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Il 21 Ottobre 2005 € una data importante per il tunnelling italiano:
si e festeggiata la fine dei lavori di scavo del tratto appenninico
tra Bologna e Firenze della nuova linea ferroviaria AV/AC Milano-Roma-Napoli
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0ggi, dopo nemmeno sei anni dall’inizio dei
primi scavi delle gallerie di linea, il traccia-
to da Bologna a Firenze - per oltre 73 km in
tunnel a doppio binario da 140 m? di sezio-
ne trasversale - é tutto percorribile e pos-
sono iniziare le operazioni di finitura delle
pareti delle gallerie per poi passare alla po-
sa dei binari.

i & trattato di un’esperienza pilota per tutto il set-

tore delle grandi infrastrutture e non solo perché
- per la prima volta nel nostro Paese - i lavori sono
stati affidati a un unico General Contractor ma an-
che per le difficolta tecniche che si sono dovute su-
perare. |l panorama geologico-geotecnico si pre-
sentava e si & dimostrato tra i pit difficili e complessi
al mondo.
Si doveva attraversare un’ampia e disomogenea varieta di terreni, tal-
volta interessati da manifestazioni idriche e presenza di gas, sotto co-
perture da nulle a elevate. A fronte di questa eterogeneita di materia-
li e di situazioni, si & adottato un nuovo approccio progettuale e co-
struttivo basato sull’Analisi delle Deformazioni Controllate nelle Roc-
ce e nei Suoli (ADECO-RS).
Utilizzando tale approccio, che si basa sulla netta distinzione tra mo-
mento della progettazione e momento della costruzione delle gallerie,
si sono stimati - in via preventiva e in maniera ritenuta sufficiente-
mente attendibile - costi e tempi di realizzazione dell’opera: cio ha per-
messo di appaltare i lavori, per la prima volta nella storia delle opere
in sotterraneo di queste dimensioni - almeno per I'ltalia -, sulla base
di un contratto forfetario “chiavi in mano”.
Altre caratteristiche rilevanti del’ADECO-RS: la centralita attribuita al-
la risposta deformativa dell’ammasso all’azione dello scavo e I'avan-
zamento a piena sezione, impiegato anche nelle situazioni piu diffici-
li, previo I'utilizzo del nucleo di terreno al fronte di scavo (opportuna-
mente protetto o rinforzato) quale elemento strutturale capace di ga-
rantire la formazione dell’“effetto arco” vicino alle pareti dello scavo e
quindi la stabilita a breve e a lungo termine della galleria.
A conclusione di ogni esperienza pilota, piccola o grande che sia, & do-

PRIME EVIDENZE E RISULTATI DELL'IMPIEGO
DELL’APPROCCIO ADECO-RS

PER LA REALIZZAZIONE DI OLTRE 73 KM
DI GALLERIE DI LINEA

L’ah‘imento dell’ultimo diaframma nella galleria Vaglia

Veroso esaminare a consuntivo i risultati conseguiti, per valutare I'ef-
ficacia e la reale portata delle innovazioni introdotte.

La tratta tra Bologna e Firenze della nuova linea ferroviaria ad Alta Ve-
locita/Capacita Milano-Roma-Napoli, per lunghezza del tracciato sca-
vato in sotterraneo, eterogeneita dei terreni attraversati ed estrema
difficolta delle situazioni tenso-deformative che si sono dovute supe-
rare, ha costituito certamente un severo test dell’effettiva capacita del
nuovo approccio progettuale e costruttivo a soddisfare le attese. In
questo articolo si illustreranno le evidenze emerse.

Linquadramento generale dell’opera

La nuova linea ferroviaria tra Bologna e Firenze fa parte della direttri-

ce italiana Milano-Roma-Napoli del Treno ad Alta Velocita/Capacita e

si inserisce, nell’ambito della rete europea, quale tratto terminale in

direzione Sud (Figura 1). La lunghezza complessiva del tracciato & di

oltre 78,5 km di cui 70,6 (il 90 % circa della lunghezza totale) in gal-

leria naturale a doppio binario.

Il progetto comprendeva la costruzione di:

+ Nove gallerie di linea di circa 140 m? di sezione e lunghezza varia-
bile da 528 m a 16.775 m;

+ Quattordici finestre di accesso per complessivi 9.255 m;

+ Una galleria di servizio per complessivi 10.647 m;
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Galleria Sadurano: il fronte durante I’avanzamento sotto “protesi”
(terreno: siltiti marnose e conglomerati; copertura nulla)

« Due gallerie di intercon-
nessione + by-pass per
complessivi 2.160 m.

BOLOGNA Come gia accennato, la pro-

\ I \ gettazione esecutiva e co-
FIRENZE struttiva di tutte queste ope-
re € avvenuta sulla base del-

ROMA I’approccio ADECO-RS che,

NAPOLI com’e noto, prevede che il

progetto e la costruzione si
sviluppino in due momenti
assolutamente distinti, dal
punto di vista cronologico,
attraverso:

« una fase conoscitiva, una

Figura 1 - L'ubicazione dell’opera fase di diagnosi e una fase

alleria Firenzuola: il nucleo-fronte consolidato mediante micro-jet-
grouting armato con elementi strutturali di vetroresina (terreno: sabbie
argillose con intercalazioni ghiaiose; copertura di 50 m)

di terapia, al momento della progettazione;
« una fase operativa e una fase di verifica in corso d’opera, al mo-
mento della costruzione.

La progettazione dell’opera

Linquadramento geologico-geotecnico (fase conoscitiva)
Essendo ben nota la notevole complessita dei terreni in gioco, che
furono gia affrontati tra eccezionali difficolta per realizzare la linea
ferroviaria “Direttissima” attualmente in esercizio, inaugurata nel
1934, per le campagne geognostiche da espletare ai fini della pro-
gettazione esecutiva, fu investita una somma pari a circa 84 mi-
lioni di Euro, il 2% dell’importo globale dell’opera.

Cio ha permesso di ottenere una caratterizzazione geologico-geo-
meccanica dei terreni che sarebbero stati interessati dallo scavo del-
le gallerie assai dettagliata e, soprattutto, realistica.

Come mostra la Figura 2, si tratta soprattutto di formazioni flyshioidi,
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Figura 2 - La variabilita dei parametri di resistenza e deformabilita delle formazioni principali
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argille, argilliti e terreni sciolti, talvolta sede di importanti orizzonti ac-
quiferi che hanno interessato pit del 70 % del tracciato sotterraneo,
con coperture variabili tra 0 e 600 m. Alcune formazioni hanno pre-
sentato anche il problema della presenza di gas, sempre insidioso e
delicato da affrontare. Sulla base delle conoscenze acquisite, in fase
conoscitiva il tracciato & stato suddiviso in tratte aventi caratteristiche
geologico-geomeccaniche simili, cui si sono attribuiti i parametri di re-
sistenza e deformabilita da assumere nelle successive analisi di dia-
gnosi e terapia.

La previsione del comportamento tenso-deformativo
dell’lammasso allo scavo (fase di diagnosi)
In fase di diagnosi era apparso subito evidente che le gallerie da
realizzare, sia per le diverse caratteristiche geotecniche dei terreni
attraversati sia per la variabilita delle coperture, si sarebbero tro-
vate in condizioni tenso-deformative estremamente differenti.
Sulla base delle conoscenze geologiche, geotecniche, geomeccani-
che e idrogeologiche raccolte e dei risultati dei calcoli di stabilita
eseguiti con metodi analitici /o numerici, il tracciato sotterraneo fu
quindi suddiviso in tratte a comportamento tenso-deformativo omo-
geneo, in funzione della prevista stabilita del nucleo-fronte in as-
senza di interventi di stabilizzazione:

+ nucleo-fronte stabile (categoria di comportamento A; fenomeni
deformativi in campo elastico, manifestazioni di instabilita preva-
lenti: distacchi gravitativi sul fronte e al contorno del cavo);

+ nucleo-fronte stabile a breve termine (categoria di comporta-
mento B; fenomeni deformativi in campo elastoplastico; mani-
festazioni di instabilita prevalenti: splaccaggi al fronte e al con-
torno del cavo);

+ nucleo-fronte instabile (categoria di comportamento C; fenomeni
deformativi in campo di rottura; manifestazioni di instabilita con-
seguenti: crollo del fronte e collasso della cavita).

Da questa analisi ¢ risultato che il 17% del tracciato si sarebbe svi-

luppato entro ammassi che, all’atto dello scavo, avrebbero manife-

stato un comportamento di categoria A, il 57% sarebbe stato pre-
vedibilmente interessato da fenomeni deformativi in campo elasto-
plastico riconducibili alla categoria di comportamento B, infine cir-
ca il 26% sarebbe stato caratterizzato, in assenza di appropriati in-
terventi, da gravi fenomeni di instabilita del nucleo-fronte tipici del-
la categoria di comportamento C.

La definizione dei sistemi di scavo e degli interventi di
stabilizzazione (fase di terapia)
Dopo aver formulato previsioni attendibili riguardo al comportamento
tenso-deformativo dell’lammasso in seguito allo scavo, si sono indivi-
duate, per ogni tratta di galleria a comportamento tenso-deformativo
omogeneo, le azioni (di precontenimento e/o di semplice contenimento)
necessarie per garantire, in ciascuna situazione ipotizzata, la formazio-
ne di un effetto arco il piti possibile prossimo al profilo dello scavo.

Conseguentemente, si sono progettati le metodologie di avanzamen-

to (sistema di abbattimento, profondita degli sfondi) e gli interventi piu

idonei per produrre tali azioni e garantire, di conseguenza, la stabilita

e la sicurezza degli scavi a breve e a lungo termine.

Poiché la variabilita dei terreni, pill 0 meno marcata in tutte le galle-

rie, sconsigliava di adottare tecnologie di scavo totalmente meccaniz-

zato, ad eccezione della galleria di servizio della galleria Vaglia, i prin-
cipi informatori sui quali si & basata la progettazione delle sezioni ti-
po per le gallerie di linea sono stati i seguenti:

+ Avanzamento sempre a piena sezione, soprattutto in condizioni ten-
so-deformative difficili: grazie ai vantaggi statici che gli sono pro-
pri e alla meccanizzazione spinta che & possibile realizzare nei gran-
di spazi di lavoro disponibili, I'impiego dello scavo a piena sezione
previo consolidamento del nucleo-fronte, quando necessario, per-
mette infatti di avanzare in condizioni di sicurezza conseguendo
produzioni ottime, e soprattutto regolari, anche nelle situazioni pit
complesse;

+ Contenimento ove necessario dell’alterazione e della decompres-
sione del terreno, causate dallo scavo, mediante I'applicazione im-
mediata di efficaci interventi di precontenimento e/o contenimento
del cavo (jet-grouting sub-orizzontale, elementi strutturali di vetro-
resina nel nucleo e/o in avanzamento al contorno del cavo, even-
tualmente valvolati per I'esecuzione di iniezioni cementizie in pres-
sione, spritz-beton, ecc.) dimensionati per essere in grado, a seconda
dei casi, di incassare una significativa quota parte delle deforma-
zioni senza collassare, oppure anticipare ed annullare I'insorgere di
qualsiasi movimento nel terreno;

+ Realizzazione di un rivestimento definitivo di calcestruzzo, even-
tualmente armato, completo di arco rovescio gettato, laddove si
riconosceva la necessita di bloccare tempestivamente i feno-
meni deformativi, a ridosso del fronte per campioni di lunghez-
za ridotta.
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Figura 3 - Le sezioni tipo principali
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Si sono quindi individuate le sezioni tipo longitudinali e trasversali piu
adeguate per affrontare le diverse condizioni di ammasso, definendo
con chiarezza, per ciascuna, le condizioni geologiche-geomeccaniche
e tenso-deformative (estrusioni e convergenze) entro le quali avrebbe
dovuto essere applicata, nonché la posizione rispetto al fronte di sca-
vo, I'intensita, le fasi e le cadenze di messa in opera dei differenti in-
terventi previsti (preconsolidamento, prerivestimento, arco rovescio,
€cc.), ipotizzando, con riferimento a precedenti esperienze oramai suf-
ficientemente numerose, un ciclo temporale di esecuzione assai at-
tendibile, onde prevedere con sufficiente precisione le possibili pro-
duzioni giornaliere.

La Figura 3 mostra le principali sezioni tipo adottate (in totale sono sta-
te quattordici), raggruppate in funzione delle categorie di comporta-
mento A, B e C.

Per ogni sezione tipo si sono progettate le variabilita da applicare in
concomitanza di situazioni statisticamente probabili, la cui ubicazione
lungo il tracciato, perd, non era prevedibile sulla base dei dati dispo-
nibili (Figura 4).

L'individuazione preventiva, per ciascuna sezione tipo, delle variabilita
ammesse in funzione del reale comportamento manifestato dall’am-
masso allo scavo, sempre e comunque entro i campi di deformazione
previsti, & un’operazione fondamentale prevista dall’approccio ADECO-
RS, che consente di conseguire un elevato livello di definizione del pro-
getto e, contemporaneamente, la flessibilita necessaria per poter adot-
tare vantaggiosamente, in fase di costruzione, senza svilirne i principi
fondamentali, un Sistema di Assicurazione Qualita conforme alle Norme
IS0 9002 [3]. In tal modo, infatti, si evita che, ad ogni variazione delle
condizioni incontrate tale da implicare cambiamenti anche minori al pro-
getto, insorgano delle Non Conformita (cioé diversita tra il costruito e il
progettato) che obblighino a una parziale riprogettazione.

Ciascuna sezione tipo & stata verificata in funzione dei carichi
mobilitati dallo scavo individuati in fase di diagnosi, sia per quan-
to concerne le diverse fasi costruttive, sia per la fase finale di
esercizio, mediante una serie di calcoli su modelli agli elementi
finiti tridimensionali e piani in campo elastoplastico.

Si sono formulate, infine, precise indicazioni per I’attuazione di
un programma di monitoraggio adeguato, che in funzione delle
differenti caratteristiche dei terreni attraversati, fosse in grado,
da un lato, di garantire la sicurezza degli scavi, dall’altro lato, di
controllare I'adeguatezza del progetto e la sua ottimizzazione in
rapporto alle condizioni realmente incontrate.

La progettazione esecutiva ha riguardato, ovviamente, anche le
indispensabili opere accessorie, quali imbocchi, cameroni, galle-
rie di accesso e di servizio, che pero trascureremo nel seguito per
non complicare inutilmente la trattazione.

La costruzione delle gallerie

Le caratteristiche dell’appalto

Le opere dell’intera tratta ferroviaria tra Bologna e Firenze sono
state appaltate con un contratto rigorosamente forfetario (im-
porto 4,209 miliardi di Euro) da Fiat SpA, in qualita di General
Contractor che, sulla base del progetto esecutivo redatto come
dianzi illustrato e di un’analisi delle aree di rischio esistenti in
termini di tempi e di costi di costruzione [1], ha accettato di far-
si carico di qualsiasi imprevisto, compreso quello geologico, de-
legando al Consorzio CAVET tutte le attivita (espropri, progetta-
zione, costruzione, collaudo, ecc.).

La fase operativa

Subito dopo I'aggiudicazione dell’appalto, contemporaneamente

ai primi lavori di scavo (aree e viabilita di cantiere, piazzali di im-

bocco, finestre, ecc. - Luglio 1996) ha avuto inizio la progetta-

zione costruttiva delle opere.

A fronte degli ulteriori elementi conoscitivi a disposizione e dei

riscontri diretti sul campo, la validita del progetto esecutivo é ri-

sultata sostanzialmente confermata e in sede di progettazione

costruttiva sono stati operati solo affinamenti minori:

« per affrontare specificatamente situazioni particolarmente delicate
dal punto di vista tenso-deformativo si & introdotto, nell’ambito del-
le variabilita delle sezioni tipo B2, e C4, I'impiego di un puntone di
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Figura 4 - Esempio delle variabilita progettate in funzione del reale comportamento dell'ammasso allo scavo
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Figura 5 - Le produzioni ottenute nelle diverse condizioni tenso-deformative incontrate

acciaio in arco rovescio per ottenere un’efficace azione di conteni-
mento dei fenomeni deformativi in tempi sensibilmente pitl brevi. La
sezione tipo B2, cosi modificata, si & dimostrata assai versatile e
adeguata anche per molte situazioni di nucleo-fronte instabile, per-
mettendo di limitare I'utilizzazione delle piti pesanti sezioni tipo C al-
le situazioni tenso-deformative pit estreme;

« I'efficacia del consolidamento del nucleo-fronte mediante elementi
strutturali di vetroresina é stata incrementata notevolmente intro-
ducendo, per la cementazione delle chiodature, I'impiego di misce-
le cementizie espansive;

« conseguentemente alla positiva esperienza maturata durante la co-
struzione di alcune gallerie della tratta Roma-Napoli della stessa li-
nea ferroviaria [4], si & progettata la sezione tipo B2pr per lo scavo
in naturale delle gallerie Sadurano, Borgo Rinzelli e Morticine, origi-
nariamente previsto in galleria artificiale;

« si e infine deciso di sostituire le sezioni B3 e C3, che prevedevano
I'impiego del pretaglio meccanico, con la sezione C2 (consolidamento
del nucleo-fronte e del suo contorno con elementi strutturali di ve-
troresina) pil adatta ai terreni da affrontare.

Alla fine, la progettazione costruttiva ha portato a definire le se-

guenti percentuali di applicazione delle sezioni tipo: sezioni ti-

po A: 20,5%; sezioni tipo B: 57,5%; sezioni tipo C: 22,1%.

Sono stati realizzati, e per la quasi totalita rivestiti, circa

73 km di gallerie di linea, il 100% del totale. La produzio-

ne media mensile & stata dell’ordine di 1.000 m di galleria

finita con una punta massima di 2.000 m raggiunta nel Mar-

z0 2001, lavorando su trenta fronti contemporaneamente.
La Figura 5 riporta i grafici di produzione relativi alle gallerie
realizzate, dai quali si evince che non solo sono state elevate in
rapporto ai terreni attraversati, ma soprattutto molto regolari,
segno dell’eccellente allineamento del progetto costruttivo con
I’effettiva realta riscontrata.

Anche per la galleria Raticosa, scavata in condizioni tenso-defor-
mative assai difficili entro il Complesso Caotico costituito dalle
assai temute argille scagliose, le produzioni non sono mai sta-
te mediamente inferiori a 1,5 m/giorno.

La Tabella 1 mette a confronto gli avanzamenti giornalieri sti-
mati in sede di progettazione esecutiva per alcune sezioni tipo
e i valori effettivamente realizzati.

A sua volta a la Tabella 2 mette a confronto le differenze di di-
stribuzione delle diverse sezioni tipo tra il progetto esecutivo e
I’“as built”.

Avanzamenti realizzati
(m/giorno di galleria finita)

Avanzamenti previsti

sl (m/giorno di galleria finita)

Tabella 1
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Anche se si tiene conto dell’irrigidimento apportato alla sezione tipo
B2, che ne ha permesso I'impiego in molte situazioni tipiche della ca-
tegoria di comportamento C, si € comunque registrata una significa-
tiva riduzione di applicazione delle sezioni tipo pit costose a favore di
quelle pit economiche. Questo risultato & in gran parte dovuto all’ec-
cezionale efficacia dimostrata dagli interventi di precontenimento del
cavo anche in condizioni di elevata copertura. E’ stata questa la prima
volta che essi si sono applicati con coperture superiori ai 500 m.
L’avanzamento previo irrigidimento del nucleo-fronte, da taluni rite-
nuto controproducente sotto le coperture piu elevate, se correttamen-
te operato, assicurando la continuita dell’azione da monte a valle del
fronte di scavo con I'impiego del puntone di acciaio in arco rovescio,
si & dimostrato invece assai efficace anche in tali situazioni, richie-
dendo di adottare le sezioni tipo pit pesanti solo nelle condizioni pit
estreme.

Un’altra ragione che ha portato a un maggior utilizzo della sezione ti-
po A & che essa differisce dalle sezioni tipo BO solo per alcuni aspetti
minori, quali; lo spessore del rivestimento definitivo o la posizione di
getto dell’arco rovescio pill 0 meno distante dal fronte di scavo. Di con-
seguenza, la sezione tipo A si & adottata al posto delle sezioni tipo BO
0 BOV ogni volta che le condizioni del terreno lo permettevano senza
rischi (per esempio su importanti tratti della galleria Vaglia, dove la
presenza della contigua galleria di servizio, gia costruita, rendeva la
situazione assai chiara).

Di conseguenza, le differenze rilevate tra il progetto esecutivo e quan-
to si & effettivamente costruito non hanno comportato clamorosi sco-
stamenti né di costo globale dell’opera, che é risultato di poco infe-
riore (~ -5%) rispetto a quello previsto dal progetto esecutivo, né di
tempi costruttivi. Mentre della riduzione del costo beneficera il co-
struttore, che vedra premiato il maggior rischio corso accettando di
firmare un contratto rigorosamente forfetario, del rispetto dei tempi
beneficeranno il Committente e i cittadini, che potranno disporre del-
la nuova infrastruttura senza intollerabili ritardi.

La fase di verifica

I monitoraggio in corso d’opera

La particolarita e I'importanza del progetto hanno imposto un accurato

programma di monitoraggio sia in corso d’opera sia in fase di esercizio.

In corso d’opera si sono monitorati:

« i fronti di scavo delle gallerie, attraverso sistematici rilievi geomec-
canici degli ammassi presenti al fronte di scavo. I rilievi, condotti se-
condo gli standard dell'lSRM, sono utili per avere un primo riferi-
mento sulle caratteristiche dell’lammasso da confrontare con quel-
le previste in sede di progetto;
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« il comportamento deformativo del nucleo-fronte, attraverso misure
di estrusione del nucleo-fronte stesso sia superficiali sia profonde,
eseqguite in funzione delle diverse categorie di comportamento. L'e-
secuzione sistematica di questo tipo di misure in condizioni tenso-
deformative difficili & cruciale: infatti, tenere sotto controllo la sola
convergenza, che é I'ultimo stadio del processo deformativo, in tali
condizioni non evita le situazioni di collasso. L'estrusione, al contra-
rio, essendo il primo stadio del processo deformativo, se tenuta op-
portunamente sotto controllo, da il tempo necessario per interveni-
re efficacemente;

« il comportamento deformativo del cavo, attraverso misure sistema-
tiche di convergenza;

«+ il comportamento tensionale dell’insieme ammasso-rivestimento,
attraverso celle di pressione da collocare al contatto terreno-rive-
stimento e all’interno del rivestimento stesso, sia quello di prima fa-
se sia quello definitivo.

In corso d’opera i risultati del monitoraggio hanno guidato progettista
e Direzione Lavori sull’opportunita di proseguire con la sezione previ-
sta o eventualmente modificarla, secondo i criteri preindicati nel pro-
getto, adottando le variabilita gia previste nello stesso. E’ ovvio che,
per far fronte a situazioni particolari non individuate in sede di indagi-
ne e di conseguenza non previste in fase di progettazione - comun-
que possibili - si pud sempre progettare una nuova sezione tipo. Que-
sta impostazione ha consentito di gestire con soddisfazione I’aleato-
rieta connessa alle opere in sotterraneo pur con un contratto come
quello tra Cavet e TAV rigorosamente forfetario.

Galleria Vaglia: vista del fronte nella Formazione di Monte Morello
(alternanze di calcari, marne e arenarie calcaree), copertura di 500 m
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La maggior parte degli strumenti gia utilizzati in corso d’opera, opportu-
namente collegati a sistemi di acquisizione automatica, continueranno ad
essere impiegati nel monitoraggio in fase di esercizio. Ad ogni istante del-
la vita dell’opera il sistema di acquisizione automatica potra essere inter-
rogato per raccogliere i dati di interesse e verificare il comportamento rea-
le della stessa, confrontandolo con quello previsto in sede di progetto.

Conclusioni

Le nuove tecniche di precontenimento del cavo quali il jet-grouting in
orizzontale, il pretaglio meccanico a piena sezione, il consolidamento del
nucleo di avanzamento mediante tubi o elementi strutturali di vetroresi-
na hanno certamente prodotto, nel campo del tunnelling, un salto tecno-
logico simile a quello che si verifico agli inizi del 1900 con I'introduzione
delle tecniche di contenimento del cavo, quali lo spritz-beton, le centine
e gli ancoraggi di acciaio, consentendo di affrontare con successo situa-
zioni di scavo prima proibitive. Tuttavia, come gia nel secolo scorso per
cogliere appieno le potenzialita delle nuove tecnologie i Progettisti e i Co-
struttori dovettero sforzarsi per abbandonare le teorie € le pratiche tradi-
zionali a favore di altre piu efficienti e adeguate, di nuovo oggi & neces-
sario che essi compiano sino in fondo lo stesso sforzo. Lesperienza ma-
turata con la realizzazione - avvenuta nel sostanziale rispetto dei tempi
e dei costi preventivati - di un’opera eccezionale per vastita, eterogeneita
e difficolta di situazioni affrontate qual & Iattraversamento appenninico
della nuova linea ferroviaria ad Alta Velocita/Capacita tra Bologna e Fi-
renze, dimostra che un impiego piu consapevole e corretto delle nuove
tecnologie pud effettivamente aprire nuove eccezionali prospettive per il
tunnelling, rendendone finalmente possibile I'industrializzazione, con la
conseguente certezza dei tempi e dei costi di realizzazione che sino a ie-

ri @ mancata. A patto che esse siano operate in maniera integrata, nel
quadro di approcci progettuali e costruttivi come ’ADECO-RS, coerenti
con i principi che le generarono. [ |
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