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Tecnologie & Sistemi

Nell’ambito dei lavori di adeguamento a tre corsie del
Grande Raccordo Anulare di Roma, & stato progettato e
completato un efficace sistema di controllo, manuteni-
bile nel tempo, del livello di falda del versante prospi-
ciente Ia nuova galleria Cassia.

U na delle tecniche da tempo pit utilizzata per il dre-
naggio profondo dei pendii & la costruzione di una
numerosa serie di “pali-pozzo” drenanti distanti 10-30
m circa, realizzati come pali di medio diametro (D
1.200-1.500 mm) rivestiti con lamierini corrugati con
funzione anche mista (drenante e strutturale) inter-
connessi alla base con tubazioni di collegamento per
lo scarico dell’acqua drenata. Per la realizzazione de-
gli scarichi di fondo e di eventuali drenaggi laterali ven- ] tH
gono impiegate attrezzature particolari (“capsule”) che ~ Figura 1 - La piazzola di superficie e la panoramica del cantiere

vengono calate entro i lamierini di rivestimento (in ge-

nere di diametro 1.200 mm) con un operatore a bordo (Figura 2). di interessare con gli interventi di drenaggio una vasta area.

Le attuali Normative di sicurezza, perd, mal si conciliano con questa  Tutti questi elementi hanno indotto i Progettisti ad adottare lo schema
lavorazione; peraltro, risulta sempre pil complicato trovare Persona-  alternativo sopra descritto, basato sulla realizzazione di tre pozzi di

le idoneo per queste attivita. medio diametro (con funzione esclusivamente drenante) dai quali si
Un’alternativa altrettanto valida e il linea con le Normative di sicurez-  dipartono due o tre ordini di drenaggi di lunghezza fino a 40 m, uniti
za & costituita dall'esecuzione (a parita di superficie tra loro e al punto di recapito, mediante perfora-

drenata) di un numero molto pit limitato di pozzi con
eventuale funzione strutturale di diametro maggiore
(diametro interno 3.500-5.000 mm), posti a rilevante
distanza (80 m ¢ oltre) I'uno dall’altro, dall’interno dei
quali risulta pit agevole e sicura sia I'esecuzione del-
le raggiere di dreni (anche di considerevole lunghezza
30-100 m) sia la perforazione per il collegamento tra
gli stessi, nonché la posa della condotta di scarico del-
le acque drenate (Figura 3).

Nel caso specifico, si doveva inoltre tenere conto del- .
le complicazioni derivanti dalla ristrettezza degli spa- ; ' / + la possibilita di scavare i pali secanti struttu-
zi disponibili, dalla presenza nel sottosuolo delle ope- gu,a 2 - La capsula per le ; rali di contorno del pozzo a secco, evitando di
re provvisionali (tiranti) realizzate in occasione dello  microperforazioni da palo-pozzo D immettere acqua o altri fluidi di perforazione
scavo della vicina trincea autostradale e dell’esigenza  1.200 mm in zone potenzialmente a rischio;

zioni direzionate (Figure 6 e 7).

Rispetto al sistema pill tradizionale dei “pali-poz-

z0” si sono ottenuti i seguenti vantaggi:

¢ una drastica riduzione del numero dei pozzi (tre
contro 13 nel caso in esame), con possibilita di
distanziare considerevolmente i pozzi, riducen-
do I'estensione delle aree di cantiere;

« la possibilita di rendere il pozzo drenante
“strutturale” utilizzando una modalita costrut-
tiva degli stessi basata su pali secanti;
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+ la possibilita di intervenire in sicurezza dall'interno dei pozzi sia per
la realizzazione dei dreni, che possono cosi presentare lunghezze
e diametri considerevoli, sia ( ma non & il caso di questo progetto)
per la realizzazione della condotta di fondo.

Dal punto di vista operativo si sono impiegate le seguenti tecnolo-

gie Trevi:

« per i paliil CSP (Cased Secant Piles), tecnofogia che consente I'e-
secuzione di pali ad elica intubati secanti con accurata verticalita
anche in terreni difficili e rocce medio dure;

+ per le perforazioni orizzontali controllate il TDDT (Trevi Directional
Drilling Technology); da segnalare che, per quest’ultima tecnologia,
Trevi ha ideato una perforatrice da pozzo progettata e costruita dal-
la PSM (Societa del Gruppo), anch’essa visibile nella Figura 3.

Il collegamento dei pozzi: ’approdo al TDDT (Trevi

Directional Drilling Technology)

Il lavoro di collegamento dei pozzi, mediante condotta da 400 mm in

HDPE risultava diviso in due tranches:

+ collegamento dei tre pozzi, distanti 60 m circa I'uno dall’altro me-
diante un tracciato curvilineo;

« collegamento dell’ ultimo pozzo e della vasca di raccolta, sita 153
m a valle del pozzo stesso mediante un tracciato rettilineo.

Due tecnologie - spingitubo direzionabile (directional auger boring) e

microtunnelling - erano state inizialmente prese in considerazione per

la posa della condotta di collegamento. Per il microtunnelling, il dia-
metro utile di 3,5 m all'interno del pozzo, non si & rivelato sufficiente
ad ospitare 'impianto di spinta della tubazione. L'auger boring machi-
ne, che, con pesanti modifiche strutturali, poteva essere alloggiata al-

Finterno dei pozzi, non presentava idonee capacita di smarino del ma-

teriale asportato per la lunghezza delle tratte. Questo ha costituito un

problema non risolvibile soprattutto per la tratta 2, non divisibile in in-

tervalli piti corti. Lesclusione di queste tecnologie ha dunque spinto i

Tecnici Trevi a prendere in considerazione il directional drilling per ese-

guire una TOC, ossia una trivellazione direzionata controllata.

In genere, questa tecnica prevede la realizzazione di un foro pilota di

piccolo diametro (80-130 mm) che successivamente viene allargato

sino al diametro della condotta da posare (+10+15%) mediante un
apposito alesatore che viene tirato a ritroso all'interno del foro pilota.

A tergo di detto alesatore, in un successivo passaggio, viene dunque

agganciata la condotta preventivamente assemblata in superficie, co-

si da poterla trainare all’interno del foro velocemente ed in un'unica
soluzione. Per la geometria dell'intervento risultava tuttavia impossi-
bile assemblare in superficie le due condotte della lunghezza neces-
saria, motivo per cui, Trevi ha dunque valutato I'ipotesi di assemblare
la tubazione dall’'interno dei pozzi, man mano che la stessa veniva ti-

rata con conseguenti complicazioni dovute a:

+ rallentamento della fase di tiro della condotta per il tempo richie-
sto,durante il tiro, dall’assemblaggio dei singoli tronconi di tubo da
3 m di lunghezza ciascuno;

» incremento delle difficolta operative, dovute allo svolgimento delle
manovre di giunzione all'interno dei pozzi;

+ impossibilita di realizzare saldature testa a testa tra i singoli tronco-
ni per l'eccessivo tempo richiesto da detta procedura, e conseguen-
te necessita di mettere a punto un sistema di connessione rapido, al-
ternativo, in grado di presentare sufficiente resistenza al tiro.

Per risolvere il problema, Trevi - che da anni impiega la tecnologia del-

le perforazioni direzionali per applicazioni geotecniche (TDDT: Trevi Di-

rectional Drilling Technology) - ha progettato un sistema di giunzione ra-

pido della tubazione cosi costituito:
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Figura 4 Una vista azzo dall’alto

+ sistema di calata di quattro tronconi da 3 m di tubo alla volta all’in-
terno del pozzo mediante un “caricatore” appositamente disegnato;
+ sistema di giunzione rapido dei tronconi mediante manicotti in ac-
ciaio a sei bulloni radiali in grado di garantire una resistenza al ti-
rodii12t.
Nonostante la fiducia nelle soluzioni sopra illustrate, la resistenza al
tiro della condotta rimaneva comungue una fase critica. Infatti, da cal-
coli di stress analysis, la forza di tiro necessaria a trascinare la con-
dotta all'interno del foro risultava essere pari a circa 7 t. Questo in con-
dizioni ideali.
Il franamento di una piccola parte di foro avrebbe potuto far rapida-
mente incrementare detto sforzo, mettendo in crisi il sistema di giun-
zione rapido della condotta.

ks ¥ ; o i =l
Figura 5 - Un dettaglio dei pali CSP e dei dreni
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Figura 6 - La pianta dell’intervento

Lo svolgimento

delle lavorazioni

La tratta 2 & stata completata in cir-
ca quattro giorni netti di lavoro (Fi-
gura 8). Questa parte del lavoro non
ha presentato particolari problemi
vista la semplicita geometrica del

foro e la possibilita durante il tiro

154 della condotta,di avere il foro sem-

pre pieno di fango, grazie all'utiliz-
zo di un preventer a premistoppa.
Il completamento della tratta 1 si &
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= rivelato molto pili complicato per la
doppia deviazione (altimetrica e pla-
nimetrica) richiesta, per la maggior
lunghezza e per la presenza di ar-
gille sensitive, che durante il tiro del-
la condotta hanno costretto gli ope-
ratori a ricorrere all’'uso di schiu-
mogeni e additivi specifici.

Il primo tratto in curva, necessario

1 - FHAEEET

Figura 7 - La sezione dell’intervento

Da quanto sopra esposto, risultava di vitale importanza porre partico-
lare attenzione alle strategie di sostentamento del foro, giocando sul
corretto utilizzo dei fanghi di perforazione.

La macchina perforatrice designata per le operazioni di perforazione
e di tiro della condotta @ risultata essere una Soilmec SM 21, partico-
larmente flessibile dal punto di vista del posizionamento e munita dei
valori di tiro/spinta e coppia necessari. Nella fattispecie, il posiziona-
mento della tratta n° 2 all’interno della vasca di raccolta imponeva un
posizionamento del mast orizzontale e a soli 90 cm dal piano dei cin-
goli, impensabile per un rig da directional drilling.

Le due perforazioni: geometria
e precisione richiesta

La perforazione n° 2, ossia il collegamen-
to della vasca di accumulo e del pozzo 3
(Figure 6 e 7), doveva essere eseguita con
una pendenza costante di 0,85°, per una
lunghezza di 153 m. Per la perforazione n°
1 - quella per unire i tre pozzi - vista I'im-
possibilita di alloggiare la perforatrice al-
I'interno di uno di essi, & stata designata
una posizione di partenza dalla superficie
(Figura 1), dalla quale raggiungere il pozzo
1 mediante un arco di circonferenza aven-
te raggio di curvatura pari a circa 110 m.
L'accuratezza richiesta nel rispettare le pen-
denza é stata stimata essere di +/-0,1°
mentre quella necessaria affinché I'ingres-
so nel pozzo garantisse I'agevole montag-
gio delle barre da 3 m, & stata valutata es-
sere di +/-0,2 m nel posizionamento e di
+/—1° nella direzione di entrata.

Il sistema di direzionamento scelto,per en-
trambe |e tratte, & stato il Paratrack®, refe-
renziato ad un campo magnetico artificiale
posto in superficie.

di raccolta

K122

Figura 8 - L'uscita dell’alesatore
condotta dalla parete della vasca di accumulo

Figura 9 - If preventer fissato al muro della vasca

per raggiungere la profondita di pro-

getto (17 m), presentava un raggio
molto severo (110 m) e una lunghezza di circa 72 m. Da questo, si
entrava nel pozzo 1 per direzionare verso il pozzo 2 (68 m), e da qui
verso il pozzo 3 (79 m), per uno sviluppo totale di 219 m.
Per scaricare parte degli sforzi dalla batteria, che presentava un dia-
metro piuttosto ridotto (88,9 mm), il primo tratto curvilineo & stato
rivestito con tubazione wash pipe da 114 mm.
La tubazione in HDPE & stata dunque tirata dal pozzo 2 al pozzo 1;
successivamente, si & proseguita la perforazione reinserendo le aste
all'interno del tubo in HDPE e dirigendo verso il pozzo 3; quindi &
stato tirato il tratto di tubazione dal pozzo 3 al pozzo 2 (Figure 10A,
10B, 10C, 10D, 10E, 10F e 10G).
Durante il trascinamento della condotta, i va-
lori del tiro sono stati sempre molto bassi (2-
3 1) fatta eccezione per un breve tratto, in cor-
rispondenza di livelli ad argille blu dove a cau-
sa dell'accumulo di materiale lammelliforme
(tagliato dall’alesatore) tra tubo e foro, sono
stati raggiunti valori prossimi al limite della
macchina (8 1).
[l problema dello smaltimento del materiale
tagliato dall'utensile ¢ stato risolto mediante
aggiunta di schiumogeni e additivi fluidifi-
canti, che hanno permesso la rimozione de-
gli accumuli di smarino.
[l completamento delle lavorazioni, vista an-
che |a necessita di eseguire cinque carotag-
gi nelle pareti dei pozzi, ha richiesto circa die-
ci giorni.

e della testa della

Lintersezione dei pozzi, i carotaggi
e Passemblaggio della condotta
Ogni pozzo & stato intercettato con precisione
di posizionamento inferiore ai 7 ¢cm, indispen-
sabile per garantire I'entrata della punta nei fo-
ri precedentemente preparati mediante caro-
taggio delle pareti dei pozzi (Figura 11).

STRADE & AUTOSTRADE 2-2012
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Figure 104, 108, 10C, 10D, 10E, 10F e 10G - Lo sketch delle fasi esecufive: il
quadro generale con if verso delle perforazioni (104); la perforazione 1, fase
1: il raggiungimento del pozzo 2 mediante perforazione guidata (diametro di
120 mm) (10B); Ia perforazione 1, fase 2: il tiro del tubo dal pozzo 2 al
pozzo 1 (10C); la perforazione 1, fase 3: il raggiungimento del pozzo 3
mediante perforazione guidata (diametro di 120 mm); le aste - dal pozzo 1
al pozzo 2 - sono state inserite nel tubo in HDPE precedentemente

installato (10D); la perforazione 1, fase 4: il tiro del tubo dal pozzo 3 al
pozzo 2 (10E); la perforazione 2, fase 1: il raggiungimento del pozzo 3
mediante perforazione guidata (diametro 120 mm) (10F); la perforazione 2,
fase 2: il tiro del tubo del pozzo 3 alla vasca di raccolia (10G)
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Il rispetto della geometria di
progetto, é risultato impre-
scindibile, visto il rapporto
tra il diametro interno dei
pozzi (3,5 m +/-0,15m) e
la lunghezza delle barre di
tubo inHDPE(3m +0,2m
della parte di manicotto
sporgente). Affinche infatti
le giunzioni potessero es-
sere effettuate agevolmen-
te, occorreva sfruttare la
massima lunghezza dispo-
nibile all'interno del pozzo.

Figura T aaaggia p
l'inserimento dell’alesatore

Figura 12 - I calo delle barre di tubo ei pozzi aemb!aggia della
condotta in fase di tiro

Le aperture delle pareti, vista 'estrema irregolarita delle stesse, € la
conseguente impossibilita di ancorare una carotarice eletirica per ese-
guire un unico foro da 500 mm, sono state effettuate mediante nove
carotaggi secanti da 120 mm di diametro. L'assemblaggio della con-
dotta & stato esequito calando nel pozzo le barre (Figura 12) e alli-
neando le stesse mediante un posizionatore a rulli appositamente rea-
lizzato. A seguire, I'inserimento ed il serraggio dei sei bulloni.

| tempi di esecuzione

Nel complesso, i tempi di esecuzione sono risultati piuttosto contenu-
ti, tenendo conto del fatto che, per poter aprire le cinque “finestre” in
corrispondenza delle intersezioni della perforazione con i pozzi, si so-
no dovuti effettuare 45 carotaggi da 120 mm di diametro.

Per essere completate, le tratte di collegamento n® 1 e n° 2 hanno
richiesto rispettivamente sei e tre giorni lavorativi. Da rilevare che
il tempo di assemblaggio delle barre, all'interno dei pozzi, & risulta-
to essere di circa 8 min. a giunzione.

Conclusioni

Grazie all’accuratezza del progetto e alla validita delle soluzioni tec-
niche adottate, & stata confermata I'affidabilita di una tecnologia in-
novativa per il drenaggio profondo di pendii ed aree soggette a ri-
schio di frana. u

* Design Research & Development Service del Trevi Group
** Direttore dei Lavori di ANAS SpA
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La nuova tecnologia TDDT (Tunnelling
Directional Drilling Trevi) consente di
eseguire, in qualsiasi tipo di terreno,
perforazioni rettilinee o curvilinee per
distanze molto elevate e con precisione di
posizionamento inferiori allo 0,05%.

Grazie al TDDT, Trevi € riuscita a spostare
in avanti i limiti di tecniche gia consolidate

e ben conosciute nell'ambiente della
geotecnica e delle fondazioni speciali.

TREVITDDT

TUNNELLING DIRECTIONAL DRILLING

www.trevispa.com

avanguardia
= nella tecnologia

Campi di applicazione

RECUPERO AMBIENTALE
® impermeabilizzazione fondo discariche
. trattamenti in situ (bioventing, airspargin)

DIGHE
» perforazioni verticali per esecuzione pali secanti
» perforazioni verticali di alleggerimento e guida per frese

TUNNELLING
¢ inserimento di armature tubolari
e inserimento di canne congelatrici

RIPARAZIONE PARATIE
e fori curvilinei da parete
e fori rettilinei inclinati da superficie

COMUNICAZIONE TRA POZZI|
e connessioni per scarichi di fondo
e connessioni per condotte di servizio

TREVI
VY

"‘Manfredonia - Bonifica Sito




