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Ampliamento Galleria
Montedomini in presenza
di traffico: evoluzione
del “metodo Nazzano”
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Fino ad alcuni anni fa, quando era necessario ampliare una galleria stradale costituita da due
tunnel affiancati mantenendo la continuita dell'esercizio, o si realizzava preventivamente un
nuovo fornice dove deviare il traffico o si chiudeva a quest'ultimo uno dei due tunnel, riducendo
conseguentemente il livello di servizio per gli utenti. A partire dall'inizio degli anni 2000, in Italia &
stata messa a punto, presso la galleria autostradale Nazzano, una tecnica ideata dal prof. Ing.
Pietro Lunardi, che consente di ampliare in sede una galleria stradale, autostradale, ferroviaria
0 metropolitana in continuita di traffico, senza quindi alterare sostanzialmente il livello di servizio

dellinfrastruttura e senza necessita di ricorrere a onerose
varianti di tracciato per realizzare nuovi fornici, né definitivi
né prowisori, cosa peraltro non sempre fattibile a causa
della mancanza degli spazi necessari. Nel seguito, dopo aver
sinteticamente descritto le modalita di realizzazione della
prima sperimentazione mondiale del metodo per ampliare in
continuita di traffico la Galleria Nazzano, si partira dall'analisi
dei dati ricavati nel corso di tale prima sperimentazione per
poi illustrare le ottimizzazioni, le modifiche e le evoluzioni
che si sono implementate nella seconda esperienza di
ampliamento in sede di galleria in presenza di traffico
attualmente in corso in Italia, presso la Galleria Montedomini
(autostrada A14)
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Aspetti principali
del metodo “Nazzano”

Perpoter realizzare |'ampliamentoin sede
diuna galleria conservandone |'esercizio,
€ necessario innanzitutto individuare un
sistema atto a garantire la totale sicu-
rezza per gli utenti, che a tutti gli effetti
transitano attraverso il cantiere di una
complessa opera sotterranea in fase di
costruzione. Allo stesso tempo, occorre
disporre di un sistema costruttivo idoneo
aconsentire di eseguire le lavorazioni ne-
cessarie in spazi molto ridotti, essendo
lo spazio centrale della galleria riservato
al traffico in esercizio.

La sicurezza degli utenti pud essere con-
seguita attraverso l'installazione di una
specifica protezione atta a separare fisi-
camente gli spazi di lavoro in galleria da
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quelli destinati alla circolazione. L'appre-
stamento individuato a Nazzano per svol-
gere tale ruolo & “lo scudo di protezione
del traffico” ovvero una “controgalleria”
d'acciaio che separa 'area di cantiere
dalla sede autostradale. La protezione in
questione deve rispondere ai seguenti
requisiti:

* resistenza agli urti del materiale sca-
vato o proveniente da malaugurati crolli,
il quale cadendo va a gravare sulla pro-
tezione medesima;

¢ dimensioni tali da essere compatibile
con il transito dei veicoli all'interno e con
le dimensioni delle galleria da ampliare.
In considerazione delle dimensioni e delle
caratteristiche della Galleria Nazzano, lo
scudo adottato consentiva il transito su
due corsie, una di marcia da 3,50 m per
il traffico pesante ed una di sorpasso da
3,00 m per i veicoli leggeri;

* resistenza ai potenziali urti dei veicoli
in transito.

In generale, un tale scudo pud essere
metallico, di lunghezza inferiore alla gal-
leria, semovente e continuamente posi-
zionato acavallo del fronte di scavo, come
a Nazzano, oppure in calcestruzzo ar-
mato, dilunghezza superiore aquelladella
galleria e fisso.

La presenza dello scudo di protezione del
traffico altera sensibilmente gli spazi di
lavoro per I'ampliamento della galleria e
condiziona in modo significativo le scelte
costruttive in quanto la parte centrale del
fronte di scavo & destinata alla circola-
zione autostradale. Pertanto si sono in-
dividuate due tecnologie per|'esecuzione
del prerivestimento del cavo e del rive-
stimento definitivo che fossero adattabili
al lay-out di cantiere determinato dalla
presenza dello scudo di protezione del
traffico. La Figura 1 illustra la sezione tipo
dell’ampliamento in sede in continuita di
traffico realizzato a Nazzano, con al cen-
tro la vecchia galleria e lo scudo di pro-
tezione del traffico.

La tecnologia individuata per la realizza-
zione del prerivestimento delcavo e quella
del Pretaglio Meccanico, che consiste
nell'esecuzione sul fronte di scavoin avan-
zamento, lungo il profilo di estradosso
della galleria da scavare, di un’incisione
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nel terreno di lunghezza e spessore op-
portuni, daintasare immediatamente me-
diante calcestruzzo fibrorinforzato. Si re-
alizza cosi un guscio di forma troncoco-
nica, al di sotto del quale avverra lo scavo
d’avanzamento.

La tecnologia individuata per la realizza-
zione del rivestimento definitivo, invece,
e quella nota come “Volta Attiva” (V.A),
che consiste nel montaggio, al di sotto
dell'intradosso del guscio del pretaglio,
di un arco di conci prefabbricati reso im-
mediatamente autoportante attraverso
I'azione di un martinetto piatto inserito
nel concio di chiave. Tale sistema per-
mette di installare in tempi rapidissimi un
rivestimento definitivo gia portante a ri-
dottissima distanza dal fronte di scavo
(3-6 m).

L'esecuzione del pretaglio ed il montag-
gio dei conci prefabbricati pud avvenire,
con l'ausilio di una o piu attrezzature co-
munque operanti su di una struttura me-
tallica ad arco tale da risultare compati-
bile con la presenza dello scudo di pro-
tezione del traffico quindi col peculiare
lay-out tipico di un cantiere diampliamento
di una galleria in presenza di traffico.

Le lavorazioni di Pretaglio e Volta Attiva,
unitamente a quelle di scavo di avanza-
mento e di demolizione del Tunnel esi-
stente sono organizzate secondo un ci-
clo industriale che prevede la succes-
sione ripetuta delle varie lavorazioni.

La realizzazione dell'arco rovescio com-
pleta infine I'esecuzione delle lavorazioni
d'ampliamento. Nel caso di tunnel a dop-
pio fornice, I'arco rovescio puo essere
realizzato dopo aver allargato entrambe
le canne, incanalando tutto il traffico in
un fornice mentre si esegue I'arco rove-
scio nell'altro chiuso al traffico.

L’ampliamento
in presenza di traffico
della Galleria Nazzano

Generalita dell’opera

La Galleria Nazzano, a due fornici di lun-
ghezza pari a circa 337 m ciascuno ed e
ubicata lungo I'autostrada A1 Milano-Na-
poli, a circa 40 km da Roma, & stata am-
pliata da due a tre corsie pit corsia di
emergenza per ogni senso di marcia tra
il 2004 ed il 2007. L'area di scavo com-

Figura 1 - Galleria Nazzano: sezione tipo dellampliamento in presenza di traffico
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prensiva di arco rovescio, esclusa la gal-
leria esistente, era pari a 158 m? ed il rag-
gio interno & di circa 9,50 m.

La Figura 2 mostra una fotografia scat-
tata durante le operazioni di ampliamento
della vecchia galleria: in primo piano lo
scudo d'acciaio di protezione del traffico,
semovente su elementi prefabbricati in
calcestruzzo armato, dotati, lato traffico,
di uno specifico profilo analogo a quello
delle barriere di sicurezza tipo “new-jer-
sey”.

Lo scudo, rispondente ai requisiti dimen-
sionali e di resistenza di cui al paragrafo
precedente, all'avanzare del fronte di
scavo veniva sistematicamente traslato
per mezzo di appositi pistoni in modo da
mantenere la corretta corrispondenzacon
il fronte di scavo.

Infine, il Committente dei lavori d’amplia-
mento era ASPI - Autostrade per ['ltalia
Spa, il Progetto e la Direzione Lavori

Figura 2 - Galleria Nazzano: il traffico protetto dallo scudo d’'acc
P
y

erano affidati a ROCKSOIL Spa, mentre
I'Appaltatore era I'lmpresa COSSI Co-
struzioni Spa.

Ciclo di avanzamento in galleria
I ciclo di avanzamento, cosi come previ-
sto per lo scavo d’ampliamento in pre-
senza di traffico della Galleria Nazzano,
& sintetizzate nella Figura 3. Si pud os-
servare che ogni ciclo comprende I'ese-
cuzione di una fase di pretaglio e di suc-
cessive quattro fasi alternate di scavo e
posa del rivestimento definitivo in conci
prefabbricati.

I ciclo d"avanzamento misura 4 m di lun-
ghezza e la distanza tra il fronte di scavo
e l'ultimo arco di rivestimento montato
varia da un massimo di 6.5 m a un mi-
nimo di 4.5 m.

Come giaaccennato, le operazionidipre-
taglio e di assemblaggio del rivestimento
definitivo a V.A. sono realizzate utiliz-
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zando un’unica macchina operatrice, de-
nominata Attrezzatura Multifunzione
(A.M.), costituita da una robusta strut-
tura metallica a doppio arco (Figura 3).
Sul primo arco & montato un carrello che
porta la lama per I'esecuzione del preta-
glio e il sistema per I'intasamento dello
stesso. La lama ¢ dotata di catena den-
tata opportunamente progettata per di-
sgregare il terreno e contemporanea-
mente estrarlo dall'incisione.

Sull'arco posteriore, progettato e dimen-
sionato specificatamente per la posa in
opera dei conci di rivestimento, scorre
un carrello dotato di “erettore”, in grado
di “agganciare” detti conci e andarli a
posizionare correttamente in opera.
Speciali strutture telescopiche (mensole
retraibili), ancorate allo stesso arco e do-
tate di sensori che consentono di ese-
guire in sicurezza tutte le manovre indi-
spensabili, sostengono nella giusta po-

iaio di protezione mentre si procede allampliamento della vecchia galleria
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1. Precul shell srscution [L=0.5 m)
{lining 4.560 m fat from the face)

1. Excavstion (L = 2.00 m)
{lining 650 m far from the face|

3, Placing of the 1% and 2 grohes
lining 4. 50 m far from the {ace

4, Excavation (L= Z00 m)
[lining 550 m far ftam the Pace)

& Placing of the 3™ and 4" arches
|liming 4.00 m far from the face)

Figura 3 - Ciclo di scavo Galleria Nazzano - Attrezzatura Multifunzione

sizione i conci per tutto il tempo neces-
sario affinché I'arco di rivestimento sia
reso autoportante.

La macchina trasla dal fronte dilavoro alla
posizione di riposo al di sopra di uno spe-
cifico scudo di traslazione che la separa,
in fase di spostamento, dal traffico sotto-
stante.

Analisi dei dati

di produzione riscontrati
durante I’ampliamento
in presenza di traffico
della Galleria Nazzano

Come precedentemente accennato,
I'ampliamento in presenza di traffico di
unagalleriacomportanecessariamente
un lay-out di cantiere caratterizzato da
ridottissimi spazi operativi, tali da limi-
tare fortemente in termini dimensionali
le attrezzature utilizzabili, che devono
comunque poter operare fino ad altezze
considerevoli (circa 10 m).

Le suddette limitazioni hanno owvia-
mente dei fortissimi riflessi sulle mas-
sime produzioni conseguibili durante i
lavori di ampliamento.

| valori delle velocita d'avanzamento
ottenute nel corso dell'ampliamento

leria Nazzano oscillano tra 0.75 e 0.90
m/g, con picchi molto prossimi a 1 m/g
(Figura 4).

L'analisi della tempistica di ciascuna fase
del ciclo d'avanzamento e la relativa inci-
denza sulla produzione, unitamente a un
esame obiettivo delle modalita operative
adottate a Nazzano, hanno fornito spunti
diriflessione assai utili peril miglioramento
e I'ottimizzazione del metodo.

In particolare, si sono analizzati i dati di
produzione, organizzati per macrofasi la-
vorative, relativi a un numero significativo
diciclid'avanzamento. Valorizzando la du-
rata di ciascuna attivita operativa, se ne
& conseguentemente valutata |'incidenza
percentuale media sul ciclo d'avanza-
mento.

Sie cosiindividuato il “peso” di ciascuna
fase sull'intero ciclo d'avanzamento e

Figura 4 - Gallerie Nazzano e Montedomini: velocita d’avanzamento del fronte d'allargo
(corrispondenti al progressivo della galleria allargata e gia definitivamente rivestita)

sotto traffico dei due fornici della Gal-
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quindi sullo sviluppo della produzione.
Dalle analisicondotte € emerso cheil 22%
del tempo del ciclo & dedicato all'esecu-
zione del pretaglio, il 24.1% allo scavo in
avanzamento, il 46,1% al montaggio del
rivestimento definitivo ed il 7,8% alle la-
vorazioniaccessorie. Ne risulta che lama-
crofase lavorativa pil incidente sulla tem-
pistica del ciclo riguarda la realizzazione
del rivestimento definitivo a “Volta At-
tiva”, con un “peso” sulla produzione
prossimo al 50%.

Applicazione del metodo
di ampliamento in sede
alla Galleria Montedomini

La stessa Committente che aveva com-
missionato I'ampliamento della Galleria
Nazzano in presenza di traffico, Auto-
strade per I'ltalia S.p.A., forte dei posi-
tivi risultati raccolti in tale prima espe-
rienza, hadeciso di utilizzare lamedesima
metodologia di ampliamento anche per
allargare la Galleria Montedomini, nell'am-
bito dei lavori di ammodernamento alla
terza corsia piu emergenza dell’Auto-
strada A14 Bologna-Taranto nella tratta
tra Ancona Nord ed Ancona Sud, al mo-

Figura 5 - Raffronto tra la Sezione Tipo di Na
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mento in corso di realizzazione.

Per questo nuovo lavoro, il Progetto e la
Direzione Lavori sono stati affidatia SPEA
INGEGNERIA EUROPEA Spa e a
ROCKSOIL Spa, mentre la costruzione
é stata affidata all' Impresa GHELLA Spa.

Galleria Montedomini

L'attuale Galleria Montedomini, a doppio
fornice, & lunga circa 280 m e ospita due
corsie per carreggiata da 3,75 m cia-
scuna.

Il progetto, in corso di realizzazione, ne
prevede I'ampliamento a tre corsie da
3.75 m + una corsia di emergenza da
3.00 m per ogni carreggiata.

Il tratto di galleria che sara ampliato con
il sistema Nazzano misura 217 m. | tratti
restanti, in corrispondenza degli imboc-
chi, saranno infatti trasformati da galle-
ria naturale a galleria artificiale. A diffe-
renza della Galleria Nazzano, che attra-
versava terreni sabbiosi, la Galleria Mon-
tedomini interessa terreni argillosi. Il ri-
schio di incontrare gas in fase di scavo
& molto basso.

La copertura varia da pochi metri fino ad
unmassimo di25m. L'area di scavo com-
prensiva di arco rovescio, ma esclusa la
galleria esistente, & paria 211 m?.

zzano e Montedomini
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Evoluzione del metodo e
differenze con la Galleria Nazzano
Sulla base dell'esperienza di Nazzano
sono state apportate alcune modifiche
alle modalita di esecuzione dell'opera
d'ampliamento. Tali modifiche possono
essere ricondotte a due motivi principali.
II'primo riguarda le maggiori dimensioni
dell'area di scavo e le differenti condizioni
geotecniche al contorno, con presenza
di terreni argillosi anziché sabbiosi.

Il 'secondo riguarda le ottimizzazioni/mi-
glioramenti del sistema esecutivo, sulla
base delle riflessioni e delle analisi espo-
ste nel paragrafo precedente riguardo alle
ottimizzazioni del lay-out di cantiere delle
diverse fasi costruttive.

Le maggiori dimensioni dello scavo e le
differenti condizioni geotecniche hanno
reso necessaria |'adozione di un guscio
di pretaglio pit potente: 50 cm di spes-
sore anziché 30 e 6 m di lunghezza anzi-
ché5.5. Siéincrementata diconseguenza
anche la sovrapposizione tra i gusci di
pretaglio portandolada 1,5ma2m. Sono
aumentate inoltre le dimensioni dei conci
del rivestimento definitivo a volta attiva
(da 2,2 a 2,8 m di spessore alla base e
da 60 a 70 cm di spessore in calotta) e
come conseguenza delle maggiori dimen-
sioni & aumentato anche il loro peso mas-
simo, che arriva a 80 KN. Viceversa la
massima distanza dal fronte e I'ampiezza

MONTEDOMINI

SCUDD
N CALCESTRUZZD
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del ciclo di avanzamento sono rimaste in-
variate rispetto alla Galleria Nazzano e
pari rispettivamente a 6,5 m e 4,0 m.
Come si vede in Figura 6, la prima otti-
mizzazione che si € eseguita per miglio-
rare la situazione ha riguardato lo scudo
di protezione del traffico. In particolare,
si & abbandonata la tipologia di scudo me-
tallico traslabile, con profilo di estradosso
curvo in calotta, gia descritta, e si & rea-
lizzato uno scudo fisso, di circa 400 m di
lunghezza, realizzato interamente in ce-
mento armato e avente un profilo diestra-
dosso rettilineo. In tal modo lo scudo di
protezione pud ospitare sulla sua som-
mita una vera e propria area di cantiere,
attraverso la quale possono essere tra-
sportati i materiali necessari al fronte di
scavo (conci prefabbricati per la calotta
del rivestimento definitivo, calcestruzzo
per I'intasamento del pretaglio e dei sud-
detti conci di rivestimento, mediante un
sistema di tubazioni e pompe ivi allog-
giate).

Questa modifica ha comportato in primo

luogo un ambiente di lavoro piu sicuro,
riducendosiiltransito di mezzidall'esterno
verso il fronte di scavo e viceversa, con
sostanziale riduzione del rischio d'inve-
stimento per le maestranze che possono
accedere al fronte muovendosi sulla su-
perficie superiore dello scudo, senza in-
terferire in alcun modo con i mezzi in mo-
vimento ai lati della sede stradale e della
galleria da allargare.

Inoltre uno scudo di lunghezza maggiore
della galleria consente di iniziare le atti-
vita di predisposizione degliimbocchi an-
che dal lato opposto a quello d'avanza-
mento, oltre a consentire di organizzare
un'altra unita produttiva qualora la galle-
ria da allargare avesse lunghezza mag-
giore di 500 m, cosi da poter avanzare
su due fronti.

Sulla base dei risultati delle analisi di pro-
duzione prima descritte, giain fase di pro-
gettazione si € provveduto a ridurre da 4
(di 1 m di lunghezza ciascuno) a tre (di
1.33 m di lunghezza ciascuno) il numero
di archi di rivestimento prefabbricato da

Figura 6 - Galleria Montedomini: I'area di cantiere sopra lo scudo

montare per ogni ciclo d'avanzamento di
4 m. In questo modo si riducono del 25%
le operazioni di montaggio degliarchi, con
un evidente beneficio correlato anche alla
conseguente riduzione del numero diope-
razioniaccessorie (piazzamento dell’A.M.,
ecc.), per contro, in considerazione
dell'aumento di ampiezza dei conci & con-
seguentemente aumentato anche il peso
massimo degli stessi che comunque non
ne influenza i tempi di installazione pur-
ché I'Attrezzatura dedicata al montaggio
sia correttamente dimensionata. Per re-
alizzare questa modifica e guadagnare ul-
teriori benefici in termini di gestione delle
fasi di manutenzione e stata realizzata
un'importante variazione anche sulle at-
trezzature dedicate alla realizzazione del
Pretaglio e della Volta Attiva.

L'ampliamento in sede in presenza di traf-
fico della Galleria Montedomini, infatti,
non viene realizzato utilizzando un'unica
AM., costituita da 2 portali solidarizzati
come a Nazzano, ma da due macchine
distinte: una dedicata esclusivamente
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all'esecuzione del Pretaglio Meccanico e
una dedicata esclusivamente all’assem-
blaggio della Volta Attiva (Figura 7).

Il principale vantaggio correlato allo scor-
poro delle funzionalita delle due macchine
riguarda la possibilita di costruire Attrez-
zature pil potenti e performanti in grado
di realizzare un pretaglio piu grande ri-
spetto al caso della Galleria Nazzano o
di porre in opera conci di maggiore peso.
Peraltro, le due macchine sono struttu-
rate in modo che la Macchina Posa Conci
possa traslare al di sopra della Macchina
del Pretaglio sia andando verso il fronte
di scavo che al ritorno verso la posizione
di riposo a circa 30-40 m di distanza dal
fronte. Risultano infine presenti anche
vantaggi correlati alla gestione della ma-
nutenzione poiché aumentano i tempi di
riposo delle attrezzature singole rispetto
ai tempi di riposo della Attrezzatura Mul-
tifunzione ridotti in sostanza esclusiva-
mente alle fasi di scavo. La scelta di se-
parare le Macchine Operatrici di Preta-
glio e Volta Attiva ha implicitamente con-

fermato alcune scelte condotte a Naz-
zano in ordine alla necessita di eseguire
la fase di scavo e di allontanamento del
materiale per mezzo di escavatori e pale
tradizionali piuttosto che per mezzo di
utensili montati sui portali delle Macchine
di Pretaglio o Volta Attiva. Contestual-
mente, la modifica predetta ha permesso
di ottenere una diminuzione degli ingom-
bri delle macchine operanti al fronte e
consentito di aumentare gli spazi a dispo-
sizione per le manovre dei mezzi in tali
zone. In particolare, la separazione della
Macchina Multifunzione in due attrezza-
ture specializzate ha permesso di ridurre
la distanza tra fronte di scavo e rivesti-
mento definitivo allo spazio minimo ne-
cessario per il posizionamento in opera
dei concidi VA, in quanto viene meno ['in-
gombro del gruppo lama dedicato al pre-
taglio. Tale soluzione ha determinato I'a-
dozione del seguente ciclo:

1. Esecuzione del Pretaglio (distanza
fronte-rivestimento pari a 6,5 m);

2. Montaggio di 3 archi di conci prefab-

Figura 7 - Galleria Montedomini: le due macchine utilizzate per 'ampliamento in sede in presenza di traffico

-
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bricati per un totale di 4 m (distanza fronte
rivestimento paria 2,5 m);

3. Scavo in avanzamento di 4 m (distanza
fronte rivestimento pari a 6,5 m); con I'e-
secuzione delle macrofasi senza soluzione
dicontinuita rispetto alla precedente espe-
rienza di Nazzano con notevole riduzione
dei tempi improduttivi del ciclo (sposta-
mento macchina, protezione del fronte
con spritz-beton, ecc...).

La modifica allo spessore degli anelli (da
1 mad 1,33 m), insieme alla posa del ri-
vestimento definitivo in un’unica fase in-
vece che due ha permesso, ad oggi, di
guadagnare piu del 35% del tempo su
questa specificalavorazione rispetto all’e-
sperienza maturata presso la Galleria Naz-
zano. Ulteriori innovazioni, infine, hanno
riguardato lo fase di smarino del materiale
di pretaglio che viene eseguita per mezzo
di “aspiratori” automatici che convogliano
verso un idoneo mezzo a cassone il ma-
teriale da asportare per mezzo di un tubo
in neoprene che raggiunge agevolmente
le zone di intervento.
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Realizzazione dell’Opera

[lavori di ampliamento della Galleria Mon-
tedomini sonoiniziatinel Settembre 2013
a partire dall’allargamento della galleriain
direzione Nord.

| primi cicli di scavo sono serviti per la
messa a punto del sistema, oltre che per
I'acquisizione dellanecessariaesperienza
da parte delle maestranze. Superato tale
periodo, nel corso del quale I'ampliamento
della galleria & stato eseguito per circa
50 m, per raggiungere produzioni medie
giornaliere superiori al metro sono stati
necessari altri 30 m d'avanzamento.
Nel mese di maggio 2014 I'ampliamento
é stato completato in direzione Nord con
una produzione media pari a 1,12 m/g,
equivalente ad un ciclo di scavo da 4 m
e 86 ore, con picchi di produzioni pari a
1,33 m/g equivalente ad un ciclo di scavo
di 72 ore. Il lay-out di cantiere risultante
ha determinato il significativo vantaggio
diaverresoindipendentie facilmente rag-
giungibili tutte le aree della galleria, da cui
¢ derivata la possibilita di sovrapporre
con continuita le lavorazioni. Ad esem-
pio, mentre su un lato viene ultimata I'e-
secuzione del pretaglio e lo smarino del
materiale di risulta, sull'altro lato & pos-
sibile avviare contestualmente la succes-
siva fase del ciclo.

Tale possibilita operativa ha costituito un
ulteriore importantissimo ingrediente per
il raggiungimento di tassi di produzione
del tutto comparabili con quelli dell’am-
pliamento di un tunnel realizzato in tradi-
zionale, previa interruzione del traffico,
privo di scudo e a parita di sezione di
scavo.

Aspetti economici del metodo
Nazzano applicato alla Galleria
Montedomini

Il costo di un ampliamento in sede in pre-
senza di traffico, esclusi gli oneri per la
sicurezza, ¢ pari a circa 57.000 euro/ml
mentre per un ampliamento con terzo for-
niceil costo e circa 55.000 euro/ml, sem-
pre esclusi gli oneri di sicurezza. Esami-
nando tali dati emerge che i costi resi
omogenei delle due soluzioni sono molto
vicini tra loro, con una differenza pari al
3,65% del costo dell'ampliamentoin sede.
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I maggiori costi della sicurezza per unam-
pliamento in sede (scudo di protezione
del traffico), possono arrivare fino al
8,90% del costo dell'opera e quindi sono
tali da non alterare sostanzialmente |'e-
quilibrio finanziario dell'opera stessa. L'in-
cidenza percentuale di tali costi tendera
aridursi all'incrementarsi della lunghezza
della galleria da ampliare e dei conse-
guenti costi globali dell'opera.

Conclusioni

I metodo “Nazzano” di ampliamento in
sede in presenza di traffico di una galle-
ria stradale o ferroviaria & in una fase di
importante evoluzione nell'ambito della
seconda applicazione mondiale di questo
sistema costruttivo alla Galleria Monte-
domini.

Alla Galleria Montedomini si & data riso-
luzione alle principali criticita del metodo
gia in fase di progettazione, ma anche in
fase di organizzazione del ciclo produt-
tivo. Cid e stato possibile anche grazie
all'esperienza maturata nella prima appli-
cazione mondiale alla Galleria Nazzano
laddove, non senza difficolta, erano state
comunque gia risolte alcune delle princi-
pali problematiche legate agli spazi molto
ridotti a disposizione delle macchine ope-
ratrici in galleria. Nella Galleria Montedo-
mini lo scudo di protezione da ostacolo e
vincolo ¢ stato trasformato in opportunita
operativa costituendo la principale e piu
sicura via di alimentazione dei fronti di la-
voro. In ogni caso le esperienze della Gal-
leria Nazzano e della Galleria Montedo-
mini sin quiacquisite dimostrano che 'am-
pliamento in sede in presenza di traffico
di una galleria & oggi una reale possibilita
da considerare ogni volta che si deve va-
lutare I'adeguamento di un'infrastruttura
esistente, con tratte in sotterraneo, a
nuove e pit onerose condizioni di traffico.
I metodo Nazzano, con le successive in-
novazioni e ottimizzazioni, pud trovare il
suo sviluppo naturale laddove non esi-
stono possibilita alternative come nel caso
di gallerie urbane o di gallerie stradali o
ferroviarie con sbocchi su viadotti o altre
opere d'arte.
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