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1. Panoramica GbG/GBT
Panoramica Zurigo – Lugano
L’asse Gottardo

L’asse NEAT/NFTA del Gottardo è il progetto di 
esecuzione più grande della Svizzera. 
Comprende la Galleria di Base del Gottardo e 
del Ceneri come pure i loro allacci alle linee 
ferroviarie esistenti.

Galleria di Base del Gottardo

Lunghezza: 57 km

Collega Erstfeld (UR) con Bodio (TI)

Roccia sovrastante massima: 2300 m

Materiale di scavo: 28 mln di tonnellate

Apertura: 2016

Galleria di Base del Ceneri

Lunghezza: 15,4 km

Collega Vigana con Vezia presso Lugano (TI)

Roccia sovrastante massima: 800 m

Materiale di scavo: 8 mln di tonnellate

Apertura: prevista per il 2020
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Parametri della ferrovia di pianura attraverso le Alpi
 Tratta nuova a due binari (due tubi monobinario)

 Esercizio misto

 Velocità massima treni passeggeri: 250 km/h

 Velocità massima treni merci: 160 km/h

 50 – 80 treni passeggeri al giorno

 220 – 260 treni merci al giorno

 Sagoma limite: Trasbordo LKW con altezza degli angoli 4,2 m

 Inclinazione massima 12.5 ‰

 Raggio ≥ 5’000 m

 Durata d’impiego almeno 100 anni

 Temperatura massima: 40ºC
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Visione schematica d’insieme GbG/GBT
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Tratta a cielo aperto Gottardo nord
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Cunicoli trasversali (QS/CT)I QS/CT (Cunicolo Trasersale) collegano entrambi 
i tubi di corsa ogni 325 m. In totale ci sono 176 
cunicoli trasversali che sono numerati da nord (n° 
1) a sud (n° 176) e hanno una lunghezza di circa 
30 m. Entrambe le estremità sono chiuse da due 
porte che si aprono tramite un supporto elettrico. 

All’interno dei QS/CT si trovano armadi elettrici 
per lo più climatizzati. I cunicoli trasversali 
vengono ventilati continuamente. In caso di 
evento fuori dalla MFS/SMF i viaggiatori possono  
lasciare il tubo interessato dall’evento per 
raggiungere il tubo «sano» attraverso i QS/CT. In 
ogni QS/CT sono istallate due colonnine per le 
chiamate di soccorso.
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Tratta nord, punto alimentazione Amsteg
Cunicolo d’accesso Amsteg: 1782 m
Accesso alle sale tecniche nel punto di 
alimentazione Amsteg. Non viene utilizzato 
per il salvataggio.

Cunicolo cavi Amsteg: 1664 m
Collegamento tra la centrale elettrica Amsteg 
e la GbG/GBT per l’alimentazione 15 kV.

Edificio tecnica ferroviaria Amsteg 
Impianti LC 16.7 Hz; impianti di telecomunicazione; 
impianti di alim. elettrica 50 Hz; impianti SA
Impianto elettrogeno d’emergenza 

Galleria modello
Utilizzata per la formazione di base e per ricevere 
visitatori

Punto alimentazione Amsteg
Alimentazione 15 kV
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GbG/GBT tratta Centro, settore portale cunicolo 
d’accesso Sedrun

Edificio tecnica ferroviaria Sedrun

Pozzo dell’aria di 
scarico Val Nalps

Portale + cunicolo d’accesso alla testa del pozzo Testa del pozzo 
Pozzo dell’aria di 
scarico Val Nalps
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GbG/GBT tratta Centro, testa del pozzo SedrunSala tecnica caverna trasverale

Pozzo I e II
I pozzi servono per l’apporto e lo scarico 
dell’aria della MFS/SMF Sedrun in caso di 
evento.

Impianto di sollevamento
L’impianto di sollevamento serve 
esclusivamente per le corse d’ispezione nel 
pozzo I. Non viene utilizzato per il salvataggio 
in caso di evento.
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GbG/GBT tratta centro, pozzo I + II, MFS/SMF Sedrun
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GbG/GBT Tratta sud, SMF Faido
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Edificio portale Faido, centrale ventilazione
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GbG/GBT Tratta sud, Centro d’esercizio Pollegio CEPCentro d’Esercizio Sud Pollegio (CE Sud)

FFS • Infrastruttura • Convegno CIFI, 
Bologna  12.02.2016

13



Tratta all’aperto sud fino al nodo GiustiziaNodo Giustizia, foto aerea Panoramica tratta all’aperto Sud
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2. Gestione della circolazione
I centri d’esercizio FFS

CE Ovest Lausanne
Sala comando con 63 posti di lavoro
cica 280 collaboratori

OCI Berna
Centro Operativo Infrastruttura

Direzione dei CE

CE Sud Pollegio
circa 160 collaboratori

CE Est Zurigo
circa 480 collaboratori

CE Centro Olten
Sala comando con  
oltre 100 posti di lavoro
cica 350 collaboratori

FFS • Infrastruttura • Convegno CIFI, 
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Nuovi ruoli nel CE. Specialista tecnica guida galleria
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Modi d’esercizio 
Manutenzione: Concetto generale
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Settori con stato d’esercizio di manutenzione sulla nuova linea 
GbG/GBT
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Modi d’esercizio 
Manutenzione: Principi base

Esercizio di manutenzione

 Settori con stato d’esercizio di manutenzione attivo

 Nessun percorso di treni commerciali può essere impostato nei 
settori con stato d’esercizio di manutenzione attivo

 Riduzione di velocità a 100 km/h nel settore con stato d’esercizio di 
manutenzione attivo
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3. Impianti di sicurezza (SA/IS)
Apparato centrale: Concetto
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 4 apparati centrali nella GbG/GBT

▪ Tratta aperta a nord (RY)

▪ Canna ovest (GBGW)

▪ Canna est (GBGE)

▪ Tratta aperta a sud (POLS)

FFS • Infrastruttura • Convegno CIFI, 
Bologna  12.02.2016



Apparato centrale: Elementi principali
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 Messa in sicurezza dei percorsi basata sull’ordinatore (eStw)

 Impianti esterni più importanti:

▪ Dispositivi d’annuncio binario libero (conta assi ridondanti)

▪ Comandi degli scambi (scambi Hydrostar)

▪ Sbarramento dei portali di cambio binario
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Sistema di segnalamento ETCS L2: 
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 Movimento treni monitorato di continuo dalla centrale di tratta 
(RBC)

 Permesso per la corsa, dati sulla velocità e della tratta trasmessi 
costantemente al veicolo per GSM-R

 I treni comunicano via GSM-R la loro esatta posizione e il senso di 
marcia alla centrale di tratta

 Velocità massima del treno monitorata dall’ordinatore del veicolo 
(OBU – On-Board-Unit)

 Permesso per la corsa e immagine di via libera indicati nella cabina 
di guida

 Individuazione della posizione del treno:

▪ Sensori nel veicolo (sensore degli assi, accelerometro, radar)

▪ Eurobalise sul binario come punto di riferimento per la correzione 
di scostamenti
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Funzionamento ETCS L2: Schema
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ETCS L2: Fasi di messa in esercizio sull’asse 
GbG/GBT
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NBS 
Ceneribasistunnel und 

Vezia
IBN Dezember 2020

Flüelen-Altdorf-Rynächt
IBN 15/16. August 2015

Giubiasco/S.Antonino
IBN Ende Juni 2017

NBS Gotthardbasistunnel
IBN 11. Dezember 2016

Pollegio; Giustizia-Claro:
IBN 05/06. Dezember 2015
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ETCS: Attrezzaggio rete FFS nel 2020
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Tecnica guida treni – BLT
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 Nel tunnel la tecnica di guida dei treni (BLT = BahnLeitTechnik) si 
compone di due parti:

1. Sistema ILTIS = gestisce gli impianti di sicurezza che riguardano la 
normale circolazione ferroviaria;

2. Sistema TAG = gestisce gli impianti del tunnel in funzione della 
circolazione ferroviaria.

.Quindi nella GbG/GBT per gli impianti di sicurezza vale il principio:

BLT = ILTIS + TAG



Interfaccia di comando ILTIS
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Sistema TAG: Scopo
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 Automatizzazione galleria Gottardo sviluppata appositamente per 
la GbG/GBT

 Funzionalità particolare (galleria lunga)

 TAG serve per gestire lo stato d’esercizio della GbG/GBT

▪ Esercizio normale

▪ Esercizio in caso di evento

▪ Esercizio di manutenzione

FFS • Infrastruttura • Convegno CIFI, 
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TAG FWS (FrühWarnSystem) – Sistema di preallarme:
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 Riconoscere per tempo potenziali treni interessati dall’evento 
tramite la sorveglianza della corsa dei treni (ZLV)

▪ Confronto costante tra la velocità effettiva e la velocità teorica dei 
treni

▪ Tenere conto di eventuali limitazioni di velocità

▪ Nel caso di infrazioni, comunicarlo al responsabile circolazioni 
treni e al macchinista

▪ In caso di allarme, aumentare immediatamente la distanza con il 
treno seguente

▪ In caso di allarme, comunicare ai treni nel perimetro della 
GbG/GBT la NHS/zona di evacuazione d’emergenza più vicina
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TAG FWS - Sistema di preallarme:
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 Attivare proposte di evento (il RCT può confermarle o rifiutarle, 
dopo ulteriori accertamenti)

 Attivare esercizio in caso di evento (manualmente, dopo la 
conferma della proposta o se non c’è nessuna reazione da parte 
del RCT)

 Attuare misure immediate (SoMa) tra cui:

▪ impedire l’accesso alla galleria

▪ arrestare il treno interessato dall’evento (se treno passeggeri) 
nella NHS più vicina

▪ arrestare i treni (dietro al treno interessato dall’evento)

▪ rallentare i treni (nella sezione della galleria opposta)

▪ evacuare i treni (in caso di bisogno, in avanti, in retromarcia)
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Collegamento impianti di sicurezza
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4. Tecnica di guida (controllo) in galleria – TLT
Panoramica del sistema TLT (secondo DIN 19222).
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TLT Immagine di raccolta livello 2a: GbG/GBT
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TLT Immagine di raccolta livello 3: QSLX (Standard)
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TLT Immagine di raccolta livello 3: 
canna della galleria sud (TLRE e TLRW)
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TLT Immagine di raccolta livello 3: GBTGE/ETFE
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TLT Immagine di raccolta schermata di annuncio
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EHT – Disposizioni
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Esempio di una disposizione
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Riassunto
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 La TLT integra gli EMA della GbG/GBT in un’interfaccia, creando 
così una panoramica centrale degli impianti.

 Attraverso il concetto degli annunci collettivi, l’addetto riesce ad 
arrivare in fretta sul luogo di un guasto.

 Gli EMA della GbG/GBT funzionano autonomamente in tutti i modi 
d’esercizio e non sono, quindi, collegati con una disponibilità della 
TLT.

(EMA – impianti elettromeccanici)
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Klicken Sie hier, um ein Bild 
einzufügen.

5. Alimentazione elettrica
Schema generale
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6. Impianti di ventilazione
Ventilazione d’esercizio
Scenario climatico di riferimento (Anno 2011)
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Estate

 Aumento della temperatura dal portale di accesso al portale di uscita
 Temperatura max. nella galleria di  ca. 35°C, settore: portali di 

uscita
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Aerodinamica della galleria (corrente d’aria)
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 Velocità dell’aria dovuta al traffico ferroviario, canna a binario unico 
 in media 7-8 m/s (ca. 30 km/h, vento moderato), possibili valori 
massimi fino a 13 m/s (ca. 47 km/h, vento forte).

 Velocità dell’aria dovuta al traffico ferroviario, canna a binario 
unico, subito dopo il passaggio di un treno  possibile fino a 76 
m/s (corrisponde ca. alle velocità dei treni, possibili corse di prova 
a 275 km/h, uragano).

 Pressione del vento dovuta al traffico ferroviario (passaggio di un 
treno)  possibile fino a 7.5 kPa.
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Aerodinamica della galleria (corrente d’aria)
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 Velocità d’aria max. ammissibile nel tratto in stato di manutenzione 
canna a binario unico  5 m/s (18 km/h, vento debole).

 Velocità dell’aria nei canali con apporto di aria fresca della 
ventilazione d’esercizio  possibile fino a 20 m/s (72 km/h, vento di 
tempesta).

 Velocità dell’aria porte aperte delle NHS  in media ca. 4.5 m/s.

 Velocità dell’aria porte aperte dei QS/CT  inizialmente 0.5 – 1 
m/s, velocità critica di 2 m/s dopo ca. 2 minuti, fino a ca. 11 m/s 
possibile dopo vari minuti.
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Concetti di ventilazione, esercizio normale
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 Effetto pistone dei treni

▪ Caso normale: ventilazione d’esercizio spenta

▪ Tutte le serrande delle canne a binario unico sono chiuse

▪ Effetto pistone dei treni è sufficiente per il ricambio dell’aria 

▪ È possibile l’esercizio continuo per più giorni /settimane

▪ Variazione di pressione nelle canne della galleria  propagazione nelle 
opere accessorie
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1. Caso di Esercizio normale, scambiatore d’aria
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2. Caso di manutenzione/mantenimento
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 Tratti di ventilazione

▪ Approvvigionamento delle sezioni di manutenzione con aria 
fresca  suddivisione della galleria in diversi tratti di ventilazione

▪ Tratto di ventilazione: canna ovest

▪ Tratto di ventilazione: canna est

▪ Tratto di ventilazione joker (J1): Erstfeld/Sedrun est

▪ Tratto di ventilazione joker (J2): Sedrun/Faido est

▪ Tratto di ventilazione joker (J3): Faido/Bodio est

▪ Tratto di ventilazione joker (J4): Erstfeld/Sedrun ovest

▪ Tratto di ventilazione joker (J5): Sedrun/Faido ovest

▪ Tratto di ventilazione joker (J6): Faido/Bodio ovest
FFS • Infrastruttura • Convegno CIFI, 
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Panoramica dei tratti di ventilazione
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Caso di manutenzione/mantenimento: 
Esempio intervallo regolare canna est
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Caso di manutenzione/mantenimento: 
Esempio intervallo Joker, tratto Sedrun – Faido est
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3. Caso di evento: 
arresto nella NHS, fase di evacuazione 
(esempio arresto del treno NHS Sedrun est)
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Ventilazione cunicolo trasversale – 
Funzione normale e in manutenzione/mantenimento.
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▪ Il profilo della temperatura nei 
binari viene determinato dalla 
normale direzione di corsa dei 
treni;

▪ Dal portale di accesso le 
temperature salgono;

▪ L’aria fresca è contenuta nel tratto 
della galleria più fresco

▪ Ventilatore di scarico attivo nel 
caso normale
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7. Porte e portoni
Porte dei cunicoli trasversali e fermate di soccorso
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 354 porte cunicolo trasversale

24 porte delle fermate di soccorso
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Porte cambio binario

52FFS • Infrastruttura • Convegno CIFI, 
Bologna  12.02.2016



Porte camere cavi
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Matrice delle chiusure
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Porte / portali / chiusure
Requisiti    

Qtà Tipo Luogo Res. alla 
pressione 

Antincendi
o

Classe di 
resistenza definita

Controllo 
accesso Funzione

24  Porte fermate di soccorso NHS Sì Sì No Sì Porte d’emergenza, funzione 
primaria antincendio

354  Porte cunicoli trasversali 2 per c. 
trasversale Sì Sì No Sì Porte d’emergenza, funzione 

primaria antincendio

4  Porte cambio binario Cambio binario Sì Sì No Sì Divisione aerodinamica dei tubi 
della galleria in esercizio normale

   Portoni chiusura interni (p. es. cunicoli 
di aggiramento) Div. Sì Sì No No Garantire l’accesso

1  Griglia di chiusura pozzo di ricircolo Portale Nord No No No No Lasciar passare l’aria, 
garantire l’accesso

5  Portoni dei portali e portoni di accesso 
MFS/SMF

Accessi 
ZGS/NBW No No No Sì Garantire l’accesso

28  Serrande di montaggio pozzi scarico aria Sulle aperture aria 
di scarico Sì Sì No Sì Serrande di mantenimento per i 

pozzi di aria di scarico nelle NHS

4  Portoni a scorrimento cunicolo scarico 
aria 

Chiusura cunicolo 
aria di scarico Sì Sì No Sì Garantire l’accesso

 ai cunicoli di aria di scarico

 Porte delle chiuse MFS/SMF Concetto delle 
chiuse Sì Sì No No Garantire l’accesso

3  Porte camere cavi Tratta 132 kV Sì Sì No No Protezione contro le esplosioni

 Portone chiusa veicoli MFS/SMF Sedrun Sì Sì No Sì Garantire l’accesso, portone chiusa 
pressione

   Porte esterne BTG 
(Erstfeld, Sedrun, Faido, Bodio) BTG No No Sì (sec. PP Sec.) Sì Garantire l’accesso

 Porte interne BTG 
(Erstfeld, Sedrun, Faido, Bodio) BTG No Sì Sì (sec. PP Sec.) No Garantire l’accesso
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Impianto di chiusura SSI
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8. Concetto di sicurezza nella GbG/GBT

Concetto vie di fuga e salvataggio

 La sicurezza di tutte le persone è l’assoluta 
priorità delle Gallerie di base di Gottardo e 
Ceneri. Gli eventi devono essere 
possibilmente evitati o avere il minimo impatto 
su persone, materiale e infrastrutture

 Il concetto di sicurezza prevede un 
salvataggio con treni. Inoltre, il cosiddetto 
autosalvataggio è sempre in primo piano: in 
caso di evento i passeggeri possono salvarsi 
raggiungendo la fermata di soccorso del tubo 
parallelo attraverso i cunicoli trasversali per 
essere da lì evacuati con un apposito treno.

 In caso di evento in galleria si utilizzano treni di 
spegnimento e salvataggio LRZ/TSS. Essi 
forniscono un primo soccorso, evacuano i 
passeggeri, estinguono incendi e rimorchiano 
altri treni.

 Benché in caso di evento le distanze da 
percorrere possano in parte essere elevate, i  
primi soccorsi saranno sul posto al più tardi 
dopo 45 min. dallo scattare di un allarme.
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9. Approvvigionamento e drenaggio acque industriali
Schema del sistema
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Legenda schema del sistema
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Funzione delle parti di impianto
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 TA (parte di impianto) Erstfeld / Amsteg (solo drenaggio)

▪ Impianti esterni per il trattamento e lo scarico delle acque nei ricettori come pure 
nel depuratore di Erstfeld

 TA Sedrun (solo approvvigionamento acque industriali)

▪ Garantire un approvvigionamento continuo compreso l’approvvigionamento 
aggiuntivo e con condotta a pressione nel pozzo I

▪ Microcentrale idroelettrica nella MFS/SMF Sedrun

▪ Impianti per l’approvvigionamento di acqua antincendio

 TA Faido (solo approvvigionamento di acque industriali)

▪ Impianti per l’approvvigionamento di acque industriali per gli impianti di 
raffreddamento della MFS/SMF Faido

▪ Impianti per l’approvvigionamento dell’acqua antincendio

 TA Bodio (solo drenaggio)

▪ Impianti esterni compreso edificio d’esercizio per il trattamento e lo scarico delle 
acque nel ricettore come pure nel depuratore di Biasca

▪ Bacino di raffreddamento per l’acqua d’infiltrazione

 Tutte le sezioni parziali

▪ Tutti gli impianti di misurazione, comando, regolazione, di tecnica di guida ed 
elettrici
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Impianti TA Sedrun con approvviggionamento flusso 
d’acqua continuo
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Impianti TA Faido
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Impianti TA Erstfeld / TA Amsteg
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Impianti TA Bodio
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10. Il progetto tecnica ferroviaria 
Galleria di base del Gottardo in cifre
Impresa generale tecnica ferroviaria (Transtec Gotthard) 
Sottoscrizione contratto lavori 29.04.2008
Ore di lavoro 4 milioni
Binario
Binario con massicciata 31 km
Binario senza massicciata (compr. connessione cambio binario  
MFS/SMF)

115 km

Calcestruzzo 131’000 m³
Rotaie (compr. connessione cambio binario SMF) 290 km
Sistema monoblocco LVT 380’000
Scambi 30
Linea di contatto
Linea di contatto in galleria 115 km
Linea di contatto tratte a cielo aperto 39 km
Fondazioni pali tratte a cielo  aperto 560
Supporti linea di contatto in galleria 2’860
Struttura supporto a molle 3’200
Approvvigionamento elettrico 50 Hz e impianti cavi
Cavi a fibre ottiche 2’631 km
Cavi di rame 3’200 km
Armadi elettrici per i dispositivi dei cunicoli trasversali (50 % con 
condizionamento)

2’200

Armadi con impianti di interruzione elettrica per i dispositivi centrali 300
Lampade 10’000
Trasformatori 250
Corrimani 118 km
Segnali 3'500FFS • Infrastruttura • Convegno CIFI, 
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Impianti no-break (energia d’emergenza) 10

Armadi di trasformazione media tensione 850

Impianti telecomunicazione

Ordinatore singolo di comando 380

Punto dati tecnica di guida galleria 70’000

Supporti di fissaggio cavi (per cavi comunicazione radio) 14'000

Ordinatori di testa (sistema di guida) 19

Colonnine per chiamate di soccorso 417

Telefoni 60

Componenti di rete 500

Amplificatori segnali radio in galleria 280

Cavi radianti 120 km

Impianti di sicurezza

Balise 928

Conta-assi 712

Tavole d’avviso segnale principale 426

Apparecchi centrali 4

Radio block center (ETCS) 1
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