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,Dzieki Gotthard Base Tunel
wyraznie skrdci sig czas podrozy,
np.: czas przejazdu pociggu

linii IC/EC pomigdzy Bazyleg

a Mediolanem wynosi dzi$ 5 godzin
i 20 minut, a po oddaniu nowego
tunelu do uzytkowania bedzie
wynosit 3 godziny i 30 minut.
Kolejnym dobrym przykfadem
uzyskania skrocenia czasu
przejazdu jest poréwnanie trasy
Zurych - Mediolan, gdzie aktualny
czas podrozy wynosi 4 godziny

i 10 minut, a ulegnie skroceniu do
2 godzin i 35 minut”

Prezes Szwajcarskiej Rady
Federalnej Moritz Leuenberger
(na ceremonii inaugurujgce;

budowe Ceneri)

J

Bernarda Ambroza-Urbanek

Infrastruktura odporna na trudne
warunki

W niektérych krajach, wyrézniaja-
cych sie trudnymi warunkami geo-
logicznymi transport nie byilby moz-
liwy bez specjalnie projektowanej
infrastruktury komunikacyjnej: tu-
neli, przeteczy, mostéw. Przenoszenie
obiektéw infrastrukturalnych oraz
ciggéw komunikacyjnych pod ziemie,
to w krajach takich jak Szwajcaria
- niemal konieczno$é. Argumentéw
przemawiajacych za przeniesieniem
inwestycji komunikacyjnych pod zie-
mie jest wiele: potrzeba ograniczenia
ruchu samochodowego w niektorych
miejscowo$ciach wypoczynkowych,
skrécenie czasu podrézy, zwiekszenie
bezpieczenstwa podrézujacych w rejo-
nie pasm gorskich, rzek, cie$nin, ogra-
niczenie emisji spalin, wyeliminowanie
hatasu, ochrona unikalnego krajobrazu

i érodowiska. Cel szczytny, aczkolwiek skomplikowane uksztal-
towania terenu powoduje, iz budowa tuneli drogowych i kolejo-
wych stanowi nie mate wyzwanie zaréwno dla nowoczesnej tech-
niki, jak i technologii. Doskonalym sprawdzianem wspéiczesnej
wiedzy i osiggnie¢ budownictwa podziemnego jest budowany
w Alpach najdiuzszy tunel $§wiata — St. Gotthard.

St. Gotthard Base Tunel - szczytny cel

St. Gotthard Base Tunel, najambitniejsze w skali §wiatowej
przedsiewziecie budownictwa tunelowego. Catkowita diugosé
przejs$é, szybéw i tuneli to 153,4 km, natomiast diugosé bliznia-
czych tuneli to 57 km dla kazdego. Faza projektowania budowy
rozpoczela sie w 1995 r., trzy lata pézniej zakonczona ceremonia
rozpoczecie prac. Date zakonczenia wielkiego projektu przewi-
duje sie w przedziale 2011-2015 rok, giéwnie ze wzgledu na trud-
nosci geologiczne, ktére wydtuzajg czas pracy. Zmianie ulegt
takze przewidywany poczatkowo na okoto 6,5 mln CHF koszt
budowy tunelu, wzrost kosztéw to niestety wynik gtéwnie trud-
nosci geologicznych. Do pazdziernika br. zakonczono prace nad
blisko 65% catego przedsiewziecia.

Tunel jest jedng z najwazniejszych inwestycji w projekcie
Swiss AlpTransit (w kierunku poéinoc-potudnie). Jednym z po-
wodow, ktore zawazyly na jego realizacji bylo zwiekszenie ponad
10-krotne ruchu samochodowego waskimi drogami gérskimi.
Z jednej strony tunel skraca czas podrozy, zwieksza bezpieczen-
stwo podrézujacych omijajac niebezpieczne urwiska i krete gor-
skie trasy, z drugiej — transport towarowy zostanie przeniesiony
na pociagi, ktére zwieksza moc transportowa z 2000 tys. t do 4000
tys. t, w nastepstwie za$ ograniczenia emisji spalin chronione
zostaje Srodowisko naturalne.

Nowoczesna technika i technologia na egzaminie

Wybér technologii budowy uwarunkowany byt uktadem geo-
logicznym gérotworu, dlatego w miejscach szczegolnie trudnych
stosowano tradycyjna metode minierska, jesli zas warunki byty
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Cel szczytny jak Alpy: zapewni¢ bezpieczenstwo i komfort podréznym, ochroni¢ przyrode

St. Gotthard Base Tunel
coraz blizej konca

sprzyjajace, to do prac kierowana byta maszyna drazaca. Dosko-
nale sprawdza sie w pracach maszyna drazaca — Tunneling Bo-
ring Machine (TBM) wyprodukowana przez firme Herrenknecht.
Wielofunkcyjno$¢ urzadzenia pozwala, oprécz drazenia tunelu,
na wywoz urobku czy montaz prefabrykowanych okiadzin $cien-
nych. Na ogromnym placu budowy w szwajcarskich Alpach uzy-
wane sg cztery TBM, o $rednicy tarcz dragzacych: 8,83 m (TBM
pracujaca w szybie Bodio), 9,4 m (TBM pracujaca w szybie Faido)
oraz 9,58 m (dwie maszyny TBM pracujace w szybie Amsteg).
Jezeli wzigé pod uwage trudne warunki geologiczne, strefy
uskokowe, to obie metody drazenia tunelu spisuja sie dosko-
nale. Maszyny TBM wyrobily nawet rekordowy postep dzienny,
32,4 m (w trakcie drazenia tunelu w sekcji Amstag). Nawet jesli
nie bija rekordéw, to ich $redni dzienny postep wynosi duzo, czyli
ok. 20 m. Jedna z zalet maszyn TBM jest wysoka precyzja, ktéra
potwierdza osiagniecie w trakcie Igczenia szyb6éw Bodio i Fado,
niewielkiego odchylenia (2 cm w pionie i 5 cm w poziomie).
Nie tylko TBM warte jest przytoczenia. W ramach projek-
tu wykorzystywane sa najnowocze$niejsze urzadzenia, m.in.
urzadzenie wiercace Bohr Jumbo - stuzgce robieniu odwiertéw
iosadzaniu 12 metrowych kotw. Nowoczesng technike wykorzy-
stuje sie takze stosujac metode natryskujaca beton na podioze,
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co umozliwia maszyna produkcji Sika Aliva. W pelni nowo-
czesnym rozwigzaniem jest takze sama technologia betonowa.
Beton natryskowy charakteryzuje sie tym, iz na 1 m? zawiera
30 kg widkien stalowych Dramix RC65/35. Do budowania obu-
dowy wykorzystywana jest technologia betonowa SCC oparta
na mieszance samozageszczajacej sie. Nowoczesne rozwigzania
zostaly zastosowane takze w przypadku zabezpieczenia goéro-
tworu przed ewentualnym osiadaniem, na plaszczyznie tej
wykorzystano system folii termozgrzewalnej Sikaplan Tunel.
Najnowoczesniejsze technologie i techniki budowy pozwalaja
szybko i precyzyjnie realizowa¢ kolejne plany, odznaczaja sie
wysoka jakosScia i gwarancjg bezpieczenstwa.

Ambitne plany kontra rzeczywistos¢

W ramach infrastruktury komunikacyjnej St. Gotthard Base
Tunel powstaja dwie niezalezne rury tunelowe o dlugosci 57
km kazda, dwa miejsca umozliwiajace zmiane toréw, blisko 180
przecznic oraz dwa szyby wielofunkcyjne umozliwiajace obstu-
ge techniczng tunelu - stacja Faido i Sedrun. Projekt tunelu
przewiduje dwie niezalezne tuby komunikacyjne o $rednicy
od 8,8 m do 9,55 m, potaczone poprzecznie (co 300 m) szybami
bezpieczenstwa, obstugi technicznej. Tunel szybkiej kolei prze-
chodzit bedzie na glebokosci do 2000 m pod ziemig w masywie
gérskim Gotthard. Prace prowadzone sg jednocze$nie w kilku
sekcjach: Erstfelt, Amsteg, Sadrun, Faido, Bodio, a dobre tempo
budowy przerywaja niezalezne od projektantéw uwarunkowania
geologiczne. Problemy geologiczne powoduja z jednej strony
wydluzenie terminu oddania budowli, z drugiej za§ w znacznej
mierze powoduja wzrost kosztow calej inwestycji.

Postep prac na gtéwnych stacjach szybow:

Ernsfelt — (7,4 km dlugo$ci). Ze wzgledu na warunki geolo-
giczne prace odwiertowe wykorzystujg zaréwno metode odwier-
tu konwencjonalnego, jak i przy uzyciu TBM. Prace wstrzymano
jednak z powodu procesu spornego, jaki wywigzal sie miedzy
Gotthard Base Tunnel Nord (AGN) — konsorcjum, ktére otrzy-
malo pozwolenie na prace, a konsorcjum Marti, ktére to pozwo-
lenie zanegowato. Ernsfelt czeka w pogotowiu na zielone §wiatlo,
jezeli dojdzie do ostatecznego rozwigzania kwestii prawnych,
prace ruszg pelng para.

Amsteg — (11,4 km diugosci). Podobnie jak w przypadku sta-
cji Ernsfelt w pracach na tej stacji wykorzystuje sie zaréwno
metode odwiertu konwencjonalnego, jak i TBM. Jest to stacja
najszybciej realizujaca poszczegdlne etapy. Dziewie¢ miesiecy
wcze$niej niz planowano, osiggnieto tam granice stacji Amsteg-
Sedrun. Stacje dzieli teraz 700 m $ciana skaly, ktora ze wzgledu
na swoéj charakter zostanie wysadzona z obu stron. Przebicie
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planowane jest na rok 2008. Ze wszystkich 37 planowanych ko-
rytarzy w tej stacji, wykonanych jest juz 32, a na 27 polozona
jest nawet cementowa wylewka.

Sedrun - (6,8 km dtugos$ci). Przyjety system drazenia w wyni-
ku bardzo trudnych warunkéw ograniczony zostat tylko do dra-
zenia minerskiego. Jest to najtrudniejsza sekcja w calym pro-
jekcie. Jej integralng cze$cig jest kilometrowe wyrobisko, ktore
wraz z szybami umozliwi stworzenie najglebiej polozonej stacji
kolejowej na Swiecie, o nazwie Porta Alpina. Aby mozna byto
prowadzi¢ prace wykorzystano techniki uzywane w przemysle
gérniczym, m.in. deformowalne tuki stalowe, ktére sa z powo-
dzeniem wykorzystywane do sprawowania kontroli nad grun-
tem. W ostatnim okresie prowadzone byly w tej sekcji prace
konserwatorskie, ktére spowodowaty, ze prace osiggnely roczne
opdznienie.

Faido - (14,6 km dlugosci). Stacja ta ma status wielofunkcyj-
nej, zapewniajaca bezpieczenstwo i obstuge techniczng. Sekcja
dragzona z wykorzystaniem potaczenia metody konwencjonalnej
oraz TBM. Poludniowa cze$¢ tej sekcji powstata metodg konwen-
cjonalng, natomiast na odcinku blizej péinocnej stacji Sedrun
zaplanowano wprowadzenie urzadzenia TBM.

Bodio - (16,6 km diugo$ci). W pracach drazeniowych wyko-
rzystywana jest maszyna TBM. Pierwsza z maszyn we wrzes-
niu br dotarta do stacji Faido. Wezeéniej przez 4 lata wydrazylta
ok. 13,5 km tunelu. Odchylenie po przebiciu wyniosto zaledwie
2 cm w pionie i 5 cm w poziomie. Ogélnie prace nad tunelem
bazowym postepuja bardzo sprawnie i w niektérych sekcjach
wyprzedzaja znaczgco harmonogram.

Postep prac w tunelach dodatkowych:

Zimmerberg - 20 km tunel dodatkowy poprowadzony w kie-
runku péinocnym od St. Gotthard Base Tunel. Ze wzgledu na re-
wizje budzetu prace budowlane zostaly wstrzymane. Za wyjat-
kiem odcinka Nidelbad-Litti, wszystkie prace potaczeniowe
wykonata firma Swiss Federal Railways, w ramach projektu
Rail 2000. Oddanie projektu zaplanowane bylo na 2013 rok,
ale czy prace nad drugim etapem budowy rusza i czy uda sie
dotrzymac terminu - zadecyduje Szwajcarska Rada Federalna.

Ceneri - prace nad budowg tunelu oficjalnie rozpoczeto wmus-
rowanie wegla kamiennego w Camorino w czerwcu br. Wage pro-
jektu podkreslali obecni na ceremoni goscie, wskazujac na wy-
sokg wage plaskiej trasy komunikacyjnej w tunelu Gotthard
Base Tunel. Jest to m.in. takze jedno z wymagan potrzebnych
do efektywnego wprowadzenia szwajcarskiej polityki przeno-
szacej ruch samochodowy z drég, na kolej.

Tunel ze Swiatetkiem

St. Gotthard Base Tunel to jeden z najbardziej odwaznych
i inspirujacych projektéw inzynierskich. Jest to bezsprzecznie
inwestycja w lepsza przyszlo$é, wygode, bezpieczenstwo, kom-
fort, no i tak wazne dla czlowieka $rodowisko naturalne. Warto
przyjrzeé sie blizej temu imponujacemu projektowi, warto takze
zastanowic¢ sie jak w Polsce wykorzysta¢ wiedze i doSwiadczenie
innych w ,,ulepszaniu sobie zycia”. O celowo$ci i efektach takiej
inwestycji chyba nie trzeba nikogo przekonywac.
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