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lavori principali della galleria di base del
Can Gottardo su territorio ticinese

Integrazione del lotto principale Bodio/Faido nel concet-
to generale della galleria di base

Il progetto della galleria di base del San Gottar-
do, gia a partire dalla pubblicazione nell'anno
1997, & stato continuamente perfezionato e adat-
tato alle condizioni nuove, in particolare a quelle
riguardanti i termini. Le singole fasi di esecuzio-
ne delle varie tratte sono fortemente interdipen-
denti e per questo le fasi stesse fanno parte del
concetto generale (fig. 1).

1- Situazione generale: 32 km della galleria di base, cioé piu del
50% della lunghezza totale, si trovano su territorio ticinese

Nella meta sud della galleria di base questo con-
cetto & caratterizzato dagli elementi chiave se-
guenti (figg. 2a, 2b, 2c).
Questo concetto di avanzamento ¢ basato sulla ne-
cessita di disporre, al il piti presto possibile, di col-
legamenti logistici tra Faido e Bodio. Questi colle-
gamenti si trovano sul cammino critico, in parti-
colare per quanto concerne i due vettori
- materiale di scavo, dato che i depositi nella zo-
na di Faido sono limitati e da eseguire in condi-
zioni difficili (fig. 3), e
- acqua di drenaggio, che presenta un fattore di ri-
schio e di costo, fintanto che non puo essere eva-
cuata per gravita a partire dal piede della di-
scenderia di Faido. Attualmente le acque raccol-
te nel punto basso di Faido devono essere ripor-
tate al portale mediante pompaggio, per una
lunghezza di 2,8 km e un dislivello di oltre 350 m.
Ovviamente ci sono altre ragioni per un collega-
mento veloce dei due punti di attacco Faido e Bo-
dio, tra cui la sicurezza dei cantieri in sotterraneo
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2a-Messa in opera anticipata dei lavori preliminari, determinanti per 'a-
vanzamento principale, presso il portale di Bodio, in particolare del cunico-
lo di aggiramento, eseguito nella roccia sana con il metodo tradizionale
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2b - Attraversamento separato e indipendente della frana di Bodio, lun-
go 420 m, con le due canne principali
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2c—Avanzamento ad alto rendimento delle due canne del lotto principa-
le, a partire dalla disponibilita delle frese meccaniche, per ca. 15 km ver-
so nord, per ottenere un traforo rapido al piede della discenderia di Fai-
do, eseguita precedentemente
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(fuga e accessi in caso di incidenti) e le facilita per
la ventilazione.
Nel progetto di appalto dei due lotti principali Bo-
dio e Faido, allestito e emesso nell’anno 2000, era-
no considerati due importanti provvedimenti alfi-
ne di poter garantire le esigenze temporali:
—avanzamento della prima canna (est) mediante
una fresa a doppio scudo, atta — pitt 0 meno in-
dipendente dalla qualita della roccia — a garanti-
re una velocita di avanzamento alta costante;
—opzione di una galleria di trasporto, eseguita da
Faido verso sud (fig. 4). Con questa opera supple-
mentare si voleva ridurre il rischio di essere bloc-
cati con gli scavi di Faido (con depositi esauriti),
qualora gli avanzamenti provenienti da Bodio
dovrebbero venir improvvisamente ritardati.

La combinazione dei lotti Bodio/Faido

Le interfacce e i legamenti con i lotti preliminari e
vicini, come pure le premesse logistiche permetto-
no che i lavori possono essere svolti nell'ambito di
una combinazione di lotti € non per il tramite di
due singoli lotti Bodio e Faido. Alloccasione della
messa in appalto simultanea dei due lotti princi-

Sy : : 3-Deposito definitivo Cavienca vicino a Faido: spazio
pali, difatti, 5 offerenti hanno inoltrato — oltre al- Iimitatg & amblenis sensibile i

l'offerta obbligatoria per i due lotti singoli — anche
delle offerte per la combinazione dei lotti. Una di
queste soluzioni, la cui qualita tecnica € stata valu-
tata superiore al livello severo della committenza,
¢ stata la pilt economica ed & attualmente in ese-
cuzione.

L'utilita e i rischi della combinazione dei lotti so-
no state esaminate mediante un’analisi accurata e
approfondita. Per la valutazione dei criteri diido-
neita e di aggiudicazione si dovevano considera-
re sia le caratteristiche in comune di due lotti, ma

anche le differenze (fig. 5). Si ricorda che le due 120 125 1% 13 149 1 i 165 1106788
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(smarino, acque sporche, acqua di drenaggio). L'e-

’ : S SEe 4 -Programma di lavoro secondo il progetto di appalto. E previsto I'uso di una fre-
norme parco di mezzi di trasporto (120 km di bi- sa a doppio scudo e 'opzione di un cunicolo di trasporto a partire da Faido, come

nari, 100 vagoni di trasporto, 30 locomotive) puo misure a garanzia del programma di esecuzione



essere installato e gestito a partire dal punto sal-
do di Bodio, e questo per un estensione dei lavo-
ri di ca. 35 km.

Per quanto concerne il programma dei lavori, la
combinazione dei lotti, malgrado non possa inte-
ramente raggiungere le premesse temporali ini-
ziali, & conforme al programma generale rettifi-
cato, che ha subito — per cause esterne e non tec-
niche - alcuni ritardi. Secondo il contratto d’im-
presa il traforo con la tratta di Sedrun ¢ fissato
per fine ottobre 2008, cio¢ 88 mesi dopo la deli-
bera dei lavori, premesse le condizioni geologi-
che pronosticate (fig. 6). Per aumentare I'affidabi-
lita di questo programma, il cunicolo di traspor-
to, inizialmente previsto a partire da Faido verso
sud, & stato sostituito dall’avanzamento verso
nord (da Faido) delle due canne principali, e que-
sto per un tratto di ca. 3 km con il metodo tradi-
zionale. Risulta cosi che a Faido — prima dell’ar-
rivo delle frese da sud — quasi 4 km delle due can-
ne principali, compresa la gran parte della sta-
zione multifunzionale, saranno gia scavate e
provvisoriamente rivestite (fig. 7).

La definizione del profilo tipo

Il compito essenziale per ogni progetto di galle-
ria, cioe la definizione del profilo tipo, ¢ ancora
pitt importante per una galleria scavata per il tra-
mite di una fresa meccanica (fig. 8). Il noto con-
flitto tra necessita tecnica minima e riserve ecce-
denti costose si manifesta nella definizione del
diametro di scavo.

Eventuali adattamenti in corso dopera, nel caso
in cui le condizioni geologiche richiedano un au-
mento dello spessore del rivestimento strutturale
della galleria, sono realizzabili solo in maniera li-
mitata. Per la definizione delle riserve di spazio
occorreva tenere conto in modo ragionevole di
possibili imprevisti, dato che si tratta di avanza-
menti lunghi e profondi. Anche con le estese
campagne di prospezione, che sono state esegui-
te, e linterpretazione migliore delle prognosi,
non & possibile eliminare tutte le incertezze. Di
fronte alla notevole lunghezza di circa 2x26 km,
realizzata con le frese a partire da Bodio, appare
ovvio che ogni modesta modifica del profilo tipo,
sia per la superficie di scavo, sia per lo spessore
del rivestimento in calcestruzzo, riporta un im-
patto enorme sui costi di costruzione.

Oltre alla fissazione del diametro di scavo, ci so-
no altre disposizioni che devono essere determi-
nate in base a valori pronosticati, per esempio la
capacita idraulica delle canalizzazioni di asporta-
zione delle acque di drenaggio, o la resistenza del
calcestruzzo di fronte all’attacco da acque con
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6 —Programma dei lavori della combinazione dei lotti
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8—Fresa della canna est di Bodio, allo stato di assemblaggio nella caverna

9 - Getto della platea
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sostanze aggressive. C’e da notare che la canalizza-
zione principale della galleria nella zona del por-
tale Bodio & gia stata realizzata per vari chilometri
(fig. 9), mentre che lo scavo dei 36 km, lungo i qua-
1i il sistema di evacuazione verra alimentato con
acqua d'infiltrazione, ¢ appena iniziato.

Per l'esecuzione della combinazione dei lotti,
I'impresa non fa pitt uso di una fresa scudata, ma
per ambedue le canne vengono impiegate delle
frese aperte. A causa del previsto fabbisogno di-
verso di mezzi di supporto (centine pesanti in ac-
ciaio), il diametro di scavo nella tratta di Bodio (R
= 8,83 m) (fig. 10) ¢ inferiore di quello della tratta
di Faido (R = 9,34 m). La modifica del diametro di
scavo avviene dopo l'arrivo delle frese nella ca-
verna di Faido, dove, nell’lambito di una revisione
totale delle macchine, le teste di scavo verranno
cambiate.

Isolazione idrica e gestione delle acque

Oltre al dimensionamento strutturale del sostegno
provyvisorio e del rivestimento definitivo della gal-
leria, la gestione delle acque d’infiltrazione ¢ stata
curata con particolare attenzione. In generale, le
infiltrazioni d’acqua non sono benvenute in nes-
suna galleria. Non sono pero da evitare, dove la
pressione esterna eccessiva di acqua, contenuta nei
pori del massiccio roccioso, puo superare la resi-
stenza di un rivestimento ragionevolmente dimen-
sionato. Nella galleria di base del San Gottardo so-
no previste delle iniezioni di consolidamento, per
poter limitare le infiltrazioni di acqua permanenti
e per rendere la struttura rocciosa attorno la gal-
leria pit resistente al carico dovuto alla pressione
d’acqua residua. Questi provvedimenti sono ap-
propriati in generale per ragioni di conservazione
del regime naturale delle acque sotterranee, ma in
particolare anche nelle zone di influsso dei bacini
idroelettrici, dove eventuali assestamenti di terre-
no, dovuti all’effetto di drenaggio del sottofondo,
possono causare danni alle dighe.

La galleria di base &€ munita di un sistema di im-
permeabilizzazione del tipo a ombrello. Le acque
raccolte dietro il foglio di isolazione vengono con-
vogliate, al livello della platea, in un sistema di ca-
nalizzazioni e in seguito allontanate. Le esigenze
richieste dagli specialisti riguardo al clima interno
della galleria in servizio (temperatura e umidita
dell’aria) sono estremamente severe. Risulta che la
galleria deve essere quasi perfettamente stagna. Le
conseguenze costruttive ed esecutive sono difficili
da realizzare, in particolare per quanto concerne i
raccordi e i giunti da eseguire nella platea.

A parte il sistema di drenaggio delle acque pro-
venienti dalla roccia, anche la galleria del Gottar-
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do & provvista di un sistema separato di evacua-
zione delle acque sporche e liquidi risultanti da
incidenti all'interno della galleria. Si tratta di una
condotta sifonata per ogni canna, munita con
pozzetti d'immissione regolari e vari impianti an-
nessi (alimentazione per flusso permanente, poz-
zetti per spurgo, bacini di ritenzione presso i por-
tali di Bodio e Erstfeld, sensorizzazione e com-
mando automatico).

Conclusione

Allo stato attuale, tutti i lavori preliminari e i lotti
secondari della galleria di base su territorio Tici-
nese sono terminati. Il pitt grande cantiere della
Svizzera, quello dei lavori principali di Bodio si tro-
va in piena attivita e a tuttoggi sono gia scavati ca.
4 km di canne singole della galleria principale,
mentre lo scavo mediante la prima fresa ¢ in corso.
Le premesse, che prevedono che fra due anni puo
avvenire il collegamento della galleria a Faido so-
no rispettate.
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