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Figura 4 - La sezione tipo deffa galfera Selara; e carraggiate Nond @ Sud

desima progressiva della prima sia sempre presente e collaborante il ri-
wvestimenio definitivo. Lo scavo a foro cieco & previsto a intera sezione e
I"abbattimento del fronte sard eseguito con escavazione meccanica; I'a-
rea delia sezione di scavo & pari, mediamente, a 130 m? e cid ha richie-
sto una particolare attenzione sia nel dimensionamento del rivestimenti
di prima e seconda fase, sia nella scelta delle modaliti esecutive, so-
pratiutto per quanto attiene le distanze minims del rivestiments definiti-
wo nel sued vari componenti {murette, arco rovescio, calotta e piedritt),
dal fronte. La sezione trasversale tipo delle gallerie naturali & riportata in
Figura 4.

La tipologia e I'intensita dei trattamenti da porre in opera al fronte di
scavo sono stati calibrati sulla base dell’analisi tensio-deformativa del
fronte stesso, In dipendenza della relativa classe di comportamento at-
tesa. Sulla base di tale analisi sono state progettate tre sezioni fipo: BO,
B2 & B2V,

La prima (BO) & caratterizzata dall'assenza di qualunque tipologla di pre-
consolidamento, sia al fronte che in calotta, e dall'assenza di armature
nel rivestimenio definitive: per tale motivo 'area della sua sezione di sca-
vo & costante. La sua adozione & prevista in corrispondanza delle mas-
sime coperture ed In presenza di caratteristiche geomeccaniche ded kto-
tipo superior] alla media (gruppo geomeccanico 1).

La sezigne tipo B2 si contraddistingue per I'adozione di un preconsali-
damento del fronte da esequirsi con fubl in VTR della lunghezza di 24 m
clascuno, cementati in foro; anche in questo caso, come nel preceden-
te, non si prevede armeatura nel ivestimento definitivo e ka sezione di sca-
v & costante. La sua adozions & pravista in corrispondenza di coperiu-
re sino a 100 m e in presenza di caratteristiche geomeccaniche medis
del litotipo (gruppo geomeccanico 2),

La sezione tipo B2V, infine, & caratterizzata dall'adozione di preconsoli-
damenti sia al fronte, da eseguirsi con fubi in VTR, sia in calotta, da rea-
lizzarsi invece con tubi metallici valvalatl, cementati in foro, dai quali si
eseguiranno inlezionl di seconda fase dalle valvole, al fine di realizzare
una coranella di terreno consolidato in calofta: a causa della presenza di
questa di tipologia di consolidamento in calotta, la sezione di scavo & va-
riabile & quasto awverrd per campd di 12 m con sfondi da 1,20 m clascu-
no. Per clascuna sezlong tipo si prevede ka messa in opera eventuale di
dreni in tubi microfessurati in PYC da 37,50 m:; la loro adozione dovrd es-
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sere stabilita di volta in volta secondo a presenza e |a portata di even-
fuali venute di acoua,

Medle due Tabelle sono indicate ke caratteristiche dei preconsolidamenti
e del prerivestimento per ognl tipo di sezione e per clascuna gallerl; i
dati sono stati desunti dal progetio esecutivo approvato 8 saranno oiti-
mizzati in corso d'opera con la metodologia accennata in precedenza;
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Tabella 2 - La galleria Girella

L'impermeabilizzazione delle due gallerie, per tutte le sezioni tipo, &
del tipo a giunto aperto, da porre sul prerivestimento, & sard esequita
con una guaing in PYC da 2 mm di spessore sulla quale sard posto un
telo di compensazione @ protezione in geotessile non tessuto da 500
o/m?; tale guaina, che sard applicata solo in calotta e su parte dei pie-
dritti, sara dotata sui due bordi terminall longitudinall di apposite ca-
nalette micro fessurate In PYC che saranno allacciate frasversalmen-
te, a intervalli regotari di 50 m, al sistema principale di raccolta defle
acque, costitulto da una condotta del diametro di 500 in cls posta sul-
I"arco rovescio in posizione centrale, con pozzetti di ispezione, an-
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Gallerie

L'opera

Mell'ambito ded suddetto progetto di ammodermamento & stato conce-
pito un tratto, da Squillace a Simerf Grichi & denominato “Megalotto
2* o DG21/04, che sl distingue dagli altr per la realizzazione in una
nuova sede stradale che si sviluppa in un territorio morfologicaments
Irragalare dal punto di vista aitimetrico, caratierizzato pertanto da grup-
pi collinari/montuosi alternati da fondi vallivi, con conseguente ricor-
50 & un susseguirs di viadotti e pallerle.

el contesto normativo di cul in precedenza, dopo I'apposita gara espe-
rita nell'Aprile del 2004, per |a reallzzazione delle opere infrastrutiu-
rali comprese nel suddetto megalotio 2 & stata prescelta da ANAS, co-
me Contragnta Generale, I'Associazione Temporanaa di Impresa (ATL)
appositamente costitulta tra Astaldi SpA e Ing. Nino Ferrari Srl. In se-
guito, quest'uitimo soggetto ha affidato all'A.T.1. Cipa SpA - Olidrag Srl
la realizzazione delle opere infrastrutturall comprese nel cantiere ope-
rativo 4, individuato neli*ambito del lotio B del megalotto 2 in argo-
mento: tali opere comprendono, essenzialments, le due gallerie Sal-
lara e Girella e il viadotio \iarrea, da realizzars su opere d'arte sepa-
rate {una per ogni senso di marcia) @ i corpl stradali (in scavo afo in
riporta) di collegamento tra tutte le opere d'arte suddette.

Uinguadramento geologico-geotecnico delle gallerie
Dal punto di vista geologico e idrogeologico, entrambe le gallerie so-
no caratterizzate dalla boro giscenza all'interno di formazioni df argil-
le grigio azzurre plioceniche (argille calabriane), con brevi intercala-
zioni di sabbie e silts, a basso grado di permeabilita (C6) e dell'assenza
di falda, fatta salva una rara umidita latente.

Ulterior Indagini geotecniche, effefiuate nel corso della fase di pro-
gettazione esecutiva, hanno consentito di approfondire l2 conoscenze
sulla resistenza e deformabilith dei terreni da scavare, conferendo
maggiore attendibilita alla fase di previsione del possibile compor-
tamento e della risposta “in grande” dell'ammasso al contomo del-
lo scavo delle due canne di galleria affiancate, anche nel caso in cui;
come nel presente, tali scavi avwengono con interassi dell'ording di
due diametri di canna circa. Linsiame dei dati raccolti da tutte ke in-
dagini condotte & le considerazioni che da essl ne sono derivate han-
no fatto ritenere che il comportamento meccanico di “ammasso” del
litotipo interessato dallo scavo delle due gallerle In questione, com-
misurato alla scala del tempi e delle dimensioni degli scavi in pro-
getto, sia da considerarsi essenzialmente di tipo "drenato”, ossia va-
da simulato con analisi condotte in termini di "pressioni efficaci®,
anche nel caso di scavi condotti completamente all'interno di for-
mazioni in prevalenza lime-argiliose quall le Ags.
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Lapproccio progettuale: il metodo ADECO-RS
L'approccio progettuale delle gallerie si & basato sul metodo ADECO-
RS (P, Lunardi, 1994 - 1996), che ha come obiettivo il controllo della
risposta deformativa dell'ammasso allo scave della galleria. Per una
sua descriziona dettagliata si imanda alla vasta bibliografia disponi-
bile. In guesta sede si vuole sotiolineare una delle pecoliariti di tale
maetodo, che fornisce supporto non solo durante le fasi di progettazio-
fe vera e propria (fase conoscitiva, fase di diagnosi, fase di terapia)
ma anche durante la realizzazione dei lavori: nel corso della fase di
controllo, infatt, viene eseguita un'accurata interpretazione del dati
registrati dal sistema di monitoraggio e controllo che viene progressi-
vamente installato lungo lo scavo della galleria in corrispondenza di
apposite sezioni che vengono individuate in fase di progatto; a segui-
to di tale analisi si pud operare un adeguamento e un bilanciamento
dei sistemi di stabllizzazione e di avanzamento previsti, pur nel rispetto
delle previsioni di progetto. In tal senso & quind possibile interpreta-
re al meglio le indicazionl contenute nelle “Linee guida per I'applica-
Zione delle sezioni tipo in galleria naturale” a cormedo ded progetto ese-
cutivo: in tale elaborato, infatti, sono fornite le metodologie di appli-
cazione delle sezloni tipo e le loro relative variabilita lungo il profilo
longitudinale delle gallerie ma, grazie alle valenze del metodo proget-
tuale adottato con la sua fase di controlio, & possibile fornire, In corso
d'opera, dei criteri di scelta ed applicazione delle sezioni fipo per otti-
mizzare la loro distribuzione in funzione del comportamento del con-
testo geologico, cloé della risposta deformativa, a tutto vantaggio del-
la regolarita dell'avanzamento,

La progettazione costruttiva di dettaglio, coordinata dail'ing. France-
sca Rossano, & realizzata dall'Ufficio Tecnico interno della Cipa SpA.

Le gallerie Sellara e Girella

Mell'ambito del cantiere C4, |2 opare pid importanti dell'appatto sono le
dug gallerie, denominate Sellara e Giredla. Entrambe le gallerie sono sta-
te previste a doppio fornice, con banchine e carreggiate di dimension]
pari a guelle della seda viaria corrente sul corpo stradale.

Le loro lunghezze, al netto delle gallerle artificiall, sono le seguentt:
Sellara: canna Sud 712,664 m; canna Nord 704,887 m;

Girella: canna Sud 393,43 m; canna Nord 386,80 m.

(Ciascuna di esse & dofata di by-pass pedonali; in particolare, se ne pre-
vedono due nella Sellara & uno nella Girelk; futti | by-pass hanno sezione
identica, con area della sezione di scavo di 18,61 m2 e |a loro lunghezza,
al netto dei prerivestimenti dei due formici varia da 16 a 17 m circa,
Linterasse fra ke due canne, in entrambi [ casd, & di circa 30 m: tale aspet-
to del progetto & stato motivato dalla esigenza di contenere, per guanio
possibile, il corridoio dell’infrastrutiura a causa delle ripercussioni che
l'ingombro di tale tipodogia di opere impone al contesto circostants, in-
nescando problemi connessi all'impatio ambientale, agli aspett espro-
priativi, ecc.. Esso condiziona Indubbiamente sia la progetiazions, in ter-
mini di pravisiona del comportamento dei terreni durante o scavo, s0-
pratutto della seconda canna di ogni galleria, sia "esecuzione del lavorl
per le probabili esigenze che possono innescarsi in ordine alla messa in
opera df consolidamenti 2 breve & a lungo termine e alla realizzazione del
prerivestimento e del rivestimento definitivo. A tale scopo, il Progettista
ha imposto precise condizioni sia in ordine alla posizione reciproca dei
fronti di avanzamento nel due formici sia riguardo alla posizione dal fron-
te di avanzamento nella seconda canna rispetto al rvestimento della pri-
ma: In particolare, & stata prescritta una distanza minima tra i due fron-
ti di avanzamento pari a un diametro di &, con 2 possibilith di modulare
tale valore in funzione della risposta deformativa dell’ammassao; inolire,
& stato disposto che, all'atto dello scavo nefla seconda canna, alla me-
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Figura 4 - La sezione tipo deffa galfera Selara; e carraggiate Nond @ Sud

desima progressiva della prima sia sempre presente e collaborante il ri-
wvestimenio definitivo. Lo scavo a foro cieco & previsto a intera sezione e
I"abbattimento del fronte sard eseguito con escavazione meccanica; I'a-
rea delia sezione di scavo & pari, mediamente, a 130 m? e cid ha richie-
sto una particolare attenzione sia nel dimensionamento del rivestimenti
di prima e seconda fase, sia nella scelta delle modaliti esecutive, so-
pratiutto per quanto attiene le distanze minims del rivestiments definiti-
wo nel sued vari componenti {murette, arco rovescio, calotta e piedritt),
dal fronte. La sezione trasversale tipo delle gallerie naturali & riportata in
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La tipologia e I'intensita dei trattamenti da porre in opera al fronte di
scavo sono stati calibrati sulla base dell’analisi tensio-deformativa del
fronte stesso, In dipendenza della relativa classe di comportamento at-
tesa. Sulla base di tale analisi sono state progettate tre sezioni fipo: BO,
B2 & B2V,

La prima (BO) & caratterizzata dall'assenza di qualunque tipologla di pre-
consolidamento, sia al fronte che in calotta, e dall'assenza di armature
nel rivestimenio definitive: per tale motivo 'area della sua sezione di sca-
vo & costante. La sua adozione & prevista in corrispondanza delle mas-
sime coperture ed In presenza di caratteristiche geomeccaniche ded kto-
tipo superior] alla media (gruppo geomeccanico 1).

La sezigne tipo B2 si contraddistingue per I'adozione di un preconsali-
damento del fronte da esequirsi con fubl in VTR della lunghezza di 24 m
clascuno, cementati in foro; anche in questo caso, come nel preceden-
te, non si prevede armeatura nel ivestimento definitivo e ka sezione di sca-
v & costante. La sua adozions & pravista in corrispondenza di coperiu-
re sino a 100 m e in presenza di caratteristiche geomeccaniche medis
del litotipo (gruppo geomeccanico 2),

La sezione tipo B2V, infine, & caratterizzata dall'adozione di preconsoli-
damenti sia al fronte, da eseguirsi con fubi in VTR, sia in calotta, da rea-
lizzarsi invece con tubi metallici valvalatl, cementati in foro, dai quali si
eseguiranno inlezionl di seconda fase dalle valvole, al fine di realizzare
una coranella di terreno consolidato in calofta: a causa della presenza di
questa di tipologia di consolidamento in calotta, la sezione di scavo & va-
riabile & quasto awverrd per campd di 12 m con sfondi da 1,20 m clascu-
no. Per clascuna sezlong tipo si prevede ka messa in opera eventuale di
dreni in tubi microfessurati in PYC da 37,50 m:; la loro adozione dovrd es-

K 82

sere stabilita di volta in volta secondo a presenza e |a portata di even-
fuali venute di acoua,

Medle due Tabelle sono indicate ke caratteristiche dei preconsolidamenti
e del prerivestimento per ognl tipo di sezione e per clascuna gallerl; i
dati sono stati desunti dal progetio esecutivo approvato 8 saranno oiti-
mizzati in corso d'opera con la metodologia accennata in precedenza;
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Tabella 2 - La galleria Girella

L'impermeabilizzazione delle due gallerie, per tutte le sezioni tipo, &
del tipo a giunto aperto, da porre sul prerivestimento, & sard esequita
con una guaing in PYC da 2 mm di spessore sulla quale sard posto un
telo di compensazione @ protezione in geotessile non tessuto da 500
o/m?; tale guaina, che sard applicata solo in calotta e su parte dei pie-
dritti, sara dotata sui due bordi terminall longitudinall di apposite ca-
nalette micro fessurate In PYC che saranno allacciate frasversalmen-
te, a intervalli regotari di 50 m, al sistema principale di raccolta defle
acque, costitulto da una condotta del diametro di 500 in cls posta sul-
I"arco rovescio in posizione centrale, con pozzetti di ispezione, an-

STRADE & AUTOSTRADE 5-2008




ch'essl in cls, posti a un interassa di 50 m: ta-
|e condotta troverd poi esita nella rete genera-
|e di drenaggio, posta ali'esterno defle galleria,
|l rivestimento definitivo & eseguito con calce-
struzzo di resistenza caratteristica Rok > 35
MPa; per ia casseratura si utilizzano due cas-
seri semoventi autoreggent], di produzione Ci-
fa ed Euroform mentre il pompaggio del cal-

indivicuare eventuali aree di migloramento & ri-
ducendo, con cib, | templ mortl, ove present,
Inoltre, essa ha cercato di cadenzare opportu-
namente le attivit tra fornic adiacenti in modo
a ottenere un'atternanza ottimale tra le attivita
di scavo in un fornice & quelle di rivestimento
(murette e arco rowvescio) nel fornice adiacents,
dando lvogo al cosiddetto “pendola”; in questo

cestruzzo avviene con pompe da galleria Cifa,

Figura 6 - f cassero ailimbocco della galeria Giralla

Lz modalita esecutive e 'organizzazione del
cantiere

Lo scavo a foro cleco sta avwenendo ad intera sezione e I'abbattimento
del fronte & esaguito con escavazione meccanica: a tabe scopo, I'impre-
53 appaliatrice sta utilzzando tre escavator cingolati Hat Hitachi tipo
da 450/500 q, dotati di appositi attacchi che consentono I'equipaggia-
mento alternative di accessori quali il ripper a tre denti, in fase di sca-
w0, 0 |3 pinza idraulica quando Il mezzo & utilizzato come posa centing,
Per il carico dello smarino si utilizzano una pala gormata CAT 966, una
pala cingolata CAT 963 e una pala gommata Fiat Hitachi tipo ZW310,
menire il trasporto dello stesso aviene con un dumper Violvo insieme a
sefte motrici a quattro assi Volvo e Astra,

Le perforazioni per la esecuzions dei preconsclidamenti al fronte ed in
calotta sono egeguite con un posizionatore PUNTEL monobraccio equi-
paggiato con un'asta ad azionamento idraulico.

Le attivita di scavo sono iniziate a partire dalla galleria Sellara: 'inizlo &
avwenuto dall'imbocco Nord delta canna Sud il 1° Ottobre 2007 e al 28
Lughio 2008 'avanzamento in scavo & stato di 509 m con 390 m di ri-
vestimento: su tale fornice sono presenti attualmente due frontl di sca-
v, poiché & stato dafo 'avvio anche alle attivits dall'imbocco Sud del-
la stessa canna; lo scavo della canna Nord & inlziato, Imece, su un so-
o fronte a partire dal 13 Marzo 2008 @ al 28 Luglio 2008 'avanzamen-
10 in scavo @ stato di 216 m con 100 m di rivestimento.

Sono inizate e attivith di scavo anche nelta galleria Girella, dalla canna
Sud, a partire dal 29 Aprile 2008: I'avanzamento in scavo sino al 28 Lu-
tlio 2008 & di 112 m.

Per quanto attiene la produzione, questa ad ogoi & enfrata ormai a regi-
mig, soprattutio nella galleria Sellara; sul complesso delie gallerie at-
tualments in esecuzione sono stati registrati valon di produttivita deci-
samente elevati, & comungue superiori a quelll programmati, grazie ad
una razionale organizzazione del lavoro da parte dellimpresa appalta-
trice: nel mese di Luglio 2008, infatti, in un periodo di 20 giorni solari
consecutii, corrispondenti a circa 15 giornl lavarativi, sono stati scava-
1i complessivamente circa 160 m. Tale risultato, come gid detio, & frut-
In innanzitutto della razionalizzazione del lavoro: I'mpresa appaltatrice
ha infatti analizzato | processi produttivi di ogni fase lavorativa al fine di
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modao le due canne risultano essere sempre in
attivita di scavo o di rivestimento e ¢id ha con-
sentito 1a riduziona sia del numeso di squadre sia delle atirezzature da
utilizzare; | vantagoi di questo processo sono di tutta evidenza e si so-
no tradotti in un risparmio di tempo ed in un significativo contenimento
dei costi generall, La validith delle scelle operate & confermata dalla pos-
sibllith di apertura di un secondo fronte di scavo sullimbocco Sud del-
ka cameggiata Sud della galleria Sellara, appasto a quedlo principale del-
lo stesso fornice e guesto nonostante le gia citate limitazioni che sono
state introdotte dal progettist in ording alle distanze massime dei fron-
i dai rivestimenti definitivi, Uapertura di questo guinto fronte di scavo,
necessario alla realizzazione dell'imbocco Sud che deve essera com-
platato prima dell’arrivo dellio scavo dal lato opposto, & pertant finaliz-
zato all'ottimizzazione generale nell'utilizzo delle risorse ed alla conse-

Figura 7 - If getto del rivestimento definitive

guente riduzione del templ complesshvi: si & potuto infatti ottensre che
Ie squadre vi operino in sinergia a quelle impegnate nelle attivit di sca-
vo & rivestimento che in contemparanea sl svolgono sul due fornicl del-
1a galleria Girella a partire dagli imbocchi Nord.

Il programma dei lavori

Attualmente le attivita si stanno svolgendo secondo le previsioni indi-
cate nel cronoprogramma redatto dall'lmpresa e si prevede |2 ultima-
zlone degli scavi entro il primo bimestre del 2009, [ ]
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