizioni della
roccia.

L'avanzamento con I‘esplosivo & un
metodo di costruzione molto flessibile.

Le tappe di avanzamento e I'impiego di
mezzi di protezione (p.e. calcestruzzo
spruzzato, ancoraggi, inserimento di ele-
menti in acciaio, armatura a rete) possono
essere adeguati ogni volta alla situazione.
Con lo scavo mediante esplosivi |'avanza-

Ciclo di scavi con esplosivo

Si lavora in tre turni di otto ore ciascuno.

Perforazione, caricamento, brillamento, ven-
tilazione, fissaggio/evacuazione: questi lavori
vengono effettuati, con buone condizioni
della roccia, in un turno di otto ore. In caso di
roccia critica, specialmente il fissaggio richiede
molto tempo; I'evacuazione (sgombero del
materiale brillato) puo essere effettuata
solamente dopo la messa in sicurezza. Il ciclo
si estende allora su parecchi turni.




mento non supera i 6 — 9 m al giorno.

La fresatrice si adatta notevolmente
meno alle mutevoli condizioni: I'intera
struttura di scavo (la fresatrice e la costru-
zione accessoria possono raggiungere lun-
ghezze fino a 400 m) costituisce un‘unita
rigida con procedure in gran parte stan-
dardizzate.

Con buone condizioni di roccia la
fresatrice avanza anche a sezioni di

20 - 25 m per giorno di lavoro. In caso
di roccia tecnicamente sfavorevole alla
costruzione, I'avanzamento giornaliero
pud diminuire drasticamente. Spesso si
pOssoNo scavare e mettere in sicurezza
soltanto pochi metri al giorno e non di
rado sono necessarie misure addizionali.

| costi d'investimento per una

fresatrice sono notevoli e piu elevati
dell’avanzamento con I'esplosivo. Anche
I'acquisto e la messa a disposizione richie-
dono normalmente tempi piu lunghi delle
installazioni per il metodo convenzionale.

Nella valutazione da compiere se usare
I'esplosivo o la fresatrice per scavare un
certo tratto di montagna entrano in gioco
soprattutto I'ampiezza delle condizioni
tecniche prevedibili, la lunghezza del
tratto e il tempo complessivo a disposi-
zione per la realizzazione: quanto piu va-
riano i presupposti tecnici e se il tratto da
scavare & breve, tanto maggiori saranno i
vantaggi del metodo convenzionale con
esplosivo e viceversa.

Malgrado la massa di informazioni sul
terreno, la geologia rimane un fattore im-
ponderabile che decresce a mano a mano,
ma che pud procurare molte sorprese fino
all’ultimo metro. Fare la scelta giusta in

Montaggio della fresatrice a Bodio

galleria, nonostante il sempre maggior
grado di meccanizzazione, spetta ancora
e sempre all'uomo. Nulla puo sostituire
I'esperienza degli specialisti, siano essi
geologi, capi operatori o turnisti.

Sequenza operativa di una fresatrice

Si lavora in tre turni di otto ore ciascuno.

1° e 2° turno:

3° turno:

Perforazione in corse di circa 1,5 m, trasporto contemporaneo del materiale di scavo; messa in sicurezza
direttamente dalla macchina (ancoraggio, calcestruzzo, volte in acciaio); avanzamento di una corsa di
scavo; il ciclo descritto viene ripetuto piu volte per ogni turno.

Revisione/manutenzione della macchina, sostituzione delle punte usurate, lavori di pulizia
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La realizzazione di una linea ferroviaria
attraverso le Alpi richiede la costruzione di
gallerie molto lunghe, che comportano a
loro volta enormi montagne di materiali di
scavo: 24 milioni di t (oppure 13,3 milioni
di m3) solo per la Galleria di base del San
Gottardo. Allo stesso tempo, diventa sem-
pre piu difficile I'estrazione dei giacimenti
di ghiaia presenti in abbondanza sull’Alti-
piano Svizzero. Di conseguenza i materiali
di scavo della galleria costituiscono una
valida alternativa per la produzione del
calcestruzzo.

Nella moderna costruzione delle galle-
rie, lo scavo avviene in maniera predomi-
nante per mezzo di fresatrici. Il materiale
scavato da queste macchine, in confronto
al normale sabbione proveniente dalla
Svizzera centrale, presenta una grana
molto fine ed ha solitamente una forma
particolare (chip). Esso non soddisfa per-
tanto le principali caratteristiche specifiche

Il materiale scavato raffrontato con le piramidi di Giza

Cheops

Chephren
2600000 m3

2100000 m?

Mykerinos
' N 200000 m3

&

dalla montagna

La costruzione della Galleria di base del San Gottardo produce

milioni di tonnellate di materiale di scavo, una montagna dalla

montagna, per cosi dire. Questa enorme massa racchiude

in sé un grande potenziale di sfruttamento come materia

prima da costruzione. A questo fine, é necessario impiegare

tecnologie innovative per la produzione del calcestruzzo.

Ripiena del lago di Uri

degli inerti per calcestruzzo e fino a poco

tempo fa non era accettato per la produ-

zione di calcestruzzo di qualita. Era invece
impiegato per la costruzione di terrapieni

0 veniva semplicemente portato in disca-

rica.

Galleria di base
del San Gottardo

13300 000 m3

Per il progetto AlpTransit San Gottardo si
sono stabilite esigenze elevate sin dall’ini-
zio. Gia nel 1993 & stato lanciato un vasto
programma di sperimentazioni. Nel corso
di quattro anni, in collaborazione con
universita, istituti di ricerca e I'industria del
calcestruzzo si e fatta ricerca in laboratorio
e nei cantieri, fornendo infine la prova che
dal materiale di scavo della fresatrice era
possibile effettivamente ricavare calce-
struzzo di alta qualita. Una premessa al
riguardo e pero I'impiego dei macchinari
tecnologicamente piu avanzati per la

Termini tecnici

Preparazione:

Mediante frantumazione, lavaggio e setac-
ciamento, il materiale di scavo della galleria
assume qualita e forma adatte ad essere
reimpiegato.

Materiale inerte per calcestruzzo:

Per la produzione del calcestruzzo, oltre
all’acqua ed al cemento, si utilizza anche
ghiaia di differente granulometria — come
materiale inerte.




Treno di materiale nel
porto industriale di
Flielen

Impianto di
preparazione del
materiale a Faido

LT

produzione del calcestruzzo, oltre ad un
sistema di prova innovativo per le miscele
di calcestruzzo, il quale garantisce che il
prodotto controllato soddisfi le esigenze pit
avanzate per il calcestruzzo da utilizzare in
galleria.

Materiale di scavo di alta qualita viene
preparato e utilizzato per la produzione di
circa 5 milioni di t di inerti per calcestruzzo.
La preparazione awviene direttamente sul
cantiere. Durante il processo di prepara-
zione vi & uno scarto di circa 0,8 milioni di t
di materiale fine fangoso. Questo materiale
puo essere impiegato parzialmente per la
produzione di mattoni.

Il materiale di scavo restante viene
offerto a terzi interessati. Al riguardo é data
molta importanza ad un trasporto rispet-
toso dell’'ambiente. Il materiale dei cantieri
di Erstfeld e Amsteg viene trasportato per
ferrovia e su chiatte alla vicina foce della
Reuss, per essere gettato nel lago nell’in-
tento di ripristinare le condizioni naturali del
delta. A Sedrun, la regione copre il suo fab-
bisogno di prodotti ghiaiosi con il materiale
di scarto. La quantita restante viene depo-
sitata nella Val Bugnei e nella Val da Claus.
A Faido e a Bodio la parte di materiale di
scarto non utilizzata per la realizzazione

dei rilevati sul nuovo tracciato é trasportata
per mezzo di un nastro nelle vicine cave di
pietra di Cavienca e alla Buzza di Biasca,
dove viene impiegato per rinaturalizzare
questi siti.

Lo sfruttamento economico del mate-
riale orientato al futuro e di doppia utilita:
& possibile realizzare notevoli risparmi e
contemporaneamente preservare preziose
risorse naturali.




in modo solido e durevole

Se una linea ferroviaria attraversa la montagna, i requisiti

posti alla tecnica dei materiali sono necessariamente piu

avanzati e ogni opera di risanamento costa molto piu di una

linea che si sviluppa in superficie. | materiali di costruzione

impiegati per la Galleria di base del San Gottardo devono

pertanto poter durare a lungo.

La scelta corretta dei materiali per le
opere di protezione contro il crollo, la
tenuta ed il rivestimento della galleria &
la premessa necessaria a garantire in ogni
momento la sicurezza del personale ed
un esercizio senza problemi per oltre 100
anni.
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Dal punto di vista tecnico-costruttivo
della galleria, zone difficili e anomali
possono essere trattate prima di comin-
ciare con lo scavo. Quando si avanza nella
roccia viva, spesso & necessario utilizzare
iniezioni di materiale. Queste si basano
normalmente sull'impiego del cemento e
servono per il consolidamento preliminare
della montagna e a ridurre la permea-
bilita all'acqua; esse hanno pero anche
un’azione stabilizzante di lunga durata.

La protezione contro la caduta dei ma-
teriali di scavo impedisce il crollo della roc-
cia prima della costruzione definitiva della

Perforatrice per lavori
di ancoraggio

Cabina di comando Gru di servizio

NEREEAENAEREN
|

Gripper

Testa
della fresa

Punti di applicazione
rivestimento stagno
metallico

Proiettore per calcestruzzo

L) 1 1 1 1
Scavo a gradlnl
Al

Caricatrice
gommata

Nastro trasportatore
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A\er eﬁtlerlna I‘o di scavo

ria esterna

Veicolo mobile
per iniezione

Carrello per
praticare i fori

Macchina perforatrice

Autocarro a
cassone
ribaltabile

Autobetonatrice

volta. | costruttori della galleria possono,
in funzione della geologia, ricorrere a
diversi metodi di protezione: ancoraggio,
iniezioni di calcestruzzo o volte di acciaio,
combinabili modularmente tra loro e
variabili come numero e spessore.

Le opere di protezione sono effettuate a
diretto contatto della roccia e sono sot-
toposte alle maggiori sollecitazioni della
montagna e dell’acqua di galleria.

Sopra: Posa di volte in acciaio a Faido

Sotto: Scavo con fresatrice e con esplosivo (in basso)



Termini tecnici nella costruzione

di gallerie

Pressione della montagna: la creazione

di cavita nella montagna provoca tensioni
interne. Le sovrapposizioni degli strati monta-
gnosi deformano la cavita in presenza di roc-
cia poco consistente. Per contrastare questo
fenomeno, viene creata una contropressione
mediante I'impiego di ancoraggi, iniezioni di
calcestruzzo e volte di acciaio.

Acqua di montagna aggressiva: si intende
acqua contenente cloro o solfati che riduce la
durata e la possibilita d'impiego dei materiali
da costruzione utilizzati. Il calcestruzzo si
gonfia sotto I'influsso dell’acqua contenente
solfati, se non viene impiegato cemento
speciale e gli ancoraggi vengono attaccati dal
cloruro, se non adeguatamente protetti.

Sedimentazione: una sostanza diluita in
acqua (il calcio nel caso delle condotte di dre-
naggio) sedimenta attraverso la precipitazione
chimica e forma sostanze minerali. A causa di
tale sedimentazione, la sezione della galleria
si riduce col tempo: si formano pertanto delle
ostruzioni.

Rivestimento della galleria a Bodio

Il principio di evacuazione dell’acqua
nella Galleria di base del San Gottardo
prevede di incanalare I'acqua di galleria
attraverso il drenaggio superficiale nelle
condotte di scarico, impedendo I'infiltra-
zione diretta nel suolo per mezzo di strati
di materiali isolanti. Questo sistema sod-
disfa gli standard di utilizzo della tecnica
ferroviaria ed impedisce contemporanea-
mente la formazione di pressioni dovute
all'acqua di galleria.

Protezione contro il materiale di scavo

L'elevata velocita d'esercizio dei treni
richiede un rivestimento interno in cal-
cestruzzo liscio. Dato che la protezione
contro la caduta soddisfa gli standard di
sicurezza solo per una durata limitata, il
rivestimento interno deve avere almeno
30 cm di spessore, cosi da garantire la
necessaria tenuta. Nelle zone di maggiore
sollecitazione il rivestimento viene inoltre
rinforzato con acciaio d‘armatura.
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Strato di isolamento

Volta della galleria

(guscio interno)

Ghiaia filtrante

Drenaggio volta

Collettore acqua di montagna @ 600 mm

Zoccolo in calcestruzzo

Condotta d'acqua di galleria @ 250 mm
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In passato, la costruzione dei grandi
trafori alpini verso la fine del 19° secolo,
& costata la vita ad innumerevoli minatori:
spesso per il crollo della roccia, a causa
delle improvvise irruzioni d'acqua oppure
per le mutilazioni subite nel manipolare
impropriamente gli esplosivi; altri sono
periti pit tardi di silicosi, una malattia dei
polmoni subdola e inguaribile, provocata
dall'inalazione senza protezione di polvere
di quarzo.

Fortunatamente questi incidenti appar-
tengono al passato! | concetti costruttivi
degli scavi programmati, in particolare per
guanto riguarda |'aerazione ed il raffred-
damento, tengono in debito conto gl
aspetti riguardanti la salute. La sicurezza
sul lavoro & migliorata grazie a numerose
misure precauzionali di natura costruttiva,
tecnica ed organizzativa, previste gia
durante la programmazione. La sicurezza
del lavoro era e rimane un aspetto so-

massima priorita

La sicurezza di tutti gli interessati & determinante nella

costruzione della nuova ferrovia al San Gottardo. Per

AlpTransit San Gottardo SA la sicurezza del lavoro costituisce

un tema centrale. Il fatto di tenerne conto nella fase di pro-

gettazione, nella messa a concorso e nei contratti d’opera,

cosi come la coerente attuazione delle disposizioni contrat-

tuali e di legge, tutto concorre a creare una cultura di

sicurezza esemplare e ad evitare infortuni sui cantieri.

Impianti di aerazione a Faido

stanziale, inserito nei contratti d’opera
per |'attribuzione dei lavori da parte di
AlpTransit San Gottardo SA. L'Istituto
nazionale svizzero di assicurazione contro
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gli infortuni (Suva) impone e controlla I'os-
servanza delle norme contrattuali e legali
e la loro realizzazione sui cantieri. | fattori
che garantiscono la tutela della salute

Sistema di aerazione

Aerazione: per la maggior parte delle sezioni
delle gallerie di AlpTransit San Gottardo SA

si ricorre ad un sistema di aerazione soffi-
ante. L'aria pulita viene aspirata dai portali o
dagli attacchi intermedi e soffiata attraverso
tubazioni, le cosiddette condotte, nei punti di
scavo. Le sostanze nocive diluite ritornano poi
come scarico lungo la sezione della galleria

e giungono automaticamente oppure sono
sospinte mediante ventilatori situati al portale.
Nei sistemi di ricircolo impiegati, una canna
della galleria funge da , condotta per I'aria
pulita”, Ialtra da canale di scarico.




e la sicurezza del lavoro in galleria sono
I'aerazione ed il raffreddamento.

La ventilazione diluisce le sostanze no-
cive liberate nell'aria sia a causa delle cari-
che esplosive, sia da parte degli autocarri
utilizzati per il trasporto del materiale di
scavo. | valori ammessi per legge sono ben
definiti. La concentrazione di polveri sul
luogo di lavoro puo essere ulteriormente
ridotta bagnando il materiale di scavo.
Oggi non esiste pil il problema delle ma-
lattie ai polmoni come la silicosi.

I giacimenti di gas costituiscono un
particolare pericolo per la costruzione di
gallerie. A seconda della miscela di ossi-
geno e metano presente, si verifica una
reazione simile ad un’esplosione, il cosid-
detto ,, grisu”. Poiché gia una percentuale
del 4% di metano nell‘aria & sufficiente
per innescare un‘esplosione, il grisu
costituisce un pericolo molto temuto nella
costruzione delle gallerie. Anche in questo
caso la ventilazione, vale a dire la dilui-
zione della concentrazione di gas metano
al di sotto dell’1%, costituisce I'unica mi-
sura preventiva. Per mezzo di rilevatori di
gas sul fronte dello scavo si garantisce che
la presenza di gas venga tempestivamente
identificata e controllata.

Il calore terrestre aumenta quanto piu
un‘opera penetra in profondita. Nel caso
della Galleria di base del San Gottardo,
con coperture che possono anche supe-
rare i 2000 m, si prevedono temperature
della roccia fino a 45° C. Contempora-
neamente, per la costruzione della galleria
vengono sempre pit impiegate macchine
perforatrici molto potenti. Senza misure
atte a raffreddare la zona di scavo gli
operai sarebbero dunque esposti ad un
calore inammissibile. Fino ad un certo
grado, il calore viene disperso attraverso
il sistema di ventilazione del cantiere.

Gli scavi in galleria devono essere perd
addizionalmente dotati di un sistema di
raffreddamento, per soddisfare i valori
limite fissati dalla Suva. Il raffreddamento
awiene mediante acqua che circola in

un sistema di tubi e che elimina il calore
emanato dalla montagna e dalle macchi-
ne. La temperatura ambiente puo essere
abbassata a 28°C.

Nell'intento di ottenere il livello
massimo di sicurezza, sui suoi cantieri
AlpTransit San Gottardo SA svolge con la
Suva e le imprese principali una campagna
denominata , Stop Risk”. Essa persegue lo
scopo di sensibilizzare in modo completo
e approfondito ogni soggetto interessato.

L'insieme delle misure deve contribuire
a garantire un proseguimento dei lavori

il piti possibile senza infortuni. Un rischio
residuo per la salute e la vita dei lavoratori
rimane comungue — le prescrizioni e le
misure precauzionali garantiscono tuttavia
le migliori condizioni di lavoro possibili
nelle circostanze esistenti.

Lavori di costruzione a Bodio
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Con il rilascio della licenza di costruzione
per I'opera, la Confederazione fissa anche
precisi dettami in materia di ambiente.
L'ufficio per il controllo dell'impatto am-
bientale che fa parte della Direzione Lavori
locale, si occupa dell’applicazione di que-
ste normative nel cantiere. Esso & anche
responsabile, nel caso di incidenti, per una
rapida applicazione delle contromisure ne-
cessarie. Nell'ambito del coordinamento di
ordine superiore sono pure fissate norme
di procedura uniformi.

Gli uffici tecnici preposti di Confede-
razione e Cantoni sono invitati periodica-
mente ad ispezioni in materia ambientale
(audit). Regolarmente si tengono inoltre
incontri d'informazione per le organizza-
zioni ambientaliste. Durante la fase di
costruzione i singoli cantieri intraprendono
diverse misure per la protezione ambien-
tale. Ad esempio, i depositi intermedi di
humus sono costituiti in modo che ser-
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ambientale

Mediante un sistema di ecogestione ed un esame d‘impatto

ambientale su tre livelli, le esigenze dell’ambiente sono integrate

nella pianificazione di AlpTransit San Gottardo. L‘applicazione

uniforme e il controllo delle misure di protezione ambientale

sono garantiti in tutti i cantieri dalle commissioni di accompagna-

mento ambientale sul posto e da un coordinamento ambientale

di ordine superiore.

vano anche come barriere di protezione
contro il rumore. Tutte le installazioni
come impianti di preparazione del cal-
cestruzzo, officine, magazzini e perfino i
nastri trasportatori sono concepiti apposi-
tamente come impianti insonorizzati.

L'inquinamento dell’aria dovuto ai
lavori di costruzione deve essere mantenu-
to al minimo. Per il trasporto del materiale
vale pertanto il seguente principio: tutti

i materiali di massa viaggiano su nastro
trasportatore, con il treno o il battello. Per
impedire che anche quantita minime di
sostanze inquinanti si diffondano nell‘aria,
sui cantieri di AlpTransit San Gottardo SA
Si possono impiegare - salvo rare eccezioni
- solo veicoli muniti di filtri per particolati.

L'acqua di montagna e di galleria

& inquinata dai movimenti dei veicoli e
dall’esercizio del cantiere. Essa viene
trattata ossequiando le norme di legge vi-

.‘.f.':t‘ .
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Controllo della qualita dell’acqua ad Amsteg

genti, raffreddata e convogliata, secondo
normative severe, nei corsi d'acqua. |
procedimenti di trattamento vengono
ottimizzati mediante misure di controllo
regolari. Al termine dei lavori le zone delle
installazioni di cantiere vengono riconver-
tite. Le aree superficiali riacquistano la loro
produttivita originale e la loro funzione
ecologica.

Nastri trasportatori insonorizzati a Sedrun




Con l'arrivo della nuova linea ferro-
viaria il paesaggio & destinato a mutare
parzialmente. Il gruppo di consulenza

per l'impostazione ha stilato direttive in
materia di conformazione del territorio,
affinché i manufatti si inseriscano armo-
niosamente nel paesaggio.

Il progetto di costruzione tocca anche
spazi vitali per piante ed animali. Talvolta
essi sono sfruttati solo temporaneamente,

Fasi dell’accompagnamento ambientale
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altre volte invece la loro destinazione
muta in via definitiva. Per gli habitat utiliz-
zati solo a titolo provvisorio sono previste
misure di ricostituzione; per le superfici
che saranno utilizzate in modo duraturo
per altri scopi, spesso la compensazione
awviene gia prima che inizino i lavori.

Le leggi a tutela dell’'ambiente preve-
dono che gli impianti che possono dan-

neggiare I'ambiente devono sottostare ad
un esame d'impatto ambientale (EIA). In
fase di progettazione della nuova ferrovia
del San Gottardo e stato eseguito un tri-
plice EIA: il primo ha avuto luogo nell’am-
bito del messaggio del 23 maggio 1990
relativo alla costruzione delle trasversali
ferroviarie alpine, nel secondo stadio si
sono controllati i progetti di massima, il
terzo stadio si & occupato dei progetti
esecutivi.
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Misure di compensazione ambientale Insla nei pressi di Sedrun
|

La politica ambientale di AlpTransit San Gottardo

ecologici.

o AlpTransit San Gottardo SA come committente delle NTFA/NEAT - asse del San Gottardo - realizza una
ferrovia di pianura rispettosa dell’ambiente attraverso le Alpi e presta grande attenzione agli aspetti

o AlpTransit San Gottardo SA pianifica e realizza soluzioni progettuali durevoli tenendo conto della
compatibilita ecologica ed economica e di un rapporto costivantaggi ottimale.

o AlpTransit San Gottardo SA provvede a contenere emissioni ed immissioni e a preservare le risorse.

o AlpTransit San Gottardo SA si attiene in modo conseguente alle prescrizioni della Legge sulla protezio-
ne dell'ambiente e agli oneri fissati, e informa apertamente sulle questioni legate all’ambiente.
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L'esercizio della futura galleria di base
non é totalmente privo di pericoli. Que-
sti devono essere affrontati con misure

di sicurezza adeguate. Determinante &
I'impiego equilibrato di misure costruttive,
d’esercizio, di ventilazione e di salvatag-
gio. Nell’analisi dei rischi sono stati vagliati
in particolare il numero necessario di
stazioni di soccorso e di cunicoli trasversali
ed altre componenti del progetto. In base
alle attuali conoscenze, i rischi nelle galle-
rie del nuovo tracciato saranno inferiori a
quelli sulla gia esistente rete FFS.

Le FFS hanno definito - in collabora-
zione con altre ferrovie europee e con

gli organi di controllo competenti — gli
obiettivi di protezione per |'esercizio delle
loro nuove vie di traffico. Il piano di sicu-

Treno di spegnimento e di salvataggio

-—

del pericoli

La sicurezza é particolarmente importante nel caso della

Galleria di base del San Gottardo, considerata la sua lunghezza.

L’intento é di ottenere un livello di sicurezza quanto piu

possibile elevato. Nonostante tutte le misure di sicurezza,

rimane sempre un rischio residuo.

rezza sara progressivamente perfezionato
fino alla messa in esercizio dell’asse del
San Gottardo, per cui anche le esperienze
tratte da eventi reali — come ad esempio
I'incendio nell’Eurotunnel — sono conside-
rati nella fase di programmazione.

La pianificazione delle misure persegue
quattro obiettivi: il fattore pili importante
& costituito naturalmente dalla preven-
zione degli incidenti. In caso di incidenti,
in primo piano vi sono la riduzione della
loro entita, I'autosoccorso o I'aiuto
esterno. Vie di fuga adeguate come le
stazioni di soccorso e i percorsi laterali
favoriscono I'auto-salvataggio. Per un ef-

ficiente salvataggio da parte di terzi, sono
determinanti squadre di soccorso ben
organizzate in grado di utilizzare metodi
di salvataggio mirati al caso specifico.

Con i gruppi di progetto di altre gallerie
(Lotschberg, Brennero, Mont d'Ambin,
Semmering ed Eurotunnel) vi & uno scam-
bio regolare di esperienze. Si conferma in
particolare |'opportunita di scegliere un
sistema di gallerie con due tubi a semplice
binario senza cunicolo di servizio per le
lunghe gallerie ferroviarie che attraversano
le Alpi.




Veicolo di soccorso del treno
di soccorso e antincendio

Chi dall’attraversamento in treno delle . .. . . —
o ) , Particolarita rilevanti per la sicurezza 39
Alpi si attende un’avventura emozionante

1

sara deluso: nelle gallerie del nuovo asse Particolarita rilevanti per la sicurezza della nuova Galleria di base del San Gottardo:
del San Gottardo la mancanza di spiace- * lalunghezza delle gallerie (S. Gottardo 57 km, Zimmerberg 20 km, Ceneri 16 km)

voli sorprese & ampiamente garantita. e la copertura di roccia, spesso molto elevata (fino a 2300 m per il S. Gottardo) con particolari

condizioni climatiche e di pressione della roccia
e velocita fino a 250 km/h
e una densita medio alta di treni, combinata con un‘elevata quota di treni merci

¢ la grande importanza internazionale come trasversale alpina, cid che presuppone spiccate esigenze
in fatto di affidabilita e sicurezza.

Concetto di sicurezza nella Galleria di base del San Gottardo

Portale
di Bodio

Stazione multifunzionale
di Faido - Stazione di

T soccorso
Pozzi di Sedrun

Cunicolo d'accesso
Faido

Pozzo |
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Stazione multifunzionale S0CCOrso
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emergenza

Portale
d'Erstfeld

Cunicolo d'accesso
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Condotta d'uscita .~
dell’aria viziata

Aria esterna/Galleria di fuga
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La dotazione tecnica nelle Gallerie di
base del San Gottardo e caratterizzata da
un ampio esercizio automatizzato, che
limita al minimo I'intervento dell'uomo.
Anche l'installazione di apparecchiature
tecniche segue il principio minimalista:
tutto quanto non é strettamente neces-
sario nella galleria deve essere situato
all’'esterno. In tal modo si ottiene un‘ele-
vata disponibilita con una ridotta quota di
perturbazioni.

Gli elementi di tecnica ferroviaria
possono essere suddivisi nei seguenti
gruppi principali:
e Sovrastruttura: binari, scambi, motori
degli scambi, piattaforma del binario
e Impianti di sicurezza e di automazione:
awvisatori di binario libero, ripetizione
dei segnali in cabina di guida, appa-
recchi centrali, sorveglianza degli
scambi
eImpianti di telecomunicazione: radio
mobile, trasmissione e diffusione dei
dati, sistemi di segnalazione per la pre-
senza di corrente
e|mpianti per la corrente ferroviaria:
linea di contatto, posti d‘interruttori a
15 kV/16.7 Hz

verso il futuro

Il concetto di gestione d’esercizio prevede cicli semplici e

chiaramente strutturati ed una infrastruttura ridotta al

minimo indispensabile. L‘equipaggiamento tecnico-

ferroviario deve consentire un funzionamento sicuro ed

orientato al futuro della linea ferroviaria.

e Impianti elettrici: illuminazione, ali-
mentazione corrente 50 Hz, impianti
di cavi.

Anche nel campo della sovrastruttura,
le parti esterne del binario, per ragioni di
disponibilita si punta soprattutto a costi di
manutenzione ridotti e sui migliori sistemi
di prevenzione. Per raggiungere questi
obiettivi vengono perseguiti tre concetti

it ‘l\

fondamentali:
¢ il minor numero possibile di scambi
e un tracciato possibilmente rettilineo
e binari senza ghiaia in galleria allo
scopo di avere un binario stabile.

Una parte importante dell’equipag-
giamento tecnico ferroviario & costituita
dagli impianti di sicurezza. L'apparecchio
centrale gestisce e sorveglia gli scambi

e, mediante segnali fissi o indicazioni al
macchinista in cabina, da il consenso per
la corsa. La segnalazione in cabina garan-
tisce, grazie ad una moderna tecnologia,
che gli spazi di movimento predisposti
dall’apparecchio centrale vengano rispet-
tati dal treno. Per AlpTransit San Gottardo
sara adottato il sistema ETCS (European
Train Control System) Level 2, che viene
introdotto contemporaneamente anche
su altre reti ferroviarie europee.

Posa di un binario senza ghiaia

T



Il settore sicurezza e automazione di
AlpTransit San Gottardo presenta le
seguenti caratteristiche:

e controllo totale dei treni sulle nuove
linee, mediante la ripetizione dei
segnali in cabina

® meno perturbazioni, grazie all’elevata
disponibilita degli impianti in dota-
zione alla tratta ed al treno —

e interoperabilita con le altre ferrovie in 41
Europa grazie ad un sistema di se-
gnalazione unificato

e semplificazione delle infrastrutture di
tratta, grazie alla trasmissione dati per
mezzo della radio digitale

¢ gestione dell’esercizio centralizzata
ed automazione del processo ferrovia
riomediante comando a distanza
in centri regionali d'esercizio in cui &
integrato un posto di controllo della
galleria.

Polizia e Servizio
di salvataggio
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Montaggio di linee di contatto

La produzione e il trasporto dell’ener-
gia di trazione sono chiamati alimenta-
zione di corrente ferroviaria. La linea di
contatto serve per la ripartizione capillare
dell’energia di trazione. Essa & un ele-
mento molto importante dell'impianto
ma non e ridondante. Per questo la sua
disponibilita viene ottimizzata mediante:

¢ |'impiego di una tecnologia ben
collaudata e rispondente alle condi-
zioni in galleria

¢ il sezionamento della linea di con-
tatto: meno sezioni possibili, solo
guanto occorre

¢ una distanza sufficiente fra lo spigolo
superiore del veicolo e il filo di
contatto, cosi da ridurre notevol-
mente la probabilita di un danneggia-
mento o di un cortocircuito provocato
dai treni.

L'alimentazione della corrente ferro-
viaria awviene partendo dalle centrali
elettriche attraverso sottostazioni, in cui
I'alta tensione delle linee di trasporto
viene trasformata a 15 kV, fino alla linea
di contatto. Tutte le sottostazioni sono
dimensionate in modo che in caso di ava-
ria totale di una di esse, le altre possano
alimentare la linea.

L'erogazione della corrente elettrica
fornisce corrente agli impianti fissi sulla
linea e agli impianti centralizzati. | con-
sumatori sono in prevalenza le cabine di
blocco e gli impianti di comunicazione,
ma anche il sistema di climatizzazione e
I'illuminazione. L'alimentazione awviene
mediante cavi, per la maggior parte
dislocati lungo il tracciato in bauletti o in
canali per cavi. Questi sono concepiti in
modo da offrire la massima affidabilita e
disponibilita in quanto influiscono indiret-
tamente sulla sicurezza.



un fattore anche climatico

Rivestimento interno della galleria a Bodio

Il concetto di manutenzione di
AlpTransit San Gottardo si differenzia
fondamentalmente da quello adottato per
le linee esistenti delle FFS:

* una sezione di binario & disponibile
per I'esercizio oppure é bloccata per
lavori di manutenzione.

e sulle sezioni di linea messe fuori eser-
cizio i lavori di manutenzione sono
svolti rapidamente e in modo razio-
nale, grazie alla collaborazione e al
coordinamento dei vari servizi tecnici.

Il clima influisce sul processo di invecchiamento: un clima

possibilmente ottimale in galleria riduce le anomalie di fun-

zionamento e richiede meno lavori di manutenzione. L’‘entita

dei lavori di manutenzione necessari influenza la potenzialita

della nuova linea. Per questo é opportuno ridurli al minimo.

Il principio adottato consente un note-
vole aumento dell’efficienza (economicita)
e del livello di sicurezza (infortuni sul
lavoro): La semplificazione degli impianti
riduce I'entita dei lavori di manutenzione,
i costi di costruzione e la frequenza delle
possibili perturbazioni. La separazione del
traffico ferroviario dal cantiere garanti-
sce maggior sicurezza, |'efficienza viene
incrementata grazie alla mancanza di
interruzioni e di perturbazioni dovute al
traffico ferroviario.

Anche nelle Gallerie di base del San
Gottardo e del Ceneri le misure preven-
tive, come ad esempio i provvedimenti per
il controllo del clima in galleria, costitui-
scono una parte essenziale del concetto di
conservazione. La temperatura all'interno
della galleria dipende dal gioco di svariati
fattori: al calore sviluppato dalla elevata
copertura della roccia si somma il calore
disperso dalle locomotive. Senza ricam-
bio dell‘aria in galleria, la temperatura
raggiunge rapidamente valori elevati. Il
ricambio d‘aria necessario & assicurato dal
passaggio dei treni stessi (effetto pistone).

Un risultato importante degli studi di
progetto ¢ stata la decisione di dotare
completamente la Galleria di base del San
Gottardo con un guscio interno in calce-
struzzo. Questa misura costruttiva riduce
la resistenza dell‘aria e pertanto I'apporto
di calore causato dai treni favorisce la
naturale circolazione dell’aria in galleria e
riduce l'infiltrazione d'acqua dalla mon-
tagna.

Clima di galleria ideale

| seguenti valori non dovrebbero essere sor-
passati durante dei periodi prolungati:

Temperatura: 35°C
Umidita relativa dell‘aria: 70%

Infiltrazione d'acqua:  35g/s e chilometro
attraverso il

rivestimento

43



arrivare rilassati

In confronto al passato, noi oggi viaggiamo piu comodi, con
maggior puntualita e soprattutto piu rapidamente. Quel che
determina la scelta del mezzo di trasporto non é solo e unica-
mente |'aspetto dell’‘efficienza: giocano un ruolo sempre piu
importante anche considerazioni riguardanti la sicurezza.

La ferrovia ad alta velocita é statisticamente il mezzo di

trasporto piu sicuro in assoluto.

La probabilita di essere coinvolti in un
incidente durante un viaggio si € enorme-
mente ridotta nel corso del 20° secolo.
Un viaggio in treno o in aereo comporta
un rischio di incidente molto piccolo, assai
inferiore a quello di un viaggio in auto.
Nulla é tanto sicuro quanto le linee ad
alta velocita: chi prende il treno corre un
rischio circa 100 volte minore rispetto a
chi viaggia sulle strade!

Cio é dovuto a diversi fattori: le velo-
cita elevate esigono nella progettazione e
nella costruzione delle linee e del relativo
materiale rotabile un insieme di misure
ben concepite cosi da ottimizzare la
sicurezza e la prevenzione degli infortuni.
Le linee ad alta velocita sono costruite

in modo tale che determinate cause di
incidente sono escluse sin dall‘inizio: non
esistono intersezioni stradali, vi sono pochi
scambi ed una distanza maggiore tra le
coppie di binari rispetto alle linee normali.
Cio riduce il pericolo di una collisione con
altri mezzi di trasporto, la possibilita di un
deragliamento o di un incidente fra due
treni che si incrociano. E anche i convogli
sono dotati di un sistema automatico di
sicurezza: non possono superare le velo-
Cita massime ammesse né oltrepassare un
segnale in posizione di fermata.




Le nuove linee svizzere non sono vere
e proprie linee ad alta velocita, ma sono
utilizzate per il trasporto misto (treni per
persone e merci). Grazie ad una program-
mazione ottimale e ad ampie misure di si-
curezza, queste linee saranno piu affidabili
rispetto a tutto il resto della rete. L'impor-
tanza internazionale delle linee esige un
funzionamento senza problemi.

Anche nella Galleria di base del San
Gottardo e del Ceneri alcuni eventi sono
sostanzialmente esclusi: la possibilita di
uno scontro fra due treni provenienti da
direzioni opposte non & ad esempio possi-
bile grazie alla scelta di un sistema di due
gallerie separate a binario semplice. Inoltre
un pacchetto di misure altamente sofi-
sticate garantisce la necessaria sicurezza.
Tuttavia, anche se dovesse realmente

presentarsi un evento accidentale, i pas-
seggeri che si trovano in galleria non sono
in balia degli eventi: le stazioni di soccorso
ed i cunicoli di collegamento consentono
una via di fuga immediata e garantiscono
un‘uscita rapida e senza pericolo dalla
galleria.

| viaggiatori devono percio sentirsi sicuri
sui treni ad alta velocita. Possono infatti
godere di un viaggio rapido e rilassato
fino a destinazione.
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La prima rete ferroviaria sotto I'arco
alpino nel cuore dell’Europa risale ad oltre
100 anni fa. Ai tempi, I'idea di realizzare
una galleria di culmine come elemento
centrale e ardite gallerie elicoidali sulle
rampe d‘accesso fu considerata rivolu-
zionaria. | trafori del San Gottardo, del
Lotschberg e del Sempione scrissero una
nuova pagina nel traffico attraverso le
Alpi.

Oggi questo sistema si adegua alle mu-
tate condizioni di trasporto delle persone
e delle merci. Il processo di modernizza-
zione non & meno spettacolare di quanto
lo fu la costruzione. Esso poggia su linee
di progetto chiare, semplici e unitarie,
congiunte all'impiego delle tecnologie piu
moderne, standardizzate a livello euro-
peo. In tal modo le nuove linee raggiun-
gono un livello mai visto prima in fatto di
affidabilita, sicurezza ed economicita.

Altre linee di nuova costruzione, il
Ccui tracciato e ancorato nel piano setto-
riale AlpTransit, congiungeranno in un
prossimo futuro le Gallerie di base dello
Zimmerberg, del S. Gottardo e del
Ceneri. Si chiuderanno cosi le lacune
ancora esistenti fra Lugano e Milano,
come anche fra Arth-Goldau ed Erstfeld,
solo oggi presentate a livello di studi.

A quel momento il viaggio fra Zurigo e
Lugano si ridurra ad un‘ora, fra Monaco
e Milano sara inferiore alle quattro ore.
Da Zurigo, si potra arrivare con il treno a
Milano in solo un‘ora e mezzo.

attraente ed affidabile

Le nuove trasversali delle Alpi rappresentano la connessione

della Svizzera con il futuro. Esse permettono alle ferrovie di

presentare un‘offerta attraente nel cuore dei sistemi di tra-

sporto internazionale di persone e merci con lo slogan «rapida,

economica e sicura». Con le nuove linee ad alta velocita la

ferrovia fa il suo rientro alla grande in Europa: come mezzo di

trasporto del futuro.

Le piu veloci linee di collegamento
europee attraverseranno la Svizzera,
cosi come accadeva in altri tempi con

i grandi treni europei: I'Orient Express
(Londra — Parigi — Losanna — Istambul) o

I’Arlbergexpress (Parigi — Zurigo — Vienna).

Torneranno nuovamente in auge anche i
lunghi collegamenti quali ad es. Amburgo
— Stoccarda — Zurigo — Milano e simili,
una volta abbastanza frequenti. In ogni
caso, i tempi di percorrenza lasceranno
definitivamente dietro di sé gli anni no-
stalgici degli inizi.

La ferrovia assume oggi sul mercato
europeo dei trasporti una nuova collo-
cazione. Per integrare anche la Svizzera
nella moderna rete ferroviaria & necessa-
rio approntare linee che possano essere
percorse ad alta velocita. La costruzione
della nuova ferrovia del San Gottardo
rappresenta la prima pietra delle ferro-
vie svizzere del futuro — la realizzazione
delle linee d'accesso sara il complemento
all'opera del secolo.

Studio di design sul Cisalpino, treno ad assetto variabile per I'alta velocita




con un‘informazione aperta

Con la nuova ferrovia del San Gottardo si realizza
sicuramente il progetto piu compatibile con I'ambiente in
Svizzera. Altrettanto grande é dunque l'interesse della
popolazione. Come committente, AlpTransit San Gottardo SA
desidera informare sempre in modo competente, chiaro ed

esaustivo sui progressi, le tappe salienti, le sfide e le soluzioni.

Oggi Internet ¢ il mezzo di comunica- Giornate delle porte aperte sono La visita delle esposizioni e gratuita. Gli —
zione piu rapido per lo scambio delle in- organizzate annualmente in ogni can- orari d'apertura e gli indirizzi di contatto si
formazioni. AlpTransit San Gottardo SA ha  tiere. In queste occasioni, specialisti sul trovano su Internet.
attivato e gestisce un ampio e plurilingue posto danno informazioni competenti
sito web, tenuto regolarmente aggior- € non mancano mai spazi di svago e di Attraverso documentari con immagini
nato. Al sito www.alptransit.ch ci sipud  ristorazione. Per una volta, anche i piccoli  spesso intense e affascinanti vengono
informare sullo stato dei lavori e su molti accompagnati possono esplorare il mondo  mostrati i progressi compiuti dalla na-
altri particolari concernenti la costruzione sotterraneo. Le date sono pubblicate su scente ferrovia e il duro lavoro di uomini
della ferrovia del San Gottardo. Internet. e macchine nel cuore della montagna.
Fino all’apertura della Galleria di base del
Opuscoli e stampati vari sono fonte di | centri visitatori offrono, oltre a visite San Gottardo sara pubblicata ogni anno
numerose indicazioni di prima mano in a pagamento dei cantieri, anche esposi- una nuova serie, che puo essere ordinata
forma cartacea. Piu volte I'anno vengono zioni su grandi superfici. Grazie a mezzi 0 acquistata direttamente nei centri per
pubblicate note informative sull’avan- audiovisivi, modelli e oggetti originali, la visitatori. Alla pagina Internet si trovano
zamento dei lavori nei singoli cantieri, costruzione della nuova ferrovia del San informazioni sulla procedura di ordina-
distribuite direttamente a chi abita nelle Gottardo diventa un‘avventura da vivere. zione.

loro vicinanze. E possibile ordinarle anche
via Internet o rivolgendosi ai segretariati di
AlpTransit San Gottardo SA.

Giornata delle porte aperte al cantiere di Amsteg

Le visite dei cantieri sono una possibilita
assai apprezzata dagli adulti di ottenere
ragguagli sullo stato dei lavori. Conside-
rato il grande interesse, tali visite devono
essere annunciate e prenotate con il
dovuto anticipo. Sui cantieri di Amsteg e
Bodio vi sono percorsi didattici con tavole
informative. Lungo questi facili itinerari &
possibile scoprire pit da vicino i cantieri.
Altri particolari e indirizzi di contatto si
trovano in Internet.
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