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1 INTRODUZIONE 

 

La presente relazione ha lo scopo di illustrare i contenuti tecnici della variante progettuale intervenuta sullo scavo 
con metodo tradizionale delle finestre di accesso/uscita emergenza a sezione carrabile, consistente 
nell’introduzione della nuova sezione tipo di scavo e consolidamento denominata B2r. 

Sono esposte in particolare le motivazioni tecniche che hanno determinato la specifica scelta progettuale, alla luce 
dell’approfondimento conoscitivo reso possibile dall’effettuazione della campagna di indagini geognostiche di PE e 
dall’elaborazione di analisi e valutazioni puntuali riferite ai contesti di intervento più sensibili (massime coperture, 
contesti geomeccanici di maggiore impegno).  

In particolare sono state identificate condizioni di lavoro più critiche per gli interventi di sostegno sia provvisorio che 
definitivo, alla luce dei dati restituiti dalla campagna indagini, con riferimento allo stato tensionale indisturbato 
nell’ammasso (specie alle maggiori profondità), purtuttavia in presenza di condizioni geo-meccaniche medio-
elevate come da quadro previsionale geologico di PE.   

Le risultanze delle analisi condotte in PE hanno determinato la scelta progettuale di introdurre una sezione tipo di 
scavo specifica per l’applicazione nei contesti di scavo più critici in termini di stato tensionale originario 
nell’ammasso e conseguente impegno statico dei rivestimenti, comprendenti peraltro la tratta  a maggiori coperture 
della finestra F6. Tale sezione, denominata B2r, è dotata di interventi di prerivestimento rinforzati rispetto alla 
sezione B2 di PD. 

In conclusione del documento è esposto un riepilogo delle variazioni dei costi rispetto al Progetto Definitivo 
derivanti dai COMPUTI METRICI DI PERIZIA DIFFERENZIALE.  
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2 ELEMENTI TECNICI PRINCIPALI DELLA VARIANTE  

2.1 QUADRO GENERALE DELL’APPROFONDIMENTO CONOSCITIVO ALLA BASE 
DELLE MODIFICHE E INTEGRAZIONI AL PD 

Il Progetto Esecutivo delle finestre carrabili F3 ed F6 è stato elaborato sulla base del quadro conoscitivo 
scaturito dall’aggiornamento del modello geologico e geomeccanico. In particolare la Campagna geognostica 
di PE ha visto l’esecuzione del sondaggio SROC5 lungo il tracciato della finestra F6, non coperto da indagini 
condotte nelle precedenti fasi progettuali. Gli esiti della campagna indagini integrativa di PE hanno 
sostanzialmente confermato il quadro conoscitivo del PD per quanto attiene le caratteristiche fisico-
meccaniche dell’ammasso costituente la facies marnosa della formazione della  Baronia (BNA2), ovvero l’unità 
con la quale interagiscono, per la quasi totalità del loro sviluppo in sotterraneo, sia la finestra F3 che la finestra 
F6. Un elemento di novità è risultato essere l’approfondimento dello stato di sforzo in situ,  appunto valutato a 
partire dai risultati di prove di fratturazione idraulica eseguite nell’ambito della Campagna indagini 2019.  

Di particolare rilievo è l’esito delle prove condotte per la Galleria Melito nel sondaggio SME6 e per la Galleria 
Rocchetta nei sondaggi SROC5, SROC6, SROC7 (in tutti i casi è risulata interessata la Formazione della 
Baronia). Sulla base dei risultati di prova (per maggiori dettagli si rimanda ai contenuti del capitolo 12 del 
documento IF28.0.1.E.ZZ.RB.OC.02.0.1.001.B Relazione di caratterizzazione geotecnica  geomeccanica 
generale), valutando contestualmente la localizzazione delle prove lungo il tracciato, l’entità degli sforzi 
massimi e l’orientazione nel piano degli stessi, è stato elaborato il seguente quadro progettual e in termini di 
stato tensionale originario nell’ammasso:  

- stato di sforzo orizzontale massimo contesto galleria Melito a coperture medio-basse (inferiori 
alla soglia dei 60/70 m): ko = 1 

- stato di sforzo orizzontale massimo contesto galleria Melito a coperture medie- (superiore alla 
soglia dei 60/70 m e inferiore alla soglia dei 110-130 m): ko = 1.1 

- stato di sforzo orizzontale massimo contesto galleria Melito a coperture medio-elevate 
(superiore alla soglia dei 110 -130 m): ko = 1.2 

- stato di sforzo orizzontale massimo contesto galleria Rocchetta a coperture medio-basse 
(inferiori alla soglia dei 60/70 m): ko = 1 

- stato di sforzo orizzontale massimo contesto galleria Rocchetta a coperture medie- (superiore 
alla soglia indicativa dei 60/70 m e inferiore alla soglia dei 90-100 m): ko = 1.1 

- stato di sforzo orizzontale massimo contesto galleria Rocchetta a coperture medio-elevate 
(superiore alla soglia dei 90-100 m): ko = 1.2 

Per completezza di trattazione si consideri come nel PD le simulazioni numeriche volte al dimensionamento / 
verifica degli interventi sono state condotte considerando uno stato di sforzo idrostatico (ko =1). Le nuove 
assunzioni in termini di stato tensionale determinano condizioni sensibilmente più gravose per i pre-
rivestimenti / rivestimenti delle opere, specie nel caso delle maggiori coperture.  

In sede di Progetto Esecutivo si è pertanto analizzato con particolare attenzione il contesto di scavo più 
gravoso in termini di stato tensionale originario nell’ammasso e conseguente impegno statico dei rivestimenti, 
ovvero il tratto centrale e terminale della finestre F6 che dalla copertura di circa 90 m arriva alla massima 
copertura  (prossimo a 320 m) poco prima dell’innesto sulla linea. Nell’ambito di tale tratta sono comunque 
attese condizioni geo-meccaniche medio-elevate da quadro previsionale geologico di PE, da cui la specificità 
della soluzione tecnica elaborata che consiste appunto in una sezione tipo, denominata B2r, dotata di 
interventi di prerivestimento rinforzati rispetto alla sezione B2 (mutuati dalla sezione C2) pur non 
contemplando lavorazioni quali il preconsolidamento al contorno (mediante VTR cementati) contemplato 
proprio dalla sezione C2 (prevista per contesti geomeccanici scadenti, in condizioni di copertura medie). 
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2.2 DESCRIZIONE PUNTUALE DEGLI ELEMENTI DI VARIANTE 

La sezione di scavo B2r prevede interventi di sostegno del cavo maggiorati in termini di spessore spritz e profilo 
centine rispetto alla sezione B2. Analogamente sono adottati spessori superiori dei rivestimenti definitivi.   La 
sezione si caratterizza in particolare per l’applicazione di carpenterie analoghe a quelle della sezione C2 di PD.  E’ 
previsto un consolidamento al fronte della medesima intensità della sezione B2, con installazione di un profilo 
centina irrobustito (HEB 200, come per sezione C2) e spritz strutturale di spessore maggiorato (25 cm). 

Come sopra detto, le analisi di approfondimento hanno evidenziato delle generali condizioni di particolare 
impegno per il contenimento dei fenomeni di detensionamento del fronte alle maggiori coperture, nella  
formazione della Baronia in facies marnosa . Allo scopo di migliorare la resa e l’efficacia dell’intervento di 
consolidamento del fronte di scavo nelle succitate condizioni, si è previsto inoltre di adottare miscele 
espansive per la cementazione degli elementi in vetroresina. La maggiore aderenza mobilitata fra elemento 
tubolare ed ammasso al contorno, consente di massimizzare l’effetto di contenimento del processo di 
detensionamento del fronte di scavo favorito dall’elevato stato tensionale originario dell’ammasso. 

Sono di seguito elencati i principali elementi caratterizzanti la sezione B2R, ordinati secondo le fasi esecutive 
previste: 

• precontenimento del fronte realizzato mediante 30 elementi strutturali in VTR, L=18,0 m (sovrapposizione 
minima 8,0 m) cementati in foro con miscele cementizie espansive. L’incidenza del preconsolidamento 
(numero o lunghezza degli elementi) potrà avere una variabilità del ±20%; 

• scavo a piena sezione per singoli sfondi di 1,0 m secondo campi di avanzamento di lunghezza pari a 10,0 
m; 

• rivestimento provvisorio (ad ogni sfondo) composto da 0,25 m di spritz-beton fibrorinforzato e centine 

HEB200 con passo 1,0 m  20%; 

• arco rovescio (spessore 0,90 m) e murette in calcestruzzo armato gettati ad una distanza massima dal 
fronte pari a 2 campi d’avanzamento; 

• calotta armata (spessore 0,80 m) gettata ad una distanza massima dal fronte pari a 3 campi 
d’avanzamento. 

 

2.3 CRITERI DI APPLICAZIONE 

La sezione di nuova  introduzione si configura, pertanto, quale soluzione tecnica intermedia fra le sezioni tipo B2 e 
C2 (mutuate dal PD, con minori variazioni introdotte agli interventi di consolidamento e  sostegno provvisorio 
dettate da affinamenti tecnici propri della presente fase progettuale), la cui applicazione è prevista nel contesto 
geomeccanico corrispondente alla facies pelitico – marnosa della Baronia BNA2, per coperture superiori a 90/100  
m (stanti le condizioni di maggior impegno statico dei prerivestimenti / rivestimenti, alla luce dello stato di sforzo 
originario nell’ammasso di più recente valutazione – cfr campagna indagini  PE). 

Il quadro previsionale in termini di criteri di applicazione delle suddette sezioni (B2, B2r, C2) nel contesto specifico 
della Formazione della Baronia, litofacies pelitica BNA, scaturisce dalle calcolazioni condotte in sede di PE (si 
rimanda alla Relazione di calcolo generale delle finestre - IF28.0.1.E.ZZ.RH.GN.00.0.0.001B). 

La sezione B2 viene applicata in presenza di un comportamento del fronte di tipo “stabile a breve termine”. Si 
distinguono varie applicazioni in funzione dell’entità del ricoprimento e delle caratteristiche dell’ammasso al fronte. 

Tale sezione è prevista:  

- sino a ricoprimenti di 125 m circa,  in presenza di ammasso avente qualità geomeccanica  
inquadrabile con indice GSI 70 e matrice litoide di caratteristiche meccaniche medie (matrice 2 – 
cfr IF28.0.1.E.ZZ.RB.OC.02.0.1.001.B Relazione di caratterizzazione geotecnica  geomeccanica 
generale) 

- sino a ricoprimenti di 225 m circa,  in presenza di ammasso avente qualità geomeccanica  
inquadrabile con indice GSI 70 e matrice litoide di caratteristiche meccaniche medio-elevate 
(matrice 3 – cfr IF28.0.1.E.ZZ.RB.OC.02.0.1.001.B Relazione di caratterizzazione geotecnica  
geomeccanica generale) 
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In presenza di maggiori ricoprimenti che possono determinare condizioni di ammasso maggiormente  spingente è 
prevista l’applicazione della sezione tipo B2R  

In particolare tale sezione viene applicata (nella configurazione di limite superiore della variabilità degli interventi): 

- sino a ricoprimenti di 200 m circa,  in presenza di ammasso avente qualità geomeccanica  
inquadrabile con indice GSI 70 e matrice litoide di caratteristiche meccaniche medie (matrice 2 – 
cfr IF28.0.1.E.ZZ.RB.OC.02.0.1.001.B Relazione di caratterizzazione geotecnica  geomeccanica 
generale) 

- sino a ricoprimenti di 320 m circa,  in presenza di ammasso avente qualità geomeccanica  
inquadrabile con indice GSI 70 e matrice litoide di caratteristiche meccaniche medio-elevate 
(matrice 3 – cfr IF28.0.1.E.ZZ.RB.OC.02.0.1.001.B Relazione di caratterizzazione geotecnica   

 

Nella medesima formazione è prevista altresì l’applicazione della sezione tipo C2 nelle tratte a comportamento del 
fronte “instabile”, in particolare nelle zone di faglia a coperture medie e/o alle maggiori coperture in presenza di 
ammasso caratterizzato da caratteristiche medie della matrice. Come detto in precedenza, il quadro geologico-
geomeccanico di previsione non indivua la possibilità che si incontrino condizioni di ammasso scadente (sia per 
effetto di una più marcata tettonizzazione che per la presenza di una matrice di qualità mediocre), oltre i 250 m di 
copertura. Tale previsione trova appunto riscontro nei criteri applicativi della sezione C2. 

La sezione tipo C2 risulta pertanto essere applicata, in termini previsionali (nella configurazione di limite superiore 
della variabilità degli interventi): 

- sino a ricoprimenti di 140 m circa,  in presenza di ammasso avente qualità geomeccanica  
inquadrabile con indice GSI 50 (ammasso tettonizzato con elevato indice di fratturazione) e 
matrice litoide di caratteristiche meccaniche medie (matrice 2 – cfr 
IF28.0.1.E.ZZ.RB.OC.02.0.1.001.B Relazione di caratterizzazione geotecnica  geomeccanica 
generale) 

- sino a ricoprimenti di 250 m circa,  in presenza di ammasso avente qualità geomeccanica  
inquadrabile con indice GSI 70 e matrice litoide di caratteristiche meccaniche medie (matrice 2 – 
cfr IF28.0.1.E.ZZ.RB.OC.02.0.1.001.B Relazione di caratterizzazione geotecnica  geomeccanica 
generale). 
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2.4 TRATTE DI APPLICAZIONE 

Le valutazioni sopra esposte consentono di apprezzare i rapporti relativi fra le sezioni tipo B2 / B2r /C2 in termini di 
applicazione lungo la tratta. La messa in atto dei suddetti criteri (con logica previsionale) nei reali contesti di 
intervento determina l’individuazione degli interventi per specifiche tratte di applicazione, come descritto ai 
paragrafi seguenti in cui sono analizzati i contesti di applicazione della sezione B2r, per ciascuna delle due finestre 
carrabili. 

Dalle valutazioni progettuali esposte nel seguito deriva il quadro economico della variante in argomento, presentato 
al successivo capitolo 3. 

2.4.1 Finestra carrabile F3 

La sezione B2r è stata introdotta negli ultimi 312 m dei 407 totali di sviluppo della finestra. 

Sino a coperture nell’ordine dei 100 m (tratto di  190 m ca) è prevista l’applicazione maggioritaria della sezione B2 
(70%). Secondariamente è prevista l’applicazione della sezione B2r (20%) in condizioni di ammasso /matrice più 
scadenti - In subordine è prevista l’applicazione delle sezioni B0V, in presenza di fronti a maggiore competenza 
(5%), o della sezione tipo C2 (5%) in passaggi con materiale più scadente e nell’attraversamento di eventuali zona 
di faglia (15 %) 

Il quadro previsionale individua oltre i 200 m di copertura (tratta residuale della finestra avente sviluppopari a a 615 
m) l’applicazione prevalente della sezione B2r (84%) e secondariamente della sezione B2 (8%) e C2 (8%) 
corrispondentemente a possibili condizioni geomeccaniche migliorative/peggiorative dello scenario medio atteso 
entro i limiti di copertura identificati in sede di verifica degli interventi. 

2.4.2 Finestra carrabile F6 

La sezione B2r interessa la quasi totalità della finestra F6 (ultimi 935 m su 1075 m complessivi) 

Sino a coperture nell’ordine dei 200 m  (tratto di  320 m),è prevista l’applicazione maggioritaria della sezione B2 
(50%) Secondariamente è prevista l’applicazione della sezione B2r (40%) in condizioni di ammasso /matrice più 
scadenti -  Attorno alla pk è previsto un passaggio in faglia (coperture 130-140 m). E’ contestuamente prevista 
l’applicazione della sezione tipo C2 (peso complessivo sulla tratta 10%) 

Il quadro previsionale individua oltre i 200 m di copertura (tratta residuale della finestra avente sviluppopari a a 615 
m) l’applicazione prevalente della sezione B2r (84%) e secondariamente della sezione B2 (8%) e C2 (8%) 
corrispondentemente a possibili condizioni geomeccaniche migliorative/peggiorative dello scenario medio atteso 
entro i limiti di copertura identificati in sede di verifica degli interventi. 
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3 RIEPILOGO DELLE VARIAZIONI DEI COSTI 

SI riporta a seguire il prospetto di riepilogo della variazione dei costi associata all’introduzione della sezione B2r. 
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