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GBT: Stage reached by work

Gotthard-Basistunnel:
Stand der Arbeiten

Dr. R. Simoni

Ende Marz 2010 waren vom insgesamt 151,8 km
langen Tunnelsystem des Gotthard-Basis-
tunnels 144,8 km oder 95,4 % ausgebrochen.
Bis zum Hauptdurchschlag zwischen Sedrun
und Faido, deram 15. Oktober 2010 stattfin-
det, fehlen nur noch etwa 2,5 km. Der folgende
Beitrag gibt einen Uberblick iiber den Stand

der Arbeiten.

Parallel zum Vortrieb kamen
auf allen Baustellen die Rohbau-
Ausristung und die Beton-
arbeiten fur den Innenausbau
voran. Ende 2009 waren
85 von 176 Querschldgen aus-
gerustet und etwa 9427 m
Innengewdlbe betoniert. Aus
heutiger Sicht steht der plan-
maéBigen Eroffnung des
Gotthard-Basistunnels im Jahr
2017 nichts im Weg (Bild 1).

Offene Strecke
Gotthard Nord

Die offene Zufahrtsstrecke
zum Gotthard-Basistunnel um-
fasst neben dem Bahntrassee
zahlreiche Kunstbauten. Nicht
weniger als 6 Unterfihrungen
mit bis zu 75 m Lange, 5
Briickenbauwerke mit bis zu 21
m Spannweite und eine Vielzahl
von Durchlassen und Stitz-
mauern sind zu erstellen. Es
wird permanent gleichzeitig an
verschiedenen Projektteilen ge-
arbeitet.

Dr.Renzo Simoni, Dr. sc. techn.,,
Bauing. ETH, Vorsitzender der
Geschéaftsleitung, AlpTransit
Gotthard AG, Luzern/CH

Teilabschnitt Erstfeld

Der  Gotthard-Basistunnel
verlduft im Abschnitt Erstfeld
in einer rd. 7,2 km langen
Felsstrecke in 2 Einspurréhren,
die mit je einer Tunnelbohr-
maschine mit einem Ausbruch-
durchmesser von 9,58 m auf-
gefahren wurden. Mit dem
Durchschlag in der Ostréhre
am 16. Juni 2009 und exakt
3 Monate spater in der
Westréhre war der Vortrieb in
den beiden Rohren zwischen
dem Portal Erstfeld und der
Losgrenze Amsteg deutlich fri-
her als geplant abgeschlossen.
Nach Vortriebsende folgten je-
weils die unterirdische Demon-
tage und der Abtransport der
Tunnelbohrmaschinen  durch
die ausgebrochenen Tunnel-
rohren.

Vortrieb bergman-
nischer Tunnel

Die beiden Tunnelbohr-
maschinen erreichten bis zu
den Durchschlédgen hervorra-
gende Vortriebsleistungen. In
der Ostréhre erreichte die
Arbeitsgemeinschaft Gotthard-
Basistunnel Nord Los 151
Erstfeld (AGN Los 151) eine

Gotthard Base Tunnel:
Stage reached by Work

Dr. R. Simoni

Atthe end of March 2010, a total of 144.8 km or
95.4 % of the altogether 151.8 km long tunnel
system for the Gotthard Base Tunnel had been
excavated. Only some 2.5 km is still missing
until the main breakthrough between Sedrun
and Faido takes place on October 15, 2010. The
following report provides an overview on the

stage reached by work.

The roughwork execution
and the concreting operations
for the inner lining also pro-
gressed parallel to the drive at
all construction sites. At the end
of 2009, 85 from 176 cross-pas-
sages had been furnished and
roughly 9,427 m of inner vault
concreted. Seen from the
present viewpoint nothing
standsintheway ofthe Gotthard
Base Tunnel being opened in
2017 according to schedule
(Fig. 1).

Gotthard North
open Route

The open access route to the
Gotthard Base Tunnel includes
many engineering structures in
addition to the rail line. No less
than 6 underpassages of up to
75 m in length, 5 bridges with
spans extending upto 21 mand
a large number of passages and
supporting walls have to be
produced. Work is constantly
progressing on various parts of
the project.

Erstfeld Part-Section

The Gotthard Base Tunnel
runs in a roughly 7.2 km long

rock section in 2 single-track
bores in the Erstfeld part-sec-
tion, which were each driven by
a tunnel boring machine of
9.58 m diameter. Driving in the
2 tubes was completed consid-
erably earlier than scheduled
between the Erstfeld portal and
the Amsteg section boundary
with the breakthrough accom-
plished in the eastern bore on
June 16, 2009 and exactly
3 months later in the western
one. After concluding the exca-
vation in each case the tunnel
boring machines had to be dis-
mantled underground and re-
trieved through the excavated
tunnel bores.

Driving Tunnels by
Mining Means

The 2 tunnel boring ma-
chines attained outstanding
rates of advance until the break-
throughs. In the eastern bore
the JV Gotthard-Basistunnel

Dr.Renzo Simoni, CEO AlpTransit
Gotthard AG, Lucerne/CH
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durchschnittliche Leistung pro
Arbeitstag von 18,27 m. Mit
einem vermessungstechnischen
Durchschlagfehler von 14 mm
quer zur Tunnelachse und 5 mm
in der Hohe wurde auch das Ziel
eines minimalen Durchschlag-
fehlers erreicht.

In der Westrohre resultierte
einedurchschnittliche Vortriebs-
leistung von 16,27 m/AT. Mit
56 m gefraster und gesicherter
Tunnelréhre in 24 Stunden war
die Tunnelbohrmaschine ,Gabi
[I*am 19. Juli 2009 auf (Welt)-
Rekordfahrt. Auch der zweite
Durchschlag erfolgte mit héchs-
ter Prazision. Die Abweichung
quer zur Tunnelachse betrug nur
gerade 9 mm, in der Hohe 7 mm.

Rohbau Tunnel
Erstfeld

Dem Vortrieb folgte der
Einbau der Sohle und der darin

einbetonierten  Schmutzwas-
serleitung. Parallel dazu er-
folgte der Ausbruch der 23
Querschldge. Mittlerweile ist
der Innenausbau bei 21 davon
abgeschlossen. Die 2 verblei-
benden Querschldge werden fir
logistische  Zwecke im Zu-
sammenhang mit dem Ausbruch
und dem Ausbau der Ver-
zweigungsbauwerke benétigt.

In beiden Réhren sind die
Arbeiten am Fundament fir die
Gewodlbeschalung, dem Kicker,
im Gang. In der Ostréhre waren
Ende Februar 2010 3826 m
und damit mehr als 50 % beto-
niert. In der Westréhre sind
5370 m (rd. 75 %) erstellt und
bereit flur die folgenden
Gewdlbearbeiten.

Nach dem Transport der
Schalungseinheiten (bestehend
aus Abdichtungswagen, Beweh-
rungswagen, Gewdlbeschalung
und  Nachbehandlungswagen)

Nord contract section 151 (AGN
Los 151) arrived at an average
rate of 18.27 m per working day.
The objective of a minimal
breakthrough error was also
achieved with a technical break-
through error of 14 mm meas-
ured crosswise to the tunnel
axis and 5 mm regarding the
height.

In the western bore an
average rate of advance of
16.27 m per working day was
achieved. With 56 m of cut and
secured tunnel bore in 24 h the
tunnel boring machine “Gabi II”
accomplished a (world) record
passage on July 19, 2009. The
second breakthrough also took
place with the utmost precision.
The deviation crosswise to the
tunnel axis only amounted to
9 mm in the straight and 7 mm
regarding height.

Erstfeld Tunnel
Roughwork

The excavation was followed
by installation of the invert with
the waste water pipe being con-
creted into it. The 23 cross-pas-
sages were excavated parallel to
these operations. In the interim
the inner lining of 21 of them
has been concluded. The 2 re-
maining Cross-passages are re-
quired for logistical purposes in
conjunction with excavating
and securing the fork struc-
tures.

In both bores work on the
foundations for the vault form-
work, the kicker, is in progress.In
the eastern bore 3,826 m ac-
counting for more than 50 %
had been concreted at the end
of February 2010.5,370m (some
75 %) had been concreted in
the western bore and made
ready for the subsequent vault
operations.
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von Amsteg nach Erstfeld im
Januar 2010 konnten in der
Ostrohre im  Februar 2010
die Gewolbearbeiten beginnen
(Bild 2).

Die innovative Losung mit
Banketten aus vorfabrizierten
Elementen hat sich in Amsteg
bestens bewdhrt und kommt
nun auch in Erstfeld anstelle der
Ortbetonbauweise zum Einsatz.
Mit den im Betonwerk vorfabri-
zierten Elementen kann eine
hoéhere Verlegegenauigkeit der
im Bankett eingelegten Kabel-
schutzrohre erreicht werden.

Wasseranfall

Wie sich bereits im vergan-
genen Jahr gezeigt hat, ist der
Bergwasseranfall im Teilab-
schnitt Erstfeld wesentlich ho-
her als prognostiziert. Die an-
fallenden  Bergwassermengen

2 Betonierung des Innengewdlbes

2 Concreting the inner vault
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3 Schema Ausbruch und Aufweitung der Verzweigungsbauwerke

3 Set-up of excavation and enlargement of the fork structures

nahmen seit dem Erreichen des
Spitzenwertes von rd. 465 /s
im Juli 2009 wieder deutlich
ab. Im Winterhalbjahr flossen
rd. 220 I/s aus dem Tunnel. Im
Frihjahr/Sommer 2010 ist mit
einem erneuten Anstieg zu rech-
nen.

Um die erwarteten gro3en
Wassermengen im Sommer
2010 bewaltigen zu konnen,
wurde die Wasserbehandlungs-
anlage umweitere Behandlungs-
straBen erweitert. Es steht eine
Kapazitdt von 400 /s zur
Verfligung, zusétzlich kdénnen
1001/s Uiber eine Notbehandlung
gefuhrt werden. Im Sachplan
AlpTransit des Bundes ist die
unterirdische Fortsetzung des
Tunnels in Richtung Axen, Uri
Berg Lang Axen (UBLA) ge-
nannt, festgeschrieben.

Verzweigungs-
bauwerke

Als Vorinvestition und um
unglnstige bau- und bahnbe-
triebliche Randbedingungen fir
eine spéatere Realisierung (,Uri
Berg lang Axen) zu vermeiden,
werden die unterirdischen
Verzweigungsbauwerke bereits
Jjetzt ausgebrochen.

Die rd. 400 m langen
Kavernen sind trompetenfor-
mig und werden im Spreng-

vortrieb aufgefahren. Anfangs
entspricht die Ausbruchfldche
Jjener der Einspurtunnel, danach
nimmt sie auf einer Ldnge von
400 m kontinuierlich zu und be-
tragt bei einem Achsabstand
der Gleise von 12 m im
Maximum rd. 200 m2. Die Dicke
des Felspfeilers zwischen dem
Einspurtunnel und der abzwei-
genden Rohre betrégt an dieser
Stelle 3 m, die Spannweite des
Ausbruchsrd. 22 m. Im Frihling
2009 begann der Ausbruch des

After the formwork units
(comprising sealing car, rein-
forcement car, vault formwork
and curing car) were transport-
ed from Amsteg to Erstfeld in
January 2010, work on the vault
started in the eastern bore in
February 2010.

The innovative solution with
verges consisting of prefabricat-
ed elements proved itself ex-
tremely well in Amsteg and was
applied in Erstfeld instead of the
in situ concrete construction

method. Thanks to the elements
precast in the concrete plant a
higher degree of accuracy for
laying the cable protection
pipes in the verges can be
attained.

Water Incidence

As was revealed last year the
incidence of underground wa-
terin the Erstfeld part-section is
considerably higher than fore-
cast. The ingressing amounts of

4 Aufweitung Verzweigungsbauwerk

4 Fork structure enlargement
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Verzweigungsbauwerks Ost, im
Juli 2009 startete auch der
Vortrieb der Verzweigung in
der Westrohre. Die Ausbruch-
arbeiten werden in mehreren
Etappen ausgefihrt (Bild 3).

Zuerst muss der definitive
Felspfeiler (0) gesichert wer-
den. Der Zugangsstollen zur ab-
zweigenden Rohre (1) wird ge-
sprengt und im Folgenden der
flr die Ausbrucharbeiten der
abzweigenden Rohre bengtigte
Dienststollen (2) aufgefahren.
Nun kann der Sprengvortrieb
der abzweigenden Rohre (3)
beginnen. Der Vortrieb der
140 m (bzw. in der Verzweigung
West 180 m) langen Rohre un-
terteilt sich in Ausbruch von
Kalotte und von Strosse/Sohle.
Im Anschluss folgt die Auf-
weitung der Verzweigung vom
Einspurtunnel aus (5). Die
Ausweitung von First und
Parament geschieht ebenfalls in
Etappen. Schliesslich erfolgt der
weitere Ausbruch der restlichen
Bereiche (6). Der hier nicht auf-
gezeigte Arbeitsschritt (4) be-
trifft den Ausbruch von Nischen
im Weichenbereich.

Per Ende Februar 2010 wa-
ren 336 m von 382 m der
Aufweitung Ost ausgebrochen
und gesichert. Bis Ende April
2010 waren die Aufweitungs-
arbeiten abgeschlossen. Im Ver-
zweigungsbauwerk West sind
bis dato 90 m von 404 m aus-
gebrochen und gesichert. Die
Arbeiten werden bis Juni 2010
abgeschlossen sein (Bild 4).

Die beiden Verzweigungs-
kavernen werden zweischalig
mit einer Ausbruchsicherung
bestehend aus Systemankerung
(Reibrohranker bzw. Mortel-
anker) und einer bewehrten
Spritzbetonschale, einer Abdich-
tung und der Innenschale aus
Ortbeton ausgefihrt. Die Dicke
der bewehrten Ortbetonschale
nimmt  mit  zunehmender
Spannweite von 30 cm auf
maximal 45 c¢cm zu. Im Verzwei-
gungsbauwerk Ost beginnen
die Gewodlbearbeiten im Juli

underground water have dimin-
ished substantially since the
peak value of roughly 465 I/s
was attained in July 2009.
During the winter half year
some 220 /s flowed out of the
tunnel. Anew increase has to be
reckoned with during spring/
summer 2010. In order to be
able to cope with the expected
large amounts of water in sum-
mer 2010, the water treatment
plant was extended by extra
treatment channels. A capacity
of 400 I/s is available with the
possibility of handling an addi-
tional 100 I/s via an emergency
treatment channel. The under-
ground continuation of the
Tunnel in the direction of Axen
(Uri Berg Lang Axen (UBLA)) is
laid down in the government’s
AlpTransit sectoral plan.

Fork Structure

As a prior investment and to
avoid unfavourable construc-
tional and rail operational gen-
eral conditions for any subse-
quent task (“Uri Berg Lang
Axen”), the underground fork
structures are currently being
excavated.

The roughly 400 m long
chambers are trumpet-shaped
and are driven via drill+blast.
Initially the excavated area
equals that of the single-track
tunnels subsequently it is grad-
ually increased over a length of
400 m and amounts to a maxi-
mum of some 200 m? given a
12 m track centre distance. At
this point the thickness of the
rock pillar between the single-
track tunnel and the forking
bores amounts to 3 m, the span
width of the excavation some
22 m. Work on excavating the
fork structure East began in
spring 2009, while driving the
fork on the western bore started
in July 2009. Excavation opera-
tions are being undertakenin a
number of stages (Fig. 3).

First of all the definitive rock
pillar (0) must be secured. The
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2010, im Westen im November
2010. Der Innenausbau der ab-
zweigenden Rohren beschrankt
sich auf eine einschalige
Spritzbetonschale, einzig die
ersten 10 m entsprechen dem
Profil der Einspurtunnel und
sind mit einem Ortbeton-
Innengewdlbe versehen.

Tagbautunnel

Die ersten 600 m des
Gotthard-Basistunnels entste-
hen im Tagbau. Die Arbeiten
wurden im April 2008 aufge-
nommen. In der Endgestaltung
werden die beiden Tagbau-
tunnelréhren bis zu 14 m hoch
mit Ausbruchmaterial aus dem
Tunnel  Uberschittet. Ende
Februar 2010 waren 420 m
der Ostréhre und 250 m der
Westrohre fertig betoniert. Fir
die Erstellung der beiden
Tagbautunnelréhren sind 5 ver-
schiedene Profiltypen notwen-
dig.

Beginnend mit dem im
Endzustand sichtbaren polygo-
nalen Profil im Portalbereich
Erstfeld werden die beiden
Tunnelréhren direkt nebenein-
ander gefthrt. Im Anschluss
werden die beiden Réhren ge-
trennt gefihrt und der Achs-
abstandderbeidenTunnelréhren
nimmt Richtung Stden von rd.
8 mauf 13 m zu. Im Innern der
Tunnelréhre geht das Profil
vom polygonalen in ein hufei-
senformiges Profil Uber. Im
Ubergangsbereich vom  Tag-
bautunnel zum bergménnischen
Tunnel werden mit der
Erstellung der Kragplatte Ost
im Sommer 2010 die Vor-
aussetzungen flr den Zusam-
menschluss der beiden Tunnel-
profile geschaffen. Im Winter
2011 werden die Vorbereitun-
gen flr die Verbindung der
Roéhre West getroffen (Bild 5).

Teilabschnitt Amsteg

Im Verlauf des Jahres 2009
wurde das Innengewdlbe der

5 Tagbautunnel Erstfeld

5 Erstfeld cut-and-cover tunnel

beiden Rohren fertig gestellt.
Zuletzt war in der Ostréhre der
Einbau des Gewdlbes im Bereich
Startréhre,  Montagekaverne
und Speisepunkt erfolgt, wah-
rend in der Westrohre der
Banketteinbau lief. Im 2. Halb-
Jjahr 2009 wurden die Beton-

Schweiz Switzerland

Tunnel o4/2010

access tunnel to the forking
bore (1) is blasted and the serv-
ice tunnel (2) subsequently re-
quired for the excavation opera-
tions driven. Now the drill+blast
operations for the forking bore
(3) can be commenced. Driving
the 140 m (resp. 180 m in the

western fork) long bore is divid-
ed upinto excavating the crown
and bench/invert. Then the fork
is extended from the single-
track tunnel (5). The roof and
walls are also enlarged in stages.
Finally the remaining sectors (6)
are excavated. The working
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arbeiten  der  Querschlag-
abschlusswande abgeschlossen
und die Querschlage, als Ab-
schluss zu den beiden Tunnel-
rohren, mit Querschlagtiren
ausgerlstet. Die Querschlage
wurden mit Liftungssystemen
und Doppelbdden versehen. Die
Konstruktion der Doppelbdden
bestent aus einer Unter-
konstruktion aus Edelstahl,
einem Gitterrost aus glasfaser-
verstarktem Kunststoff, sowie
faserbewehrten, unbefestigten
Bodenplatten.

Abnahme

Der Rohbau der rd. 11 km
langen Tunnelréhren zwischen
Amsteg und Sedrun war ter-
mingema(3 fertig und ist bereit
flr den Einbau der Bahntechnik.
Am 9. Dezember 2009 fand die
Abnahme der beiden Tunnel-

rohren sidlich der Montage-
kavernen bis zur Losgrenze des
Teilabschnitts Sedrun, sowie
des Kabelstollens bis zum
Kraftwerk Amsteg statt. Mit
der Abnahme wurde das Werk
— und damit auch Nutzen und
Gefahr — in die Verantwortung
des Bauherrn Ubergeben. Seit
dem 15. Januar 2010 sind die
Einspurréhren Ost und West,
sowie die Querschldge in der
Obhut  des Bahntechnik-
unternehmers.

Im Zugangsstollen und im
FuBpunkt Amsteg werden noch
Arbeiten ausgefihrt. Insbeson-
dere im Kreuzungsbereich des
Baustollens mit den beiden
Einspurtunneln und im Speise-
punkt sind aufwéndige Beton-
arbeiten notig. Diese werden
bis Ende 2011 abgeschlossen
sein.
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stage not shown here relates to
excavating recesses in the
points area.

As at the end of February
2010, 336 of 382 m for the en-
largement East had been driven
and secured. The enlargement
operations were concluded by
the end of April 2010. In the fork
structure West so far 90 of 404 m
has been excavated and sup-
ported. This work will be con-
cluded in June 2010 (Fig. 4).

The 2 fork chambers are pro-
duced with a double shell with
an excavation support consti-
tuting an anchorage system
(friction anchors or mortar an-
chors) and a reinforced shot-
crete shell, a seal and an in situ
concrete inner shell. The thick-
ness of the reinforced in situ
concrete shellincreasesin keep-
ing with the span width from
30 to a maximum of 45 cm. In

the fork structure East vault op-
erations are due to start in July
2010 and in November 2010 in
the western one. The inner lin-
ing of the forking bores is limit-
ed to a monocoque shotcrete
shell, however, the first 10 m
correspond with the profile of
the single-track tunnels and are
provided with an in situ con-
crete inner vault.

Cut-and-Cover Tunnels

The first 600 m of the
Gotthard Base Tunnel is pro-
duced by  cut-and-cover.
Operations began in April 2008.
In their final state, the 2 cut-and-
cover tunnel sections will be
covered up to 14 m high with
material obtained from the
Tunnel. At the end of February
2010, 420 m of the eastern bore
and 250 m of the western one
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6 Deponie Claus Surrein

6 Claus Surrein dump

Teilabschnitt Sedrun

Nach den ausgedehnten
Stérzonen  erreichten  die
Sudvortriebe im Frithsommer
2009 die geologisch glnstige
Formation der Paradiesgneise.
Es resultierten durchschnitt-
liche Auffahrleistungen von
4 m/Tag, bei maximalen Leis-
tungen von bis zu 7 m/Tag. Am
20. Oktober erreichte der
Vortrieb in der Westréhre Sid
Tunnelkilometer 226.308 und
damit die urspringlich vertrag-
lich vereinbarte Losgrenze (inkl.
der Option von 1 km). Zur
Terminsicherung hatte sich die
ATG im Jahr 2008 entschieden,
die Losgrenze in Richtung Faido
zu verschieben.

Neue Deponie Claus
Surrein

Die  Verschiebung  der
Losgrenze von Sedrun in
Richtung Faido hat den Anfall
von bis zu weiteren 750.000 t
Ausbruchmaterial zur Folge und
erforderte eine Anpassung des
Bewirtschaftungskonzepts, da

die bisherigen Deponien (Val
Bugnei, Val Bugnei Ost) er-
schopft waren. In der ersten
Jahreshalfte 2009 wurden die
Installationen fiir die Ablagerung
Claus Surrein erstellt. Diese be-
inhalten die Forderbandanlage
(Forderband Uber die Cavor-
giabruicke, Verteilbdnder im
Deponiebereich, Verteilstatio-
nen und Ubergabetiirme).
Termingerecht konnte mit der
Deponierung von Ausbruch-
material am 1. Oktober 2009
begonnen werden. Bis Ende
Mérz 2010 wurden 143.000 t
Ausbruchmaterial und Schlamm
abgelagert (Bild 6).

Tunnelvortrieb Siid

Im Oktober 2009 ereignete
sich in der Ostréhre bei km
126.252,5 ein Niederbruch. Im
Laufe der Schutter-/Sicherungs-
maBnahmen fand eine zuneh-
mende Verndssung des 0Ostli-
chen First und Parament-
bereichs statt. Die Verndssung
des Kakiritisierten ~ Gesteins
flhrte zu einer beginnenden
Kaminbildung, welche auch

Tunnel 04/2010

had been completely concret-
ed. Five different types of profile
are needed to produce the 2
cut-and-cover tunnel sections.

The 2 tunnel bores run di-
rectly parallel to one another
starting with the polygonal pro-
file at the Erstfeld portal zone,
which is visible in the final state
of the Tunnel. Then the 2 bores
run separately and the centre
distance between the 2 tunnel
bores increases from some 8 to
13 m towards the south. Inside
the tunnel bores, the cross-sec-
tion changes from a polygon to
a horse-shoe shape. In the tran-
sition section from the cut-and-
cover to the trenchless tunnel,
the cantilever plate East is to be
produced by summer 2010 pro-
viding the prior conditions for
interconnecting the 2 tunnel
profiles. The preparations for
the western bore connection
will be undertaken in winter
2011 (Fig. 5).

Amsteg Part-Section

In the course of 2009 the in-
ner vault for the 2 bores was

completed. To round things off
the vault in the starting pipe
section, assembly chamber and
feeder point was installed in the
eastern bore whilst the verge
was produced in the western
one. In the second half of 2009
the concreting operations for
the cross-passage closing walls
were completed and the cross-
passages, fitted with doors as
closures to the 2 tunnel bores.
The cross-passages were pro-
vided with ventilation systems
and raised floors. These floors
consist of a sub-structure made
of stainless steel, a lattice grate
made of glass fibre reinforced
plastic as well as fibre-rein-
forced, unfortified floor slabs.

Acceptance

The roughwork of the ap-
prox. 11 km long tunnel bores
between Amsteg and Sedrun
was finished according to
schedule and is ready for install-
ing the rail technology. On
December 9, 2009 the 2 tunnel
bores to the south of the assem-
bly chambers up to the section
boundary of the Sedrun part-
section as well as the cable tun-
nel up to the Amsteg power sta-
tion were approved. Through
acceptance the structure — and
in turn usage and danger —
passed over into the responsi-
bility of the client. Since January
15, 2010 the single-track tun-
nels East and West as well as the
cross-sections  have become
the responsibility of the rail
technology contractor.

Work is still progressing in
the access tunnel and at the
Amsteg bottom point.Extensive
concreting operations are re-
quired particularly at the inter-
section area of the construction
tunnel with the 2 single-track
tunnels and at the feeder point.
These are to be concluded by
theend of 2011.
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durch Spritzbetonauftrag nicht
mehr gestoppt werden konnte.
Der Nachbruch erfolgte sowohl
aufwérts wie auch rickwaérts.
Das Bergwasser muss durch die
Auflockerung den Weg vom
Umgebungsgestein in den an-
sonsten relativ undurchldssigen
kakiritisierten Bereich gefun-
den haben (Bild 7).

Innenausbau

GroBe Fortschritte machte
im Teilabschnitt Sedrun auch
der Innenausbau. Nach der er-
folgreichen technischen Prifung
von km 120.200/220.200 bis
Losgrenze Nord gingen im
OktoberdiebeidenTunnelréhren
nordlichder Multifunktionsstelle
termingerecht und unter Ein-
haltung des vorgesehenen Kos-
tenrahmens in die Obhut der
ATG uber. Am 15. Januar 2010
konnte dieser Abschnitt dem
NachfolgeunternehmerTranstec
flr den Einbau der Bahntechnik
ibergeben werden.

Teilabschnitt Faido

Beide Tunnelbohrmaschinen
haben die Piora-Mulde pro-
blemlos durchfahren (tunnel
4/2009, Erfolgreiche Durch-
Orterung der Piora-Mulde im
Teilabschnitt Faido). Der Vor-
trieb in den folgenden Medelser-
Graniten stellte die Maschinen
beziglich Verschlei3 von Bohr-
werkzeugen und Bohrkopf vor
hohe Herausforderungen. Rund
alle 1000 m war eine Bohrkopf-
revision nétig. Bautechnisch
zeigten sich keine allzu groBen
Uberraschungen. Vereinzelt
wurden leichte Bergschlége re-
gistriert. Der Initialwasseranfall
lag abschnittweise bei 20 I/sec,
insgesamt bei rd. 45 I/sec. Es
resultierten  durchschnittliche
Vortriebsleistungen von 280 bis
540 m/Monat. Der Intrusions-
korper des Medelser-Granits
war aber mit 4,5 km deutlich
langer als die prognostizierten
2 km.

Sedrun Part-Section

Following extensive fault
zones the southern drives
reached the geologically fa-
vourable Paradies gneiss forma-
tion in early summer 2009. The
outcome was average rates of
advance amounting to 4 m/d
given maximum rates of up to
7 m/d. On October 20, the drive
reached  tunnel  kilometre
226308 in the western bore
South and thus the originally
contractually agreed section
boundary (incl. the 1 km op-
tion). In 2008, the ATG decided
to relocate the section bounda-
ry towards Faido in order to ad-
here to deadlines.

New Claus Surrein
Dump

The relocation of the Sedrun
section boundary in the direc-
tion of Faido resulted in the ac-
cumulation of a further 750,000 t
of spoil so that the material
management concept had to
be adjusted as the capacity of
the existing dumps (Val Bugnei,
Val Bugnei East) had been ex-
hausted. During the first half of
2009, the installations for the
Claus Surrein dump were set up.
These include the belt conveyor
system (conveyor over the
Cavorgia bridge, distributor
belts in the dumping area, dis-
tributor stations and transfer
towers). It was possible to start
dumping the spoil on October
1, 2009 according to schedule.
Up until the end of March 2010,
143,000 t of spoil and mud was
stored (Fig. 6).

Southern Tunnel Drive

In October 2009 a collapse
occurred in the eastern bore at
km 126.252.2. In the course of
the mucking/securing meas-
ures the eastern roof and wall
sector became increasingly wa-
terlogged. Waterlogging of the
kakiritic rock led to a gradual
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7 Niederbruch Ostrohre

7 Eastern bore cave-in

Am 2. Mérz 2010 erreichte
die TBM Ost die Tenelin-Zone
und danach die Streifengneise
des Gotthardmassivs. Zurzeit
befindet sich der Vortrieb in der
Borel-Zone, welche bisher pro-
blemlos durchfahren werden
konnte. Der Hauptdurchschlag
zum Abschnitt Sedrun erfolgt
am 15. 10. 2010. Die Vortriebe
beider Tunnelréhren liegen im
Einflussbereich der Stauhaltung
Santa Maria. Diese Staumauer
wird seit langem messtechnisch
Uberwacht. Alle bisher gemes-
senen Deformationen liegen weit
unter dem Schwellenwert, so
dass im Tunnel bisher keine der
vorsorglich geplanten Ma@3nah-
men ergriffen werden mussten.

Niederbruch in der
Westrohre

In der Nacht vom 3. auf den
4. Mérz 2010 ereignete sich in
der nacheilenden Westréhre vor
dem Bohrkopf ein Niederbruch,
dessen  Bewaltigung einige
Wochen in Anspruch nehmen
wird. Interessanterweise durch-
fuhr die TBM Ost diese gering-

machtigen, 20 bis 30 cm dicken
Kakirite ohne groBere Proble-
me. Lediglich ein Uberprofil von
2 bis 3 m Uber dem Bohrkopf
behinderte zeitweise den Vor-
trieb der Ostmaschine. Ent-
sprechend war man in der West-
rohre gewarnt und hat vor-
sorglich rechtzeitig auf Bogen-
ausbau umgestellt. Trotz dieser
MaBnahme entstand der Nie-
derbruch, der zurzeit auf Uber
1000 m? geschétzt werden muss.

Innenausbau

Parallel zu den Vortriebs-
arbeiten lief der Innenausbau in
der Multifunktionsstelle Faido.
Im Abluftsystem West waren
die Arbeiten in allen Abluft-
schachten Anfang November
2009 abgeschlossen, danach
begann der Ausbau des Abluft-
systems Ost. Zurzeit wird meist
an mehreren  Arbeitsstellen
gleichzeitig betoniert.

Teilabschnitt Bodio

Die Rohbau-Ausristung ist
abgeschlossen, alle Querschlage

Tunnel 0o4/2010

channel formation, which could
no longer be prevented by plac-
ing shotcrete. The cave-in took
place upwards as well as to the
rear. Underground water appar-
ently found its way from the
surrounding rock to the other-
wise relatively impermeable
kakiritic sector through loosen-
ing (Fig. 7).

Inner Furnishing

Inner furnishing also made
enormous progress in the
Sedrun part-section. Following
the successful technical test
from km 120.200/222.200 to the
section boundary North the 2
tunnel bores to the north of the
multi function station (MFS)
were handed over to the ATG
according to schedule in
October with the foreseen cost
framework being adhered to.
On January 15, 2010, this sec-
tion was subsequently passed
on to Transtec for the installa-
tion of the rail technology.

Faido Part-Section

Both tunnel boring ma-
chines were able to penetrate
the Piora Basin without any diffi-
culty (tunnel 4/2009, Successful
Penetration of the Piora Basin in
the Faido Part-Section). The
drive in the Medelser granites
that followed placed high de-
mands on the machines with
respect to wear on the cutting
tools and cutterhead. The cut-
terhead had to be inspected
every 1,000 m. There were not
many surprises however in
terms of construction technolo-
gy. Slight seismic disturbances
were occasionally registered.
The initial water incidence
amounted to 20 I/sec in certain
sections, averaging a total of
some 45 I/sec. The outcome
was average rates of advance of
280 to 540 m/month. The
Medelser granite intrusion zone
was however, considerably
longer than the forecast 2 km —
and amounted to 4.5 km.

On March 2, 2010, the TBM
East reached the Tenelin zone
and then the Gotthard Massif
folded gneisses. At present the
excavation is located in the
Borel zone, which so far had
been penetrated unproblemat-
ically. The main breakthrough in
the Sedrun section is scheduled
for October 15, 2010.

The drives for the 2 tunnel
bores are located in the Santa
Maria reservoir’s sphere of influ-
ence. This dam has been care-
fully monitored in technical
terms now for an extensive pe-
riod. All deformations measured
up till now lie far below the
threshold value so that it has
not been necessary to resort to
any of the planned precaution-
ary measures.

Cave-in in the western
Bore

In the night from March 3 to
4,2010a cave-in occurred in the
follow-up western bore in front
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GBT: Stand der Arbeiten

sind ausgeristet. Nach dem
Rickbau der Schienen der
Stollenbahn, der Tunnelreini-
gung und der erfolgreichen
technischen Prifung am 17.
Dezember 2009 konnte die
Arbeitsgemeinschaft den Roh-
bau der Westrohre der ATG
Ubergeben. Die bahntechnische
Ausristung der  Westrohre
Bodio flr diespatere Teststrecke
kann also planmaBig beginnen.
Auch wenn die einzelnen
Tatigkeiten im Vergleich zu
Vortriebsarbeiten eher unbe-
deutend erscheinen, dokumen-
tieren die nachfolgenden Zahlen
den grofBen Aufwand, der im
Uber 15 km langen Tunnelab-
schnitt vor der technischen
Prifung zu leisten war. So
mussten beispielsweise fir das
Entwésserungssystem  insge-
samt 63 km Rohrleitungen ge-
splt, gereinigt und mit einem

Kameraroboter befahren wer-
den. Fur die Reinigung des
Innengewélbes und der Ober-
fldchen von Bankett und Sohle
fiel eine Flache von 415.000 m?
an. Die technische Prifung
zeigte, dass auch in Bodio eine
hohe Ausfihrungsqualitat er-
reicht worden ist: Sanierungs-
arbeiten am Entwadsserungs-
system infolge von Beschadi-
gungen oder Ausfiihrungsman-
geln waren auf Abschnitte von
insgesamt  wenigen hundert
Metern beschrénkt. Dies sind
weniger als 1 % aller Leitungs-
strénge. Von 1300 Blockfugen
des Innengewdlbes wurden im
Zug der Garantiearbeiten an
13 Fugen eine Endsanierung er-
forderlich, dies entspricht einem
Anteil von ca. 1 %o (Bild 8).

Die Ostrohre wird derzeit
noch fur die gleisgebundene
Versorgung der Vortriebe im

of the cutterhead, which re-
quired several weeks to be mas-
tered. Interestingly enough the
TBM East passed through this
shallow, 20 to 30 cm thick kakir-
ite zone without major prob-
lems. At times however a 2 to
3 moverbreak above the cutter-
head prevented the eastern
TBM excavation from being
properly executed. As a result
the crew in the western bore
was aware of the situation and
had resorted to arch supporting
in plenty of time as a precau-
tion. Nonetheless the cave-in
occurred, which currently can
be estimated to be in excess of
1,000 m’.

Inner Furnishing

The inner furnishing of the
Faido MFS took place parallel to
the driving operations. Work in
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allexhaust air shafts in the west-
ern exhaust air system was con-
cluded at the beginning of
November, subsequently work
started on furnishing the east-
ern exhaust air system. At
present concreting is progress-
ing mostly at a number of work-
ing points in order to ensure
that the ambitious scheduling
programme is adhered to.

Bodio Part-Section

The roughwork has been
concluded, all the cross-passag-
es have been equipped. After
removing the rails for the tunnel
railway, cleaning the tunnel and
the successful technical test on
December 17, 2009 the JV was
able to hand over the western
bore roughwork to the ATG. As a
result the rail technical equip-
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8 Fertige Rohre im Teilabschnitt Bodio

8 Completed bores in the Bodio part-section

Abschnitt  Faido und zum
Abtransport des Ausbruch-
materials genutzt. Somit konn-
te dort noch kein Banketteinbau
erfolgen, er ist fir das 2.
Halbjahr 2012 vorgesehen.
Danach werden auch dort die
Vorbereitungen flir die tech-
nische Prifung beginnen.

Teilabschnitt Gotthard
Siid (Biasca)

Im Mai 2009 begannen die
ersten Arbeiten fir die bahn-
technische  Ausrustung  des
Gotthard-Basistunnels. Am 28.
November 2009 fand der
Spatenstich fur die Betriebs-
leitzentrale der SBB statt.
Wegen ihrer architektonisch

futuristischen Form erhielt das
Projekt den Namen «Peris-
copio». Die neue Betriebs-
leitzentrale oder «Centrale
d'esercizio di Pollegio» (CEP)
steht in unmittelbarer Nahe des
Infocentro Gottardo Sud. Von
der Zentrale aus wird der
Bahnverkehr auf der Gotthard-
Achse zwischen Chiasso und
Arth-Goldau sowie zwischen
Bellinzona—Luino und Bellin-
zona-Locarno gesteuert. [ @
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ping of the Bodio western bore
for the subsequent test stretch
can thus begin as scheduled.
Even although the individual
activities may appear insignifi-
cant compared to the driving
operations, the following fig-
ures document the major out-
lay that was required prior to
the technical test in the more
than 15 km long tunnel section.
Thus for example a total of
63 km of pipelines had to be
rinsed, cleaned and inspected
by means of a camera robot for
the drainage system. An area of
415,000 m*accounted for clean-
ing the inner vault and the sur-
faces of verge and base. The
technical test revealed that a
high quality of execution has

also been attained in Bodio.
Redevelopment work on the
drainage system owing to dam-
age or faulty execution was re-
stricted to sections amounting
to only a few hundred metres.
This corresponds to less than
1 % of all pipeline systems. Only
13 of the 1,300 block joints for
the inner vault had to be retro-
fitted in accordance with the
guarantee, corresponding to a
share of roughly 1 %o (Fig. 8).

At present the eastern bore
is still being used for supplying
the drives in the Faido section
and removing the spoil by track.
As a consequence the verges
cannot yet be installed - this is
intended to take place in the 2
half year 2012. Subsequently
the preparations for the techni-
cal test will begin there too.

Gotthard South
(Biasca) Part-Section

Initial operations for the rail
technological equipping of the
Gotthard Base Tunnel started in
May 2009. The first clod of earth
was turned for the SBB opera-
tional  control centre  on
November 28,2009. The project
has been named “Periscopio”on
account of its futuristic architec-
tural form. The new operational
control centre or “Centrale
d'esercizio di Pollegio” (CEP) is
close to the Gotthard South
InfoCenter. Rail traffic on the
Gotthard axis between Chiasso
and Arth-Goldau as well as be-
tween Bellinzona-Luino and
Bellinzona-Locarno will be con-
trolled from the operational
control centre. @



