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1 INTRODUZIONE

Il progetto “Trans Adriatic Pipeline” TAP & un gasdotto DN 900 (36") che trasportera il
gas naturale proveniente dalla Grecia e dall'Albania verso la Puglia e I'Europa
occidentale attraverso il Mare Adriatico. Attraversando I'Adriatico a partire dall'Albania
centro-occidentale, il gasdotto offshore raggiungera le coste dell'ltalia sud-orientale e si
colleghera alla rete italiana a sud di Lecce.

Il punto di approdo della condotta si trovera sulla costa tra San Foca e Torre Specchia
Ruggeri, nel comune di Melendugno (LE). Tale approdo sara realizzato mediante la
tecnologia del Microtunneling, per minimizzare l'impatto visivo e ambientale sulla costa.
La Figura 1-1 mostra la panoramica generale del progetto TAP.

Attraverso la successiva sezione a terra, il gas viene trasportato verso un terminale di
ricezione onshore (terminale di ricezione TAP) collegato alla rete nazionale di trasporto.
Il progetto mira a incrementare la sicurezza dell'approvvigionamento e a diversificare i
fornitori di gas naturale sui mercati europei.

In Italia il sistema consiste:

e In una condotta offshore lunga circa 45 km, dal confine delle acque di
giurisdizione italiane (al centro del Mare Adriatico) fino alla costa nazionale
(KPo 60,142 — KP; 105,026, dove KPy O € il punto di approdo albanese);

¢ In una condotta onshore lunga circa 7,965 km (KP 0,110 — KP 8,075);

¢ In un terminale di ricezione (di seguito, PRT) sito in comune di Melendugno (LE),
con una capacita iniziale nominale di 10 miliardi di m®anno di gas naturale.

L’entrata del microtunnel, in prossimita dell’approdo, corrisponde al KP,; 104,916.

¥
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Son Foca

Figura 1-1 - Trans Adriatic Pipeline — Visione d'insieme.
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Il progetto prevede inoltre l'istallazione di un cavo a fibre ottiche (FOC), che consentira la
comunicazione tra il terminale di ricezione di TAP, all'interno del quale si trovera la sala
di controllo, le stazioni di compressione in Albania e Grecia e le stazioni delle valvole di
intercettazione installate lungo gli 871 km del gasdotto.
Il FOC verra posato parallelamente al gasdotto per tutta la sua lunghezza (onshore e
offshore) e sara il principale strumento di comunicazione tra le stazioni del gasdotto.

La Figura 1-2 schematizza il progetto all'interno delle acque di giurisdizione italiana.

PRT
KP 2,075
[enshore)

BvS
KP 0,275
[onshore)

Entrata del Micro-
tunnel
KP 104,916
[offshore)

KP O
[enshare)

Punto di connessione tra
condotta offshore
[KP 105,028) e
condotta onshore
[KP 0,110)

Micro-tunnel

Uscita del

[offshare)

Micro-tunnel
KP 103,431

Confine delle
Acgque Territoriali
Italiane
KP 20,6 [offshore)

Linea di
costa

Figura 1-2 - Schematizzazione del progetto TAP - Sezione italiana.
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2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Lo scopo del documento e descrivere il progetto esecutivo del microtunnel per
listallazione della condotta prevista all'approdo italiano del gasdotto TAP.

Nel documento vengono descritti i criteri progettuali, il dimensionamento dell’'opera e la
metodologia prevista per la realizzazione del tunnel in elementi di cemento armato,
adeguato ad alloggiare il gasdotto che verra varato da un pontone a mare mediante tiro
con argano lineare ubicato all'interno della costa.

Il progetto esecutivo include anche gli elaborati grafici riportati nel capitolo 4.2 (Rif. [9],
[10], [11], [12], [13]), che includono la planimetria e il profilo del microtunnel, i dettagli
esecutivi e i requisiti per il completamento dei lavori.
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3 DEFINIZIONI, ABBREVIAZIONI E SIMBOLI
3.1 Definizioni
Azienda TAP AG
Appaltatore Saipem S.p.A.
Progetto: PROGETTO TRANS ADRIATIC PIPELINE

3.2 Abbreviazioni

c.a.
HSE
MT
SSlI
TAP
TBM

Ingegneria di dettaglio della condotta offshore

Cemento Armato

Salute, sicurezza e ambiente

Microtunnel

Stazione di spinta intermedia

Trans Adriatic Pipeline

Macchina a scudo fresante
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4 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO
La documentazione di riferimento e stata raggruppata come segue:

e Norme, standard e riferimenti generali;
e Documenti progettuali;

Tranne ove specificamente indicato, s’intende applicabile [l'ultima revisione della
documentazione citata.

4.1 Norme, standard e riferimenti generali

[1] DNV OS F101 Submarine Pipeline Systems, Agosto
2012
[2] D.M.17.04.2008 Regola Tecnica per la progettazione,

costruzione, collaudo, esercizio e
sorveglianza delle opera e degli impianti
di trasporto di gas naturale con densita
non superiore a 0.8

[3] D.L.10.8.2012 n. 161 Disciplina dell'utilizzazione delle terre e
rocce da scavo - Criteri qualitativi da
soddisfare  per essere considerati
sottoprodotti e non rifiuti — Attuazione
articolo 49 del DI 1/2012 ("Dl
Liberalizzazioni")

[4] DM 5 novembre 2001, n. 6792 (S.0. n.5 alla G.U. n.3. del 4.1.02) Norme
funzionali e geometriche per Ila
costruzione delle strade AASHTO Design
guide 3rd edition 2006

[5] Al25E ATV Pipe jacking and related techniques

[6] DM 11 settembre 2014, n. 223 Decreto del Ministro dellAmbiente e della
Tutela del Territorio e del Mare

4.2 Documenti Progettuali

[71 OPLOO-SPF-150-G-TRB-0001-04 Design Basis

[8] OPLO0-SPF-200-G-DXA-0010-02 Istanza di Deroga al DM 17/04/2008
(Caratterizzazione del Micro-Tunnel) -
Allegato Il - Profilo del Tunnel e dei
Dettagli Realizzativi

[9] OPLO0-SPF-200-G-DXA-0013-00 Approdo italiano - Planimetria generale

[10] OPLOO-SPF-200-G-DXA-0014-00 Approdo italiano — Planimetria e profilo di

installazione del microtunnel
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[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]
[24]
[25]

[26]
[27]

OPLO00-SPF-200-G-DXA-0015-00

OPLO00-SPF-200-G-DXA-0016-01

OPLO00-SPF-200-G-DXA-0017-00

IPLOO-URS-000-Q-TRG-0001-00
IPLOO-URS-000-Q-TRG-0002-00

OPLO00-SPF-200-G-TRX-0019_00

IPLOO-URS-000-Q-TRS-0001_00

OPLO0-DAP-160-Y-TRE-016_0

OPL00-FOC-150-Y-TRG-002 Rev Final

OPLO0-SPF-200-G-TRX-0017_00

OPLO0-SPF-122-Q-DQR-0004_02

OPLO00-SPF-122-Q-TRX-0004_0B

OPL00-DOF-150-G-TRP-0001 Rev.Final
OPL00-DOF-150-G-TRP-0002 Rev2Final
MMGGTR13-3812 (11-01-2013)

OPLO0-SPF-160-G-TRX-0008_01
OPLO00-SPF-200-G-TVN-0002_00

Approdo italiano - Disposizione gasdotto
nel tubo di protezione

Approdo italiano - Dettagli del pozzo di
spinta

Approdo italiano - Area Cantiere per il
Microtunnel

TAP Geophysical Investigation Italy

Geotechnical & Geophysical report —
Microtunnel (Italy)

Approdo Italiano - Valutazione dei
potenziali effetti del MT sull'assetto
idrogeologico dell'area

Hydrogeological report for Pipeline and
Microtunnel (Italy)

Nearshore Geotechnical Soll
Investigation-Italian Landfall- Data
Interpretation and Evaluation of
representative Geotechnical Parameters

ST13573 — TAP - lItalian Nearshore
Geophysical Survey Seismic Refraction —
Italian Landfall — San Foca — Italy

Approdo Italiano — Analisi Sismica del
Microtunnel

Italian Landfall - Access Road Network to
Construction Yard — Layout

Construction Site at Italian Landfall
Design of the new access road

ST12589 - TAP - Reconnaissance Survey
ST12590 — TAP - Detailed Route Survey

ST12222 - Remote Sensing data, Italian
and Albanian Landfall

Italy Pull-In Operation Assessment

Nota tecnica in risposta alla prescrizione
A6b
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5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il progetto del microtunnel per l'approdo della condotta al Landfall Italiano € stato
affrontato scegliendo la metodologia piu appropriata in base alle caratteristiche
geomorfologiche della zona e ai relativi vincoli ambientali (come discusso in dettaglio nei

capitoli successivi).

In particolare, le indagini geotecniche eseguite (vedi capitolo 9) non evidenziano criticita
specifiche per il metodo costruttivo di Microtunnelling (vedi capitolo 6).
Tuttavia, il Contrattatore incaricato dell’esecuzione del microtunnel, in funzione della
strumentazione che intendera adottare, dovra necessariamente proporre le procedure
piu adatte al progetto in esame, tenendo in considerazione la configurazione topografica

e geologica dell'area.

Le caratteristiche principali dell’opera in progetto sono elencate in Tabella 5-1

Il sistema di proiezione € in coordinate piane WGS 84 (Fuso 34; vedi Capitolo 8).

Ingresso a terra (coordinata Est) 277907,489 m
Ingresso a terra (coordinata Nord) 4465176,606 M
Progressiva ingresso (KPy) 104,916 km
Uscita a mare (coordinata Est) 279136,326 m
Uscita a mare (coordinata Nord) 4466010,381 m
Progressiva uscita (KPy) 103,431 km
Lunghezza 1485 m
Diametro interno 2,4 m
Diametro esterno 3m
Spessore conci in c.a. 0,30 m
Raggio di curvatura 6000 m
Battente d’acqua nel punto di uscita del MT 25m
Pendenza in ingresso 4°
Pendenza in uscita -0° 25’

Tabella 5-1: Caratteristiche del microtunnel

Una stima dei volumi nominali di terreno che saranno interessati dalle attivita di scavo
per la realizzazione del microtunnel & fornita in Tabella 5-2

Realizzazione del pozzo di spinta 1300 m®
(vedi Paragrafo 12.3)

Installazione del tubo di protezione 100 m®
(vedi Paragrafo 12.4)

Realizzazione del microtunnel 10500 m®
(vedi Capitolo 13)

Tabella 5-2: Stima dei volumi nominali di terreno scavati

Tuttavia, per la valutazione del volume totale di terreno scavato, in aggiunta alle attivita
di scavo elencate in Tabella 5-2, occorre considerare anche lo scavo della trincea del
tratto compreso tra il tubo di protezione e il punto finale del tratto offshore,
corrispondente ad un volume nominale di circa 950 m® di materiale.
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6 METODO COSTRUTTIVO

I metodo costruttivo del microtunnel per I'approdo italiano del Gasdotto TAP prevede la
tecnica del “pipe jacking”, che consiste sostanzialmente nello spingere conci cilindrici di
cemento armato, appositamente progettati per questa funzione, allinterno del foro
precedentemente scavato da una fresa scudata.

All'inizio dei lavori di trivellazione, la testa di perforazione (TBM) verra alloggiata in un
“pozzo di spinta”, di dimensioni adeguate alle operazioni di trivellazione richieste, di
tipologia costruttiva adeguata per consentire la tenuta idraulica nei confronti della
filtrazione di acque.

Il terreno, rimosso dal fronte di scavo, viene riportato verso il pozzo di spinta sotto forma
di fanghi attraverso un apposito circuito all'interno del microtunnel durante la fase di
avanzamento, con condotta di mandata dal pozzo alla fresa scudata e condotta di ritorno
verso l'impianto di trattamento in superfice, dove il terreno scavato verra indirizzato verso
una unita de-sabbiatrice e una centrifuga che permettono di rimuovere le parti solide fino
a circa 9 micron di dimensione (vedi Paragrafo 13.4).

| tubi di rivestimento sono costituiti da conci tubolari in cemento armato prefabbricati in
stabilimento, con giunti appositamente progettati per la tenuta idraulica e la corretta
trasmissione della spinta assiale.

Il sistema consente la realizzazione di tunnel con tratti rettilinei e tratti curvilinei di
raccordo, come quello previsto per il presente progetto, e il raggiungimento di notevoli
lunghezze di trivellazione utilizzando stazioni di spinta intermedie (vedi Paragrafo 13.3).

Il microtunnel in oggetto & progettato per essere realizzato sotto falda; il tunnel sara
completamente impermeabilizzato durante tutte le sue fasi costruttive adottando una
postazione di trivellazione a tenuta idraulica, una fresa “a bilanciamento” delle pressioni
idrostatiche esterne e giunti di tenuta idraulica tra gli elementi tubolari posati.
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7

DEFINIZIONE PLANOALTIMETRICA DEL MICROTUNNEL

La definizione dell'asse, la dimensione e la geometria del microtunnel sono definite nel
disegno in Rif. [10]. Le principali caratteristiche sono qui di seguito descritte.

Il progetto ha selezionato la tecnologia di attraversamento in trivellazione, che non
prevede la realizzazione di scavi a cielo aperto, allo scopo di evitare le interferenze con
'ambiente di superficie e del fondo marino nella fascia costiera interessata dai lavori.
L'utilizzo di un microtunnel in cui alloggiare il metanodotto e il cavo a fibre ottiche
consente inoltre di sottopassare anche la strada provinciale SP n. 366, lungo il percorso
a terra, senza la necessita di aprire una trincea di scavo per realizzare I'attraversamento.

L’orientamento dell’asse del microtunnel e il suo punto di uscita sono stati selezionati per
soddisfare le limitazioni imposte dai vincoli esistenti e per minimizzare i potenziali impatti
sull’ambiente, in particolare per quanto riguarda:

e La presenza lungo la linea di costa delle aree PAI (Piano per [I'Assetto
Idrogeologico) a pericolosita geomorfologica molto elevata (P.G.3), la cui
ubicazione e riportata in Figura 7-1 (Rif. [9]).

e La presenza della flora marina protetta nel tratto a mare. Il punto di uscita
offshore del MT deve evitare il piu possibile le aree ambientali sensibili,
minimizzando linterferenza diretta con le praterie di Fanerogame marine
(Rif. [27]).

La necessita di non avere impatto dei lavori di costruzione sulla spiaggia e nelle aree
limitrofe (vedi Figura 7-2).

La lunghezza del tunnel e di 1485 m, il diametro interno previsto € di 2,4 m. Lo spessore
dei conci & determinato dall'entita delle spinte, dai carichi esterni e dalla tipologia di
opera che prevede il recupero della fresa a mare. Lo spessore di progetto dei conci
prefabbricati & di 30 cm, determinando quindi il diametro esterno del microtunnel pari a
3,0 m (vedi Figura 7-3 e Figura 7-4).
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LEGENDA

Tracciato Onshore
Microtunnel (lunghezza = 1.485 m)

%1 Vegetazione Densa (Rif.Doc.No: OPLDD-SPF-D00-Y-DGE-0001)
Vegetazione Rada (R Doc.Ne: OPLOO-SPF-000-Y-DGE-0001)
Vincelo PAI
B 763 - free ad slevato rischio geomorfulogica

Ortofote datata Dicembre 2008

Figura 7-1: Planimetria microtunnel
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Il profi

lo verticale del tunnel é stato definito in base alle seguenti considerazioni:

Per ottenere una copertura di sicurezza, la profondita del tunnel é stata fissata a
4,1 m nel punto finale offshore, con un'inclinazione mediamente simile al profilo
del fondale marino (Figura 7-5). Tale copertura consente un adeguato contrasto
al galleggiamento;

La geometria verticale del tunnel che raccorda il punto di partenza a terra a quota
di circa 8 m con l'uscita a mare a quota — 25 m (Rif. [10]), & definita in modo da
ottenere una transizione molto graduale della struttura che consenta, nella fase di
tiro e varo della condotta trascinata lungo il fondo del MT, di evitare brusche
sollecitazioni meccaniche di piegatura. Il raggio di curvatura previsto € pari a
6000 m. Un raggio di curvatura cosi elevato &€ ampiamente conservativo rispetto
a qualsiasi procedura realizzativa e garantisce sia l'operativita delle azioni di tiro
e varo, sia la perfetta efficienza dei giunti di connessione tra i conci del
microtunnel che altrimenti, considerando raggi di curvatura sensibilmente minori,
potrebbero costituire un punto di debolezza del sistema in termini di trasmissione
dei carichi tra i conci e di tenuta idraulica.

In aggiunta, la curvatura ad ampio raggio sul piano verticale permette che il tubo
percorra l'intero tunnel mantenendosi costantemente in contatto sul fondo per
peso proprio (Rif. [25]), limitando le forze di attrito che altrimenti, considerando
raggi di curvatura sensibilmente minori, potrebbero costituire un elemento di
criticita.
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Figura 7-2- Asse del gasdotto e del microtunnel in relazione alle aree protette presenti.
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L’asse della condotta offshore in avvicinamento alla costa é rettilineo al fine di rendere
pit semplice l'installazione della condotta nel tunnel di approdo tramite operazioni di tiro
da una nave posa-tubi.

La configurazione di progetto dell'approdo € indicata in Figura 7-3. Le caratteristiche
principali sono di seguito riassunte (Rif. [8]):

La lunghezza del tunnel € di 1.485 m
Il diametro interno richiesto € di 2,4 m, lo spessore della parete del concio pari a

30 cm é stato pre-dimensionato per sopportare le sollecitazioni previste, pertanto
il diametro esterno é di 3,0 m.

Il battente d’acqua all’'uscita del MT é di 25 m

La pendenza al punto di ingresso e di circa 4°

Il raggio di curvatura e di 6.000 m

La pendenza al punto di uscita del MT & quasi orizzontale (-0° 25")

PROFILO DEL FONDALE  SCALA ORIZZONTALE 1: 7500 SCALAVERTICALE 1: 780
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Figura 7-3: Profilo longitudinale del microtunnel di approdo
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Figura 7-4: Sezione trasversale del microtunnel
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Figura 7-5: dettaglio del microtunnel in corrispondenza dell’'uscita a mare
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8 DATI TOPOGRAFICI

Il sistema di coordinate con il quale € definito il microtunnel e il seguente:

Datum:

Spheroid:
Projection:

Central Meridian:
Vertical Ref. Level:

WGS84
WGS84

UTM (Zone 34)
21°E

LAT

Le coordinate di ingresso e uscita del microtunnel sono le seguenti:

Ingresso a terra

E=
N=

Uscita a mare
E=
N=

277907.489
4465176.606

279136.326
4466010.381

Per la definizione del progetto del microtunnel si fa riferimento a dati acquisiti mediante
rilievo Lidar (Rif. [24]), e per la parte sottomarina alla survey batimetrica eseguita nel
2013 (Rif. [22] e [23]).

Il dettaglio planoaltimetrico del microtunnel & indicato nel disegno di cui al Rif. [10].

Per la parte relativa all'area di cantiere del microtunnel e del pozzo di spinta, & stato
effettuato un rilievo topografico (Rif. [21]) nellAgosto 2015, con installazione di punti
geodetici di controllo sul terreno.
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9 DATI GEOLOGICI
9.1 Inquadramento geologico

Il Salento appartiene al dominio dellavanpaese Apulo (piattaforma carbonatica Apula),
ed é formato da una spessa sequenza carbonatica di eta mesozoica, coperta in
trasgressione da depositi organogeni e /o calcarenitici terziari (Paleogene — Oligocene) e
da una sottile successione carbonatica terrigena datata al Quaternario. La successione
stratigrafica definita da Largaiolli et al. (1969) nel foglio n.214 Gallipoli della Carta
Geologica d’ltalia alla scala 1:100.000 e da Ciaranfi (1988) nella Carta Geologica delle
Murge e del Salento, € stata recentemente modificata dagli studi di dettaglio di Bossio et
al. (2005, 2006) realizzati nella zona di Lecce e nella regione costiera del Salento tra
Otranto e S. Maria di Leuca. Una breve descrizione delle unita formazionali del Salento
orientale comprende queste unita litostratigrafiche:

e Calcare di Altamura

La sequenza carbonatica mesozoica affiora nel settore interno del Salento. La
successione comprende calcari micritici compatti con intercalazioni di calcari
dolomitici. L'eta & Cretaceo superiore.

e Formazione di Galatone e di Lecce

La formazione di Galatone (Oligocene superiore) e la formazione di Lecce
(Oligocene superiore — Miocene inferiore) affiorano a Sud Ovest di Lecce. La
prima unita € composta da calcari micritici compatti, marne e argille sabbiose
(Bossio et al., 2006). La formazione di Lecce e formata da calcareniti di colore
bianco beige.

o PietraLeccese
La Pietra Leccese affiora estesamente intorno a Lecce. E’ costituita da due
successioni leggermente differenti. La successione inferiore &€ formata da una
biomicrite marnosa detritica, la sequenza terminale da calcari glauconitici. L'eta
Messiniano.

e Calcarenite di Andrano
Occupa una vasta area ad Est e a Sud est di Lecce. E' composta da calcari
bioclastici, calcari detritici e oolitici, con subordinate intercalazioni di calcari
marnosi € marne. Strati e livelli porosi poco addensati si alterano a livelli
compatti. L’eta & Messiniano.

e Formazione di Leuca

La formazione di Leuca (Pliocene inferiore), dello spessore di pochi metri, affiora
lungo una banda continua compresa tra la Calcarenite di Andrano e le Calcareniti
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del Salento. E’ costituita da brecce, conglomerati e, in subordine, da biomicriti
glauconitiche (Bossio et al. 2006).

e Calcareniti del Salento

Le calcareniti del Salento formano una larga banda che borda la linea di costa
lungo I'Adriatico. Si tratta di sabbie calcaree giallastre e di calcari biodetritici
fossiliferi stratificati. La base della successione e caratterizzata da un livello
conglomeratico, formato da ciottoli fosfatici in matrice carbonatico - fosfatica di
colore chiaro. La sequenza inferiore & di norma a grana fine e di composizione in
prevalenza marnosa, mentre la sequenza superiore € rappresentata
principalmente da sabbie calcaree a granulometria da media a grossolana.
Nell'area Leccese I'ambiente di deposizione € la zona neritica. L'eta &€ Zancleano
— Piacenziano (Bossio, 2006).

e Calcareniti di Gravina

Le calcareniti di Gravina (Plio-Pleistocene) sono formate da calcareniti detritiche
ed organogene grossolane, a stratificazione maldistinta; la sequenza basale é
formata da silt e argilliti.

o Argille Subappennine

Nella regione costiera le argille Subappennine (Pleistocene) sono state
riconosciute solo nel sottosuolo, in diversi log stratigrafici di pozzi profondi. Sono
composte principalmente da argille e argille marnoso-siltose, con rare
intercalazioni di sabbie (Ciaranfi, 1988).

e Depositi continentali recenti

Lungo la fascia costiera i depositi continentali recenti comprendono sedimenti
argilloso siltosi con livelli torbosi, di ambiente lagunare, e sabbie eoliche che
formano dune costiere.

Il tracciato € compreso all'interno della formazione delle Calcareniti del Salento. Con
riferimento alle stratigrafie dei sondaggi eseguiti (Rif. [15]), la formazione & costituita
principalmente da sabbie bianco-giallastre, di composizione prevalentemente
carbonatica, con subordinate intercalazioni di sabbie siltose e piu rari livelli di sabbie
ghiaiose o ghiaie. Intercalati ai depositi sabbiosi si osservano livelli calcarenitici,
generalmente di spessore metrico, spesso molto fratturati. Anche nei sondaggi piu

profondi non si rilevano variazioni nella frequenza delle intercalazioni di calcareniti.
Assetto strutturale

L’assetto strutturale, sulla base delle conoscenze bibliografiche & grosso modo
monoclinale, con leggera immersione verso la costa (Ciaranfi et al., 1988). Non sono

stati rilevati indizi significativi della presenza del sistema di faglie NO-SE che interessa il
Salento meridionale, cui & dovuta la struttura a scala regionale ad Horst e Graben.
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9.2 Indagini geognostiche nel tratto Onshore

La caratterizzazione del tratto onshore del microtunnel & stata effettuata attraverso
indagini dirette ed indirette.

Indagini geognostiche dirette

L'area interessata dai lavori di realizzazione del microtunnel e stata oggetto di indagini
geognostiche dirette, con lo scopo di definire la stratigrafia locale e di caratterizzare la
zona dal punto di vista geologico e idrogeologico. Inoltre, le indagini di laboratorio
eseguite sui campioni prelevati in sito hanno permesso la caratterizzazione geotecnica
dei terreni lungo l'asse della condotta.

Il tratto a terra del microtunnel & stato studiato attraverso I'esecuzione di 4 sondaggi a
carotaggio continuo (vedi Figura 10-1), spinti fino alle profondita indicate in Tabella 9-1
(Rif.[15]).

Tabella 9-1: Indagini

Sondaggio Profondita
ST-BH1 10
ST-BH2 20
ST-BH4 20
ST-BH5 30

Durante le perforazioni sono state eseguite 25 prove SPT (Standard Penetration Test) e
sono stati raccolti 22 campioni di terreno, sui quali sono state eseguite prove di
la