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Posati a Castelnuovo del Garda 1500 m di condotta
con la tecnica del microtunnelling
La nuova tecnica di posa consente la realizzazione di un'opera altrimenti impossibile

Dr. Ing. Fabrizio Zanetti
Laber Profiesssonista - Bardoling (VER)

’ ’ Premesse

Il Comune di Castelnpovo del Gar-
da, 9000 abitanti su una superficie
di 345 km?, ¢ socio dell” Azienda
Gardesana Servizd che ¢ 1] consorzio
det dodic Comuni della nvier ve-
ronese del Garda le cui reti fognarie
fanne capo all"umice depuratore i
Peschiera del Gardn, Allo stesso de-
puratore confluiscono e reti dell a-
nalogn consorrio dei comuni bre-
scian, il Consorzio Garda Linao.

Gili abitann di Castelnuovo del Gar-
da sono prncipalmente concenirati
in ¢ localit; 1 capoluopen (Castel-
nuowvo), Cavaleaselle, Sandrm, Olhio-
i, Camalavicing, Ronchi,

La rete fopniria comuandle & st
realiezata, Gino agli ann 80 @ per
expressa disposizione regionale, del
tipo ad acgue miste; SUCCessivamen-
e, nella maggior pare dei casi, 51
sono distinte be canalizeazioni delle
acque nere da quelle bianche.

Le ren di Cistelnuove @ Sandr
confluiscono al depurntore di Ca-
stelnuovo: quella di Cavaleaselle &
invece collegata ol colletiore con-
sortile AGS in localith Mandella d
Pesclitera. La frasone o & do-
tata di un proprio piccolo depurato-
e "altra frasone, Comalavieina, &
stafa recentemente collegata, con un

impianto di sollevamento, al collet-
tore ALS in comune di Valeggio at-
traverso la stroda della Scarpina,
L'abitato di Ronchi, infine. scarica
direttamente al vicino  colletore
AlaS,

La rete pil vecchia & stata realizrata
negh anni "60 ed & relativa 4 centri
di Samdri, Costelnuove ¢ Covalen-
selle. Vennero utilizzate whazioni di
caleestruzzo del tipo senza bicchie-
re, con giunti  maschio-femmina,
stvccatl con malta cementiri. A di-
stanza di 40 anni le stuccature sono
ot degradaie @ consentono ab-
bondanti immissioni di acqua di fal-
da; & il caso sopratiutto g Sandrd,
ove ln natura argillosa del termeno
comporia la presenza della falda al-
kx quota della rete fognaria.

Dal setiembre 1982 al magow 1985
¢ stato realizeato il collegamento
dellz rete d Covaleaselle con il col-
lettore consortile AGS (allora Con-
sorzin della Riviera Veronese del
Garda). :

l I Il progetto

I Comane di Castelouovo del Gar-
da ha fatto predisporne un progetto
di riassetto e potendiamento del si-
slema fognano in modo da far con-




e L rete di Castelmovo-Sandm
@ parte di gquella di Covaleaselle, ol-
tre che le nwwve dree i urbanizea-
diome previste dal PRG comunale,
ad un impianto di sollevamento po-
st o sud della Ferrovia e da gui,
con ung condolia m pressione, alla
localith Zuccoitl ¢ gquindi, & caduta,
al porzeiio in Camalavicina  dal
quale parte il collegamento {esisten-
1) con il colletiore AGS.

A tale rracciato si @ giunt dopo aver
valutato prima ung sene di inlerven-
i con lecniche tradeeonals: condot
te posote o piccola profondied ed
impianti di sollevamento Jungo il

traceito prncipale. Dain 'orografia |

del temitonio, =i sarcbbero dovuti
perty realizzare nuwovi sollevamenti.
E subiio emerso che spingendo e
condotie o maggior profondita si sa-
rebbern evitani | nuovi impiant ¢ se
ne sarebbero potuth elinminare alme-
no altri tre presenti lungo il raccia-
o, Approfondita questa ipolesi, se
ne & socenaia la fanbilid mentre <
& verificato che la posa tradizionale,
g trincen aperia, non sarcbhbe sia
neppune possibile in alcuni tratn
L'intervento prevede [ costruzione
di un unico impianto di sollevamen-
to finale, In sua dotazione eletiro-
meccamcn ¢ ln posn di condotia di
egres medinnte 1o teenica del micro-
tunnclling a partire dall”attuale sol-
levamenio di via Solfenno, che s
eliminato,

lire a collegare le nuove ance di

urbaniamione, od inlervenio com-
pletato sard possibile, all®occormen-
za, sia sgravare il depuraiore di Ca-
slelowove di gran pare dei reflui
ch ngg_i w1 confluiscome, sia razin-
mialierare la rele fognania di Castel
nuavo s, ogei problematica nelle
vie Montimi, Alberetli e sone limm-
trofe. Analogamente si polrunng f-
solvere | problemi fognarn di Caval-
caselle che gravitano su via Manio-
VI,

]| l!‘ih.:-;,!i_'lll.'- J|:| |.,'L'|E||..‘1|l|!'-;'. |..|1|; i =
luppa per ung lunghezen i circa
1500 m, imeressa esclusiviimente
sirde o aree pubbliche. L'opera n-
sublia o in corso di avanzata realiz-
saone da pante dell’ impresa Serpel-

loni Luigr s.n.c. di Villafranca (VE).

Realizzaziomne

Come detto, opera non e realiz-

wabile con le tecniche tradizionali

(posa i Inncea aperia), daie le pro-

fondith wiili necessarie (Comprese

fra =3 ¢ =9 mi), al fine di:

—  gliminare gl impianti di solleva-
mento di via Solforino, via Mon-
tir & vl Ferman, oltre che evitar-
ne alin che s sarchbers resi ne-
CESSANT Pr servire nuove arce oi
urbsunis st one,
garantirg  lo smaltimento delle
acgue nere prodote i uns parte
della popolazione comunale, cir-
it 8O0 abitznn equivalent,

= intercettare il collettore ora diret-
o al depuratore di Castelnuovo,

. ;—-rz.'-_!-,.‘;":;_!_-.-.:.:'ﬂn-.. Thhe]
\ ra-..""_; i:.i'i:

neaonnlieeane e netl fognane d
Castelmuovo-sud e di Cavaleaselle,

- T.H.'-:.'l'l:.!'ll."rl."' b foture wrbanizzn
Fon,

- posare le condotte in presenza di
segun Ji falda a -2 m,
spitopassare un torente (Ko Bi-
saivola) e lo lineds fermoviars Mi-
lano- Venezia,

~ costeggiare per un lungo tratio
o stradu statale 11, di pgrande
traffico.

51 ¢ quindi resa necessaria la valuga

wione dells posa medinnie micnotun-

nelling che consiste nella posa a

spinta delle lubazsiond in gres {(vemi-

clate inlernamente ol estemamente)
tra due pozai chiamati & spinta ¢

e “arrive, all'intermo di o micro-

gallera realvezata da una particolane

fesin o ovanFzemento a raola fresanie
che disgrega ol maferiale duranie

I’ vz amentn,

Mella tecnica del microtunnelling

viene impicgats ung microfresa gui-

cata dall’estermo dotata di testa fre-
sanle chousa, dello stesso dimmetm
esterno delle tubazioni; queste sono
in gres cermmico, conformi alle nor-
me UMI EM 295, e presentano ne-

COSSArUMente una chevata resistenza

asstale, 1 giunti somo in spessore, in

pecinio inox al molibdeno, con anel-

Iiodhi tenuta sagomati in materiale

elastomerico; essi sono incorpomat

nelle due estremith tomite del ko
¢ garantiscono la perfetta  fenuta
rlrmlica.




| singoli element, lunghi 2 m (even-
twalmente da 1 m), sono infissi senea
wibmson ¢ senea amecire alcun dis-
turbo in superficic: k perforcaone
AVVIENE O SCFIONE Picna con sostenta-
mente meccanico oo idroulico del
frponte oh scave, eviando o decom
pressione del ermeno e quindi even-
tali cediments. 11 termeno sul fronte di
avanzamento viene disgregmo dallo
fresa @ quello in eeeessn viene comve
ghian in superiicie trmibe un sistema
il smurino o carcolassone idmulica,

Il controllo della pendenza e della
posizione della testa viene effetiuato
i continee medwnte Timpiego di
sofpente lser posizionatn nel pogzzo
di partenza su ilonea mira folosen-
sibile, solidale alla testa Fresante;
doti di posizione od  inclinazione
vengona  rlevill  eletronicamente,
Eventuali correzioni di direzione nel
corso delln perfomzione sono ese
purte mediante ulilizao A marmineti

idraulics, arionabili singolarmente.
che pgiscong sulld testa (resante.
L operstone. olire che alla registra-
aione istantanea dei dati di spinta
sul computer di comando, provvede
alla compilazione manvale di wn
rapporto di spinta per ogni tubazio-
e MEssa in Opera

Il gruppo di spinto, caratterizzato da
marinetti idranlici, viene posiziona-
to all"interno di poce. Data la pro
fondita i posa e ln quota di falda ri-
scontrubile 4 =2 m dal piano campa-
ENi, | POl sono st eseguitl oon
In tecnica dell”avtcaffondamenio di
elementi scatolan in caloestruzzo
armato prefabbricato, senes abbias-
simente del livello di falda. Le di
mensini del poezi sono legale es-
scnzindmente alle spario di lovono
necessano durnnie le lavorazion di
perforacione. Nel caso specifico so-
no stali impiegat scatolari di di-
mensiond ineme 4x2 m per | poezi
di spinta e 3x2 m per i pozai di rice-
vimento della fresa,
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Lai produFcae media ciornaliera ¢
stata di circa 12 m, con punte posi-
tive di T8 moin giommate nelle quali
i sono allmaversatr ierreni
win sabhiosi

argillo

Le profonditd di posa sono varabi-
It da —3 m fmo a
CRmpag

LA r_||'|.,|!. GUH il fress ||I!i|i._.".-'.h||.|_ I L

Yom dal piano

sto dia roccia), tenendo conto che
|,|||-_-w.r'nI'||||1.| M |':|-.|'1 indietregaia-
re, ha consentito o)

superan: con successo il vare
O AL
lerrenoe in loco caratien zrato da
bruschr passage da 1 ¢lo
sabhbia a sitrami o 1 ghun malio
consolidon, prmoss ol @ Lio-
viintl i dimensiont anche supe-
riort al diametro della fresa

o fealomon  del

argill:

ottencre oltim nswlial J prec-
sione @ hvello di guotle ¢ pen
denre costanti di posa (ermort di
pochl millimetn di gqoota di ar-
rivies su fradie da [0 m)
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I limatai ingombre i cantiere & il
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o posizicnamento sulle banchi
ne delle sedi stradali hanno con
serLalo o
creare o memimo disturbo wllo
il in entramby
marcu, i particolare sulla 5%
I ;I‘I:'_ |I:'|l|l||||'
di maggior

sensi Wi

bl IS sl

traffica per 1 nf-
tluenza turistica, mon & ma s
L& interrovila;

- opeerre in condieiom  ottimal
i sicurerdn, s all intemo del
cantiere che esternamente;
evitare omeros) spostamenti d
SOlOSErvier e il OS2 1ONE-
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preceduta da un’indagine penfisica
infeeraia  del
dlal Comumne
Firense

siitosinlo,  affidata

alla ditian Enky S.r.l. di

Eﬁh 'i'r“" "" [

ali

'. FTTLT R L LD bt

b

| l;
f
H

|
¥

G "--." l'!-'-:l. 7 q.

Linterpretazione  dei  sondaggi
"H.'”_Ell”"“:i'-.l- inilegrmla coa ity -
temuti dalle prospeziont geoeleiin-
ha permesso di ricostraine in
e precisa 1l profilo [itosirot-

vrafico del suolo mdzeato,

che,

La =
ATHEA TRl [_tl.'l.l|-.l.£||.',1 locale & carat
terdzaln da un elevato grado di
1II'I'I-'|i:"-\.'I'I|.'II.I
L'esito dell"indagine
o la progettisione
sensn che:
SOy sLAE
di quelle
st insnolo

ha influenza
esccutiva nel
ndote le
triatle nteressants il
maggiormente  ad
imtradueendo
poEel ilieron;
I"attraversamenio
leggermente  traslate in
modio da esseme sottostanie al
I"alved delln Bisavola,
fare  la  probabile
della linen ferroviarna

lunghezre

densato, sleiii

lermvinrio ¢
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fondazione

] @ scelto 1] <istemn O avanea-

menty di upo jdraslico, preve



dendo di dover Operare  Sollo

falda ¢ i iscontrare ferreni

scioltl, senza prossi trovanti,
,"";l.."”:i tecnica del .IrJh'i:rrrra.r.l.lrr'.l'.l';rlq.
il sizstema di controlle della perfo-
rafione eonsetle d conteénere |Mer-
rore di posa della condotia, nel
pozzetto di amrive, in circa 2 om.
Data la precisione, all’occorrenza
@ anche possibile effettuare allac-
ciamentl diretti al collettore,
Lungo 1l tracciato di lunghezea
1500 m sono stati previsti 18 poz-
7i, metd di spinta ¢ metd d'arrivo;
con pmlimnlit;] massima di 9 m. ol-
tre alla zavorra, Le distanze [ra
due poza sono comprese fra 50 ¢
120 m.

]
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Tipo di condotia

J

La tubazione pit idonca nel caso in
esame & quella di gres. dato che il
sofiosunlo di Castelnwove ¢ pofo
per il rapido deterdoramento delle
condotie metalliche per fenomeni
elettrici (cormenti vaganti). 1l tubo
di gres. maggioraio nello spessore
aspetto ol tipo utlizeate per le
condotte tradizionali, presenta in-
differenza rispetto. i fenomend
elettrici od elevala resistenza chi-
mica ed all’abrasione, adaimabilit
agli assestamenti del terreno di po-
sat, tenuty idroulica affidabile, velo-
cith di awopulizia, Cid sostanzisl-

mente allunga la vita dell’opera ¢
guindi ne nduce § costi i ammor-
LMEnto ¢ relnlegrzione,

La condolta di gres di diametro 400
mm ¢ in grado di smaltire. con la
pendenza i progetto  {circa o
0.34%), dna portata (con grado di ri-
empimento del 50%) di olire 60 Ifs,
comspondenti alle acque nere di
una poplazione di circa 20,000
abitanti equivalenti. La condotta sa-
ri., quindi, in grado di accoglicre
fquante proviens da tutto i teoriorio
comunale, tenuto anche conle che
non sara possihile separare comple
menic  alcuni apporti di - acgue
bianche (di lalda e meteoriche).

Del resto, ponendo in opera una




comdotia di diametro 0 mm non =)
sarchbero conseguiti significativi i
sparmi econamich (soko il minor cio-
stov delln condotia)

Condotia previsia:

diametra intermo e = 200 mm
dinmeiro estema (e = 560 inm
spessore della parete s = 80 mm
lunghezza dell’elémento L = 200 m
Tipo di materiale:

Eres Cerameco

peso specifico ¥ = 22 kN/m?
meado o di elasticit

E = 50.000 Nimm:

Canco di rottura o [lessione =

18 =40 Nimm? g = 15 N/imm?
Carico di rotiurn o COMPrEssione =
150 Nfmm?  a™__ = 100 N/mm?
Carico di roliurs o iIrzione =

16+ 20 Nimm? o™, = 6,65 M/mm?
Coefficiente di dilatwsone termica
| = Skl K1

l’ 1 tempi

L artivitls che determina i vemps di
realizzazione & rappresentaly prevs-
lentemente  dalla formazione  dei
pioea e dallo scavo del microtunnel-
limg: il primo mese ¢ siatn dedicato
alla formasione der pozei; quindi le
due attivith avanzano parallelamenic
fino alla fine cantiere.
Complesspvamente si ¢ prevista una
durata di 320 giomi naturali conse-
cutivi.

77

Il presente stralcio prevede anche la
realizzzione di una stzione di sol-
levamento a valle.

All'interno del manufatio sono pre-
viste due eletiropompe sommerngibili
con girnti non intasabili aperte bi-
canabe, adatte per il sollevamento di

Stazione di
sollevamento

soque ¢ fanghi di ogni tipo (prove-
mientl da scanchi civili, industriali,
domestics ed apncoli, acque di pro-
cessn, piovane ¢ di mifreddamento),
con doppia lenuin meccanica (unpg
interms ed ung esterna) ed inferpo
sizione di un serbatois d'olio tra la
girante ed il motore. Le pompe han-
na le seguenti carattenstiche:
portaiz: 47,0 see,
- prévilenza: 22,87 m di colonna
d’ acgua,
poiensn  nomingle del motore:
18.5 kW,
diametro della mandata; DN 150
i,
alimeniaaone  cleitnea: 46 Y,
trifase,
Clgni elettropompa & completa di:
~ tubi guida DN B0 in acciuio (per
estrazione pompa),
cilena i accino sincato a caldo,
- piede di accoppinmento al bo
s muEnadatn,
Yiene previsio, olire al combinaton:
elefonico  omolognte PRTT.  per
chiamate di allarme, anche un grup-
pir eletirogeno di emergencs da G0
KVA in grado di assorbire lo spunto

R

i unn elettropompa, costituite da
mistore diese]l Iveco a 4 tempi wd
imiezioe diretta con n” 6 cilindn e
miffreddamento ad scqua con radia-
tore, |l groppo, unitamente al quadro
eletirico, viens predisposto in un lo-
cale a forma parallelepipeda & di-
msensiond 5.60x2, 30 m alio 280 m.

'/ 4

La condotta, posata sempne con la tec-
nica del microtunnelling, attraverseri la
Imca  ferroviana Miluno-Venezia  in
comispondenea di un manufano gk es-
stentie, solo ["alver del Rio Bisavola
MNelle reti fognarie ¢ di bonifica
idraulica alcuni tpi di opere, quali
gl anraversament stradali o fermo-
viar, trovano impedimento  nella
realizzanone o causa della estrema
difficalth che si incontra nell’inter-
rompere il servizio che la strada o 2
ferrovia svolgono, dovendo penceral-
mente eseguire gli scavi per la posa
delle condote o per la costruzione
der canali di attraversamento,

Attraversamento
lerroviario

- H. E
$-. 47

o 7




Limrocluzione nel terremno di con-

dotie posale senza apertura di scavi
ruppresenta la soluaone ideale: 1'u-
s i sistemi di posa di condolie con
tecniche “no-dig™ pud risolvere il
problem

Anche se gquesta tecnologin elimina
le imerferenze con la superficie del
terrenn duranie la posi, essa non
eliming 1 problem statici connessi
alln condotia imerratn.

Per iale motvo, nellas reslirzion:
i Almversamentl | con Lisbemi
no-dig, per resistere alle sollecita-
o i el il manufatio viene sobin-
poslo spesso siricorne all"impicgo
di condofic mn sccimo o 0 caloe-
SUNUEAD DTN,

Perd, sopratiutto nel caso degh atirs-
versnment! fermovion, sussiste |7 ole-
riore problema della cormosione del
metillo a causa delle comenti vaganti.

Lina risposts efficsce viene dall’im-
prego delle condotte in gres cerami-
o posate con la tecnica del micro-
wnnelling: "elevata precisions di
posa consentita dalla perforazione
con festn fresante ¢ otlima resi-
stenza meccanica ¢ chimica del gres
assicurang un intervento di gualit,
afficlabile nel tempo.

Sono state esaminate le condizioni
statiche della condotta in gres nell’a-

b o T

Verifiche seconda
rJ._I_'-T. LL.PP 23021971

Verifiche .-c\;m.dn
ATV 125

L e (1)
Spalla (90"
Appoggio (1807

f'i.'.lr'.n.l';'n.'.llr.l'rl fe spinde
_J'.Jrrr..n'J del terrenn

Semz cowriclevae le apinte
laterati del terreno

Covniderando e s
__ overali del terrena
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traversamento femoviano cseguendo
e wenfiche siatiche delle wharioni
secondo | modells di caleolo riportati:
- nel DM, LLLPPE 2301971
2445,
nella morma ATV 125 sdotinis
dalle Ferrovie Tedesche.
La posa della condotta di altraversa-
mieno con la leenica del microtun-
nelling consente di non interrompe
re il servidio offerio dalla lines fer
POV EIREL,
Lutilizzo di condotte di gres cera-
mico anziche di sccenio consente di
ignorane il problema della cormosio-
ne del metallo a causa delle cormenti
vaganti; la condoita sdottata offre
inadine un oiiima resisiensa meec-
fica ¢ chimca.
La temutn, assicurata da un manico-

(o alloggiato in nicchia fcavatn per
tormitura, ¢ inelire controllata ¢ ven-
ficatn durante I posa, dato che 1 de-
triti i perforazione sono evacusti o
miezzo i un circuito chivso che non
poirebbe funzionare in presenen di
perdite.

Dai calcoli eseguili si evidenzia che,
sis nferendo le venfiche alla norma-
italiang  (anche nell ulterore
ipotest coufelativa di  trascurare il
contributo alla resisienza dato dalle
spinte laterali del lerreno) sia a gquel-
I tedesci, le tensiond mossime 2 cui
vengono softoposie le condoile sono
semnpre  ampiamente  inferion  alla
tensione ammissibile o Messione n-
poraln in precedenza (15 Nimm?),
com & massunio nelln pagina prece-
dente (ove w1 indicano con & la

fiva

massima tensione di compressione ¢
o o massima tensione 3 irmeone )

'/ 4

Rispetto alla posa con trincea aper-

ta, &1 indicano di seguito | vantaggi

conscguibili,
I sistemi senen scavo sono oo
traddistinti da un elevato grado
di meccanizzazione e richiedo-
no pertanio un impiege i mano
d'opera (3 o 4 operai) sostan-
aialmente  inferiore alla  posa
convensionale.

= | cantieri per la posa senza sca-
v song “puntuali” @ non s svi-
luppano, come nel caso a trin-

I vantaggi del
mlcm:unnullmg




cen aperta, lungo Mintera linca
della condolta ¢ questo com-
paoria MU vanlnggi, oon
sensibili conseguenee dal punto
i vista ecomomicy od coologi-
il

In genere si hanno danni in su-
perficie solo i corrisponden:a
den porzi. In questo modo 5§ n-
ducono ol minimo le aperture
della strada ed 1 suceessivi ri-
pristini, nonché le conseguenze
sul traffico veicolare, il pericolo
di incidenti. !
5i niducono inolire il pericolo
di danneggiamento di altre tu-
bazioni o equipageiamenti sol-
lerrangi, sia lungo o lines di
posa che negli incroci con le
cameretie d'ispezione.

[ I.'L'.'uri risulting |1-rr|;|.1 FinGsa

& non song  inloengan  dalle
condizsioni atmosferiche

Nella posa trsdizionale, se il
perritirio ¢ plano, per limitare o
eliminare 1 sistemi di pompag-
i 51 ha lo necessila di neome-
re a crescenti profondith ed a
dispendiosi sistemi di sostegno
¢ protezione per le irinces, con
elevati onen per lo scavo.

Melle aree urbane o in localith
densamente edificate sono fre-
quent 1 casi in cul non & possi-
hile accumuolare il erreno di n-
sulta nelle immediale vicinanze
dei cantieri ¢ quindi si rendono
necessan lungh percors: di tra-
sporto, con molteplict operazin-
ni di canco & scarico,

Spesso npon ¢ possibile un rin-
terro con il terreno di nisulio,

”~

qualora gquesto non permetts di
otlcnere o densiti di stratifica
rinne necessana. i frequente
non & conseniio allontanire -
beramente né il matenale oo
por romipere ba strods né il ter-
reno scavil, con necessiia o
smaltirhy nelle discariche auio
rizeale

Circa il 709 ded costi di costru-
zivne nel caso di trincen apenta
sono dovat alla rotiura della
sirada, alla  profezione  delle
trincee, allo scave del ferreno,
al suo allontanamento & smalti
menio, il rinterro eventualmen-
e con matenaile sosttmto, alls
compattazions, all’elimingrione
delle protezioni ed infine alls
successiva ricosiruFione  del
manto siradale spesso in wempi



—

successivi. Olire ai disagi soste-
nuti dalla comuniti.

La costruzione di microgallerie
garantisce un rendimento quali-
tativo di alto valore, infatti i w-
hi presentane tolleranze esine-
mamente basse, 1 materiali sono
particolarmente sicuri e durevo-
li dal momento che devono af-
frontare le specifiche esigenze
ed i carichi dettati dalla spinta.
La costrugione i microgallerie

offre anche nuove soluzioni per |
la pianificarione dei bocini di |
raccolta, Nelln posa tradiziona- |

le a grandi profondith corri-
spondono grandi oners di scavo,
di protezione ¢ di posa. Con il

microlunnelling invece 1 costi

sono relativamente indipendenti |

dalla profonditdy, con I'onica co- |
cezione nguardante | coshi di |

scovo ¢ posa del pozrerti.

La pianificazione peocrale ri-
sulta meno  influenzata dalle
condizioni topografiche locali;
POSSOND esseTe progettate cani-
lizeazioni a maggiore profondi-
b eliminando cosi le stazioni di
pompaggio (¢ gquindi i relativi
costi di costruzione e di gestio-
ne).

La costruzione con il microtun-
nelling presentn anche vantaggi
dal punto di vista dell’economi-
gitl, della sicurerza e dell’eco-
logia; infatti & possibile elimi-
nare gli impianti di prosciuga-
mento o limitare il pompaggio

alla wonm dei porzl di spimta e |

di armyvo: riduree 1 fatton di ri-
schio e guindi gh incidenti sul
lavoro,

Solo con il microtunpelling &
possibile eseguire conlempori-
neimente lavor di costruzions
in ot b trmin stradali di un ba-
cino idrografico, poiché posso-
no essere garantiti sempre suffi-

cienli acoessi per i residenti ¢ |
| delle trincee ed in proporzione

per i veicoli di soccorso.
- Vamaggi sostanziali  derivano

anche dal punto di visia ecolo- |

gico guealic rduzione dell imgu-

namento  da  emissioni,  dalla |

contenuta hmitaone del affi-
beri ¢ le zone verdi che possono

senzn danni,

= Tutti i sistemd di costrugione
con microtunnelling sono con-
cepiti in modo da richiedere po-
ca nssistenza, Per realizzare gli
avanzamenti a spinta sono suf-
ficienti e o qualiro operai. Le
dimensioni del cantiere e del
sU0 equipaggiamento sono -
dotte ¢ le apparcechiature pos-
sono essere installate in pozzet-
i di spinta relalivamenie picco-
li. 11 tipo i posa compaiio con-
sente i sistemare le macchine
in container d acciaio adatti al
canticre, 1l tipo di costruzione
con containgr non solo otimiz-
£ Uingombro in planta, ma
consente inolire di lavorare in-
dipendentemente dai fenomeni
atmosierci.

’ l Confronti economici

S¢ si analizzn Uincidenza dei costi

delln posa con trincen aperta le voci |

piil sigmficalive sono rmppresentaie;

= dallo scavo del terreno con In |

realizzazione delle protezioni,
—  dalla sostiluzione del terreno,
~ dal rinterro con costipamento,
- dalla nmorione dei dispositivi
di proterione degli seavi,
- dalla rottura e dalla successiva

ricostruzione della pavimentu- | — fossero  prescritte

wione stradale.

Con Msumento della profondith |

cresce In percentuale del costo

pressoché wguale diminuisce 1%in-
cidenza della pavimentazions stra-
dale. Me consegue che il costo di
posa di tubarioni ¢ pozzetti riveste

! un ruolo secondirio.

B " ] |
co ¢ dall*auenzione per gh al- | mep caso di realizzazione senza

| scavo, sono predominanti i costi
ey altroversale sollo berra |

della posa o spinta dei tubi ¢ della

renlizenzione dei pozzi, con scarsa

dipendenza  dai  diameiri, dalle

profondith, dalle pavimentazioni

di superficie. dagli attroversamenti

di corsi d'acqua o vie di comuni-

caione, dalla quota di Galda,

S5i tratta gquindi di individoare la

profonditi limite rispetto alla gua-

Ie risulta pill conveniente wna e

nica di posa pinttosto che 1"altra.

In  faluni  casi  (pavimentazioni

stradali paricolarmente preégiate)

& risultato che gl avanzamenti

possono essere 1 pill economici

anche a profonditd Adaota.

Le profondith limite si spostereb-

bero ulteriormente ¢ molto  pii

chiaramente a favore degli avanza-

menti a spinta, s¢. ad esempio.

= dovessero essere impiegati im-
pianti per 'osporto dell’scqua
di falda,

= fosse necessano una totale so-
stituzione del terreno di riempi-
mento da compattare,

= fossero  richieste  preventivi
provvedimenti di sicurezza dei
fabbricati, twbazioni o alir
equipagginmenti - nella  zona
della scarpata di scavi aperti,

- fosse necessario scavare i poe-
zetth manualmente,

= sl dovessero sostenere le pareti
dello scavo,

deviarioni

del traffico, impianti di segna-

lazione ottica, e,



