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L’azienda viene costituita, come s.n.c., nel 1985 con l’acronimo di 
PATO a simboleggiare e a riassumere la sua originaria attività: Pozzi 
Artesiani Trivellazioni Orizzontali.
Il settore è in rapida espansione e ciò premia, da subito, l’andamento 
societario.
Nel 1992, trasformandosi in s.r.l., l’Azienda subisce un profondo          
rinnovamento, avviando sostanziali ed innovativi cambiamenti di        
politica imprenditoriale.
Sono questi, infatti, gli anni in cui le tecnologie “senza scavo” (le          
cosiddette no dig-trenchless technology) iniziano a rappresentare nel 
settore infrastrutturale una valida alternativa agli scavi a cielo aperto se 
non, in alcuni casi, l’unica possibile soluzione.
Ecco, dunque, che l’Azienda orienta notevoli investimenti nella ricerca e 
nella tecnica, dotandosi nel tempo di un parco macchine ampio e moderno, di 
uno staff altamente specializzato andando, così, a coprire ad oggi tutti i 
settori del no dig: microtunnelling, trivellazione orizzontale controllata, varo 
di manufatti a spinta oleodinamica, spingitubo, pressotrivella, battipalo 
e, naturalmente, escavazione di pozzi.
Collateralmente, ma a carattere marginale, viene sviluppato l’ambito 
degli spostamenti altimetrici e planimetrici dei ponti e di interi edifici.
Il costante adeguamento delle tecnologie unitamente alla significativa esperienza 
maturata negli anni, ha condotto la PATO s.r.l. ad occupare attualmente 
i vertici operativi del settore in Italia, mediante l’organizzazione di una 
struttura tecnologicamente avanzata, efficiente, dall’ampio orizzonte 
strategico.
La Società, gestendo tutte le sue attività dalle sede centrale di Occhiobello 
(Rovigo), opera infatti su tutto il territorio nazionale, vantando numerose 
acquisizioni anche dal mercato estero.
Attualmente, pur se in continua espansione, l’Azienda si avvale di un organico 
composto, con diverse funzioni e ruoli, da circa 60 dipendenti.
A questi si affiancano numerosi consulenti esterni e collaborazioni anche 
internazionali.
I lusinghieri riconoscimenti ed il crescente consenso registrato nel corso 
degli anni attraverso una clientela sempre più qualificata, è testimoniato 
dall’altrettanto crescente andamento economico dell’Azienda che, nel 
2005 ha superato un fatturato di 9 milioni di euro.
La PATO s.r.l., pur prevalentemente impresa a carattere altamente 
specialistico, possiede i requisiti tecnico legali per la partecipazione 
a commesse pubbliche sia in qualità di singolo appaltatore che in                    
associazione temporanea, sia indirettamente per soggetti privati.
La PATO s.r.l. è infatti attestata S.O.A. per le seguenti categorie e classi:
OG3-IV       OG4-V       OG6-IV       OG8-II       OS21-IV.
La PATO s.r.l. è certificata ISO 9001:2000 n.° 9165.PATO ed è associata 
alla IATT (Italian Association for Trenchless Technology).

PATO was founded in 1985 as a general partnership. The name PATO 
is the Italian clever acronym for the original activity involving artesian 
wells and horizontal directional drilling.
With the rapid growth and extensive development of the sector,         
business was soon very rewarding and the company headed for a        
restructuring process.
In 1992 it was reincorporated as a limited company and made some 
radical changes in its entrepreneurial strategies.
First of all there was a radical shift in focus: at that time the advent of 
the so-called no-dig or trenchless technologies was just beginning to 
prove that an effective alternative to open-cut excavations, if not the 
only viable solution, was available. 
Hence we reallocated investments to no-dig construction research 
and technology, upgraded or renewed our machine yard and hired 
highly-trained professionals in all trenchless construction techniques: 
microtunnelling, controlled horizontal directional drilling, jacked box 
tunneling, pipe jacking, auger boring, pipe ramming and, of course, 
well boring.
At the same time we made minor investments also in the field of bridge 
and building jacking.
With regular technology upgrading and the huge experience gained 
with time, PATO s.r.l. has become one of Italy’s leading trenchless     
construction companies and has developed a technologically advanced 
and highly efficient structure managed by a far-sighted team.
In the meantime we have acquired numerous foreign firms, which we 
run from the headquarter in Occhiobello (Rovigo), together with all our 
national businesses.
Our present workforce numbers 60 professionals with various            
functions and skills but we are always looking on the lookout for skilled 
people since our activity expands continuously.
For support we rely on independent freelance consultants and                  
collaborators even worldwide.
The excellent reputation we have built through the years and the            
increasing preferences for our products are shown also by the                     
increasing turnover that in 2005 has reached 9 millions euro.
Pato s.r.l is a specialized business wich has legal and technological 
requisition to take part in public contract as single contractor or in    
temporary association.    
PATO s.r.l. is S.O.A certified for classes:
OG3-IV       OG4-V       OG6-IV       OG8-II       OS21-IV.
PATO s.r.l. is ISO 9001:2000 n.° 9165.PATO certified and it is IATT 
(Italian Association for Trenchless Technology) associated.
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SS Il gravoso problema dell’attraversamento di ostacoli naturali (corsi e specchi d’acqua, dossi) e artificiali (ferrovie e strade in ambito urbano ed extraurbano, edifici ed 

aree di particolare pregio ambientale e/o artistico) ha portato negli ultimi decenni allo sviluppo e alla diffusione delle tecnologie trenchless che permettono la posa 
di manufatti e di condotte sotterranei limitando o addirittura eliminando la realizzazione di scavi a cielo aperto.

Evidenti i vantaggi propri di tali tecnologie rispetto a quelle tradizionali “a cielo aperto”:
 - nessuna (o molto modesta) interruzione al traffico stradale, ferroviario o fluviale;
 - ridotti volumi di scavo;
 - aree di cantiere molto contenute;
 - ottimizzazione dei tracciati indipendentemente dagli ostacoli superficiali;
 - nessuna limitazione alle profondità del tracciato;
 - limitati costi di ripristino e di successiva manutenzione dell’opera;
 - rapidità di esecuzione con alti livelli di produzione;
 - impatto sull’ambiente e sulla comunità pressoché assente.

Nell’ambito delle tecnologie trenchless (sinonimo di no-dig, letteralmente ‘senza trincea’), comprendente tutte le metodologie esecutive che permettono un limitato 
o nullo ricorso agli scavi in trincea, si distinguono le applicazioni relative ad operazioni di natura diversa:
 - posa di condotte, tubazioni, cavi: in particolare posa di condotte fognarie, realizzazione di cunicoli di servizio, posa di condotte di rivestimento e protezione (in  
  questo caso definite “tubo camicia” o “tubo rivestimento”) per il successivo inserimento in esse di condotte di esercizio (per trasporto di acqua, gas, olii, combustibili,  
  fluidi in pressione, cavi, ecc.);
 - varo di manufatti.

Per la prima tipologia di interventi, che racchiude la gran parte delle applicazioni delle tecnologie no-dig, si evidenzia un’ulteriore classificazione:

Senza controllo direzionale 
dell’avanzamento

Con controllo direzionale manuale 
dell’avanzamento

Con controllo direzionale elettronico e puntuale 
dell’avanzamento

PRESSOTRIVELLA
BATTIPALO ORIZZONTALE SPINGITUBO T.O.C.

MICROTUNNELLING

Naturalmente, nessuno strumento è adatto ad ogni applicazione: è necessario pertanto individuare caso per caso la metodologia che ottimizza il risultato.
La scelta di un metodo di scavo deve essere effettuata considerando tutte le variabili ed i parametri che governano il caso in esame:
 - caratteristiche morfologiche (dimensioni, tracciato e profondità di progetto) e requisiti strutturali dell’opera da realizzare;
 - considerazioni geologiche e geotecniche;
 - condizioni idrauliche e idrogeologiche;
 - valutazioni di carattere economico e ambientale.

Tutte le opere vanno valutate con riferimento ad un corretto rapporto costi/benefici, in cui il costo dell’opera (comprendente tutto quanto necessario, propedeutico 
e funzionale alla tecnica considerata) ed i singolari benefici (strettamente legati alla peculiarità dell’intervento ed allo scenario in cui è inserito, intesi in termini di 
durata, di limitazione della velocità, di interruzione o parzializzazione della circolazione, di impatto ambientale, di rischi di cantiere, ecc.) ne costituiscono i principali fattori. 

Sintesi delle tecnologie eseguibili dalla PATO s.r.l.:

LAVORAZIONE DIAMETRI (mm)
LUNGHEZZA MASSIMA

DI INFISSIONE (m)
MATERIALI

spingitubo ad infissione dislocante 100-400 50 acciaio

spingitubo ad unita’ di perforazione manuale 800-3000 200 con l’ausilio di stazioni
 intermedie di spinta acciaio | c.a. | gres | PRFV | polycrete

pressotrivella 200-1600 100 acciaio

battipalo orizzontale 200-1000 100 acciaio

t.o.c. 50-1200 oltre i 1000 e senza un definito limite superiore in 
relazione al tipo di tubazione (diametro e materiale) acciaio | PEAD

microtunnelling 150-3000

per DN < 1000 mm fino a 100 senza l’ausilio 
di stazioni intermedie di spinta

per DN > 1000 mm senza un definito limite superiore 
con l’ausilio di stazioni intermedie di spinta

acciaio | c.a. | gres | PRFV | polycrete

Le lunghezze di infissione evidenziate hanno carattere puramente indicativo e sono legate alle caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni da attraversare, alle 
condizioni idrogeologiche del sito, alla profondità e all’andamento del tracciato, al diametro ed al materiale delle tubazioni.   



TRENCHLESS TECHNOLOGIES
Digging open-cut trenches with natural (water flows, lakes, crests) or man-made (railways, urban roads and highways, buildings and natural and cultural protected 
areas) obstacles in the way has always been a major concern for engineers. 
This has made a major contribution to the development and diffusion of the so-called no-dig or trenchless technologies, which are techniques that allow                           
underground installation of pipes and utilities with little or no breaking of the surface.

Trenchless technologies have considerable advantages over conventional open-cut excavations, including:
 - no (or very little) interruption to road, railway or river traffic flows;
  - lower excavation volumes;
 - reduced road occupancy;
 - optimized installation paths regardless of surface obstacles;
 - unlimited depth of the drilling line;
 - lower restoration and maintenance costs;
 - rapid installation and high production levels;
 - minimal environmental impact and social costs.

Trenchless technologies include all underground construction methods that eliminate or reduce open-cut excavations and may find applications in different areas:
 - installation of pipelines and cables; installation of sewerage systems, underground passages, sleeve pipes for different utilities (water, gas, oils, fuels, 
 pressure fluids, cables and the like);
 - driven installation of structural elements (jacked box tunnelling).

With reference to pipe and cable installation, which include most trenchless applications, the following methods are used:

non-steerable boring technique manual steerable boring technique punctual electronic steerable boring technique

AUGER BORING
IMPACT RAMMING PIPE JACKING H.D.D.

MICROTUNNELLING

They are, of course, all site-specific: hence, the most suitable method to achieve the best results for each application has to be determined.
The choice of an excavation method depends on various site-specific factors and variables, including:
 - morphological characteristics (design size, path and depth) and structural requirements of the installation;
 - geological and geotechnical investigations;
 - hydraulic and hydrogeological investigations;
 - economic and environmental considerations.

The cost effectiveness of each installation has to be taken into account, which depends on its costs (including all necessary, preliminary and functional activities 
required by the selected method) and individual benefits (which are closely related to its features and to other factors, i.e. duration, speed limit, traffic detours or 
half-sided barriers, environmental impact, yard-specific risks, etc.). 

PATO s.r.l. technical applications:

METHOD DIAMETER (mm) MAX JACKING LINE (m) MATERIALS

soil displacement pipe jacking technique 100-400 50 steel

pipe jacking technique with manual excavation 800-3000 200 using intermediate
 jacking stations steel | concrete | gres | PRFV | polycrete

auger boring 200-1600 100 steel

horizontal pipe ramming 200-1000 100 steel

h.d.d. 50-1200 up to 1000 without an exact upper limit  
depending on pipe (diameter and material) steel | PEAD

microtunnelling 150-3000

for DN < 1000 mm up to 100 without   
intermediate jacking stations   

for DN > 1000 mm without an exact upper 
limit using intermediate jacking stations 

steel | concrete | gres | PRFV | polycrete

In the precceding table, perforation lengths are approximate; they depend on lytological, hydrological and geotechnical characteristic of the site, on lay-out dept. 
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LA TECNICA PERMETTE LA POSA IN OPERA IN SOTTERRANEO 
DI CONDOTTE RIGIDE MEDIANTE PERFORAZIONE A SPINTA                        
MONITORATA E DIREZIONABILE. 
Lo scavo del microtunnel avviene mediante l’avanzamento di “conci” 
di tubazione che costituiranno la linea e di un’unità di perforazione 
(‘scudo’), comandata in superficie, spinta da martinetti idraulici situati 
nella camera di partenza ed agenti per il tramite di un anello ripartitore 
(anello di spinta).
Con il sistema microtunnelling si eseguono condotte sotterranee in    
terreni di qualsiasi natura e consistenza, anche sotto falda con sistema 
a spinta controllata e a tolleranza garantita, anche senza personale di 
servizio all’interno della tubazione.
Le tratte di tubazione realizzate con questo sistema raggiungono       
lunghezze considerevoli grazie alla possibilità di inserire una o più 
stazioni di spinta intermedie.
L’unità di perforazione è guidata da un sistema laser di rilevamento 
continuo che consente di individuare in tempo reale gli eventuali errori 
di traiettoria e di applicare conseguentemente le necessarie correzioni 
(agendo sulla spinta dei martinetti idraulici ad escursione indipendente 
e sui martinetti direzionali ubicati all’interno dell’unità di perforazione).
Le deformazioni in superficie sono assai limitate se non del tutto         
assenti (grazie alla particolare metodologia di perforazione ed alla         
contemporanea immediata posa in opera della tubazione).
Nel caso di scudo “a fanghi” (hydroshield) ciò è garantito dalla               
contropressione esercitata al fronte di scavo dai fanghi di perforazione.
Il sistema di smarino, in funzione della natura del terreno da attraversare, 
può essere solido (EPB e, nel caso di scudo aperto, con fresa puntuale 
o con coclea -auger system- in funzione del diametro di scavo) o a 
circolazione di fango bentonitico (slurry system). 

THIS TECHNIQUE USES A REMOTE-CONTROLLED GUIDED MICROTUNNEL 
BORING MACHINE (MTBM) TO LAY UNDERGROUND RIGID PIPELINES. 
Microtunneling combines a pipe jacking technique with a remote-controlled     
boring or shield machine. The thrusting force is distributed by hydraulic 
jacks located in the MTBM front section and operated by a thrust ring.
Microtunneling can be used for underground pipe installation in any 
kind of geological conditions, even below groundwater, by means of a 
controlled-thrust, line and grade tolerance guaranteed system. 
No personnel are required inside the tunnel.
Intermediate jacking stations allow lying long stretches of pipelines.
The MTBM has a continuous monitoring laser-guided system, which 
detects and corrects any online trajectory errors (by adjusting the 
thrusting force of the hydraulic jacks and of the directional drilling units 
located in the casing pusher).
Ground deformations are minimized or eliminated (which is made    
possible by the special drilling method used and the combined                      
direct installation of the pipeline). By means of hydroshield, the ground         
deformation is avoided with slurry pressure in front of the shield.
Depending on the site-specific geological conditions, auger (e.g. EPB 
machine, open shield with punctual cutter or auger, for DN < 800 mm) 
or hydraulic spoil removal (slurry system) can be used.

M
ICROTUNNELLING

M
icrotunnelling
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1) costruzione del pozzo di spinta (muro reggispinta per il contrasto 
ai martinetti idraulici e opere accessorie) e del pozzo di arrivo per il 
recupero dell’unità di perforazione;

2) installazione nel pozzo di spinta di tutte le attrezzature di spinta e di 
controllo;

3) allineamento dell’unità di perforazione con l’anello di lancio, inizio    
perforazione e scavo;

4) installazione primo concio della condotta; questo viene a trovarsi interposto 
fra l’anello di spinta e la parte posteriore dell’unità di perforazione, consentendo 
il trasferimento delle forze di spinta dai martinetti alla testa fresante;

5) inserito il primo concio, si interrompe la perforazione, i martinetti             
idraulici e l’anello ripartitore vengono retratti al fine di inserire un      
secondo concio e poter poi riprendere la perforazione; procedendo nel 
medesimo modo si raggiunge il pozzo di arrivo;

6) compiuta l’intera perforazione, recupero della testa fresante nella 
postazione di arrivo.

DRILLING OPERATIONS
1) construction of the entry (thrust wall to provide a reaction against 
the hydraulic jacks) and exit shafts into which the MTBM is driven and 
recovered;

2) installation of all boring and monitoring equipment in the drive shaft; 

3) alignment of the MTBM in the launch ring, beginning of the boring 
process;

4) installation of the first pipe element, which runs between the thrust 
ring and the back end of the MTBM; hence, the thrust forces can be 
transferred from the hydraulic jacks to the cutting head;

5) when the first pipe element is in place, the boring process is               
interrupted, the hydraulic jacks and the thrust ring are recovered and 
the whole installation procedure is repeated to install the second pipe 
element and the boring process is resumed; this sequence continues 
till the exit shaft is reached;

6) when boring is completed, the cutting head is recovered in the exit 
shaft.



M
ICROTUNNELLING

M
icrotunnelling

CARATTERISTICHE TECNICHE
- metodologia con controllo direzionale;
- ottima precisione plano-altimetrica del tracciato; 
- tubazioni sufficientemente “rigide”: acciaio, c.a., gres, PRFV, polycrete ed altri   
 compositi; 
- le fasi di scavo, controllo, sostentamento del fronte di scavo e posizionamento   
 della tubazione sono contemporanei;
- nessun disturbo ambientale o sociale;
- controllo remoto di tutte le operazioni di scavo tramite una consolle ubicata   
 all’esterno del tunnel;
- possibilità di tracciati curvilinei;
- elevata produttività.

CAMPI DI UTILIZZAZIONE
- in funzione di considerazioni idrogeologiche:
 - sopra falda; 
 - sotto falda.

- in funzione di considerazioni geologiche-litologiche:
 - scavo in ogni tipo di terreno e roccia;
 - difficoltà in presenza di eterogeneità e trovanti di diametro superiore al 30% di  
  quello della tubazione.

PARAMETRI TECNICI INDICATIVI
- ricoprimento minimo ottimale = 2,5 Ø e mai inferiore ai 2.00 m; 
- diametri dmin - dmax = 150-3000 mm; 
- lunghezza massima di infissione fino a 80 m per diametri compresi fra i 150 ed   
 i 700 mm; per diametri maggiori, senza un definito limite superiore con l’ausilio  
 di stazioni intermedie di spinta; 
- massima pendenza di avanzamento pari a circa 30°.

TECHNICAL FEATURES
- steerable boring technique;
- planimetric and altimetric accuracy of the drilling path; 
- installation of relatively ‘rigid’ pipelines; steel, concrete, gres, PRFV, polycrete   
 and other composite materials; 
- boring, monitoring, reinforcing of the excavation front and pipe installation are   
 all carried out in one single operation; 
- no environmental impact or disruption to the community;
- excavation works are remote-controlled by means of a control panel usually   
 located outside the tunnel;
- curved alignment may be allowed; 
- high productivity.

APPLICATIONS
- depending on the results of the hydrogeological investigations:
 - above groundwater; 
 - below groundwater.

- depending on the results of the geological and geotechnical investigations:
 - boring in soils and rocks of any kind;
 - challenging geological and dimensional dishomogeneities.

TECHNICAL DATA
- minimal optimal depth of the driving line = 2,5 Ø - 2 m minimum; 
- bore diameter dmin - dmax = 150-3000 mm; 
- max. jacking line = up to 80 m for bore diameters ranging between 150 and 700  
 mm, but using intermediate jacking stations are used there is no exact upper limit; 
- maximum driving slope inclination < 30°.
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T.O.C.
H.D.D. / Horizontal Directional Drilling

LA TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA (T.O.C.) O          
HORIZONTAL DIRECTIONAL DRILLING (H.D.D.) È UNA TECNICA DI 
TRIVELLAZIONE CON CONTROLLO ATTIVO DELLA TRAIETTORIA PER 
LA POSA DI CONDOTTE SENZA SCAVO.
I campi di applicazione di questa tecnica sono i più svariati: oltre alla 
posa di condotte, tubazioni, cavi ecc., è possibile intervenire efficacemente nel 
risanamento di dissesti idrogeologici (istallazione di dreni, stabilizzazione di 
versanti in frana, regolazione del livello di falda, ecc.) e geo-ambientali 
(decontaminazione aree inquinate, contenimento ed impermeabilizzazione 
di siti inquinati, ecc.).
La capacità di controllo della traiettoria plano-altimetrica è data 
dall’impiego contemporaneo di un sistema di guida e di un utensile 
di perforazione direzionabile. In presenza di terreni sciolti,  si ricorre 
all’utilizzo di una “scarpa direzionale”, in continua rotazione nei tratti 
rettilinei e con orientamento fisso durante i cambi di traiettoria. In 
presenza di roccia, la batteria di perforazione è integrata da un giunto 
angolare regolabile che controlla la deviazione angolare dell’asta e da 
una punta di perforazione da roccia -tricono- lubrificata con getto di 
fango  (sistema con “mud motor”). 
La posizione della testa di scavo è monitorata in continuo grazie alla 
presenza di una sonda: è così possibile confrontare il tracciato della 
perforazione con il profilo di progetto, riscontrare e correggere in tempo 
reale eventuali deviazioni.
Il controllo elettronico plano-altimetrico della perforazione e l’utilizzo di 
tubazioni flessibili (acciaio, PEAD) permettono la realizzazione di tracciati 
di notevole curvatura.
L’impianto di perforazione (‘rig’, di derivazione petrolifera) è costituito 
da una rampa inclinata sulla quale trasla un carrello mobile avente la 
funzione di trasmettere la rotazione e la spinta alle aste e di iniettare nel 
foro i fanghi di perforazione.

THE HORIZONTAL DIRECTIONAL DRILLING (HDD) TECHNIQUE IS A            
STEERABLE METHOD OF NO-DIG PIPE INSTALLATION.
Applications range from the installation of pipes, ducts, cables to                     
structural measures redressing hydrogeological (drain installation, 
landslide stabilization systems, groundwater control schemes, etc.) and 
geological and environmental (decontamination of polluted areas, monitoring 
and impermeabilisation of contaminated sites, etc.) imbalances.
The bore path is controlled planimetrically and altimetrically by means 
of a guidance system with directional utensil. In soils,  is used “cutting 
shoe” near the drill string: this tool rotates continuously when the bore 
path is straight, whereas it remains in the same position when a change 
of direction is required. In rocks, perforation equipment is integrated 
with adjustable angular joint wich controls angular deviation of the line 
and with rock cutting head (“mud motor” system). 
A probe built in the cutting shoe allows real-time surface monitoring 
of the direction, depth and other variables and immediate correction 
of any errors.
The electronic planimetric and altimetric monitoring system and the 
use of flexible (steel, HDPE) pipes enable much curved installations.
The drilling rig (so-called since it is similar to the oil drilling rig)         
consists of an inclined ramp and a trailer whose function is to transmit 
rotation and thrust forces to the drill strings and also to remove spoil 
and transport it to the surface.
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1) esecuzione dalla postazione di partenza (dove è posizionato 
l’impianto di perforazione) di un foro pilota di piccolo diametro che, 
rispettando il profilo di progetto, avrà il suo esito in superficie sul lato 
opposto a quello di infissione; detto foro è eseguito mediante la lancia di 
perforazione (o del mud motor) e l’inserimento nel terreno della batteria 
di aste; l’asportazione del terreno scavato avviene per mezzo di fanghi           
bentonitici a circolazione continua;

2) alesatura del foro: generalmente si procede, in direzione opposta a 
quella seguita nella prima fase, all’allargamento del foro pilota al fine 
di raggiungere il diametro richiesto per l’alloggiamento della condotta; 
con l’ausilio di getti di fango per l’asportazione del terreno e per la              
stabilizzazione delle pareti del foro, gli alesatori-compattatori ruotano 
per effetto del moto trasmesso dalle aste ed esercitando un’azione      
fresante allargano il foro; generalmente il diametro dell’alesatura deve 
essere del 20-30% più grande della dimensione del tubo da posare;

3) procedendo nella precedente medesima direzione, si provvede alla 
posa, mediante tiro, della tubazione; il tubo (o il fascio di tubi) viene 
agganciato all’alesatore stesso e viene trainato fino ad occupare l’intera 
lunghezza della perforazione; un apposito giunto evita che il moto       
rotatorio dell’alesatore possa indurre nella tubazione una sollecitazione 
di tipo torsionale.

Tutte le fasi di realizzazione sono eseguite in presenza di fluidi di         
perforazione.

DRILLING OPERATIONS
1) drilling of a small pilot bore from the surface (where the drilling 
rig is sited) along the desired path to the reception pit, on the other 
side of the start pit; the pilot bore is drilled by means of a drilling rod 
and through installation of drill strings; spoil is removed with bentonite 
slurry; 

2) reaming bore: generally the pilot bore is brought to the desired diameter 
by pulling back the reamer; during the operation a bentonite/water mix is 
used to facilitate spoil removal and stabilize the hole walls, at the same 
time the rotation of the drill strings makes the reamers-compactors 
revolve, thus enlarging the pilot bore; as a general rule the backreamed 
hole has to be 20-30% larger than the pipe it will accommodate;

3) the pipe is then pulled in in the same direction as the original drilling; the 
pipe (or pipe bundle) is hooked to the reamer and drawn in to the other 
end of the bore; a special joint assists the cutting operation so that the 
rotation of the reamer does not produce a torsional stress inside the 
pipe.

All drilling operations are fluid-assisted. 



T.O.C.
H.D.D. / Horizontal Directional Drilling

CARATTERISTICHE TECNICHE
- metodologia con controllo direzionale; 
- ottima precisione plano-altimetrica del tracciato; 
- utilizzazione di tubazioni flessibili (acciaio; PEAD, cavi o fasci di cavi); 
- assenza di camere di spinta e di arrivo.

AMBITI DI UTILIZZAZIONE
- in funzione di considerazioni idrogeologiche:
 - sopra falda;
 - sotto falda.

- in funzione di considerazioni geologiche-litologiche:
 - in terreni coesivi e non coesivi;
 - in roccia tenera e consistente;
 - con difficoltà in ghiaia e ciottoli.

PARAMETRI TECNICI INDICATIVI
- diametri dmin - dmax = 50-1200 mm
- lunghezza di infissione oltre i 1000 m e senza un definito limite superiore  
 in relazione al tipo di tubazione (diametro e materiale)

TECHNICAL FEATURES
- steerable boring technique; 
- planimetric and altimetric accuracy of the drilling path; 
- use of flexible pipes (steel; HDPE cables or cable bundles); 
- no driving or exit chambers.

APPLICATIONS
- depending on the results of the hydrogeological investigations:
 - above groundwater;
 - below groundwater.

- depending on the results of the geological and geotechnical investigations:
 - in cohesive and non-cohesive soils;
 - in soft and solid rocks;
 - challenging in the presence of sand and gravel.

TECHNICAL DATA
- bore diameter dmin - dmax = 50-1200 mm
- up to 1000 m,  without an exact upper limit depending on pipe (diameter and material).
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SPINGITUBO
Pipe Jacking

LA TECNICA CONSISTE NELLA REALIZZAZIONE DI MICRO-GALLERIE 
RETTILINEE DI DIAMETRO COMPRESO FRA I 100 mm ED I 3000 mm 
TRAMITE L’INFISSIONE A SPINTA NEL TERRENO DI UNA TUBAZIONE 
(ACCIAIO, C.A., GRES, PRFV, POLYCRETE) A FRONTE APERTO E     
CONTEMPORANEO SCAVO.
L’infissione avviene per mezzo di una centrale idraulica di spinta ubicata 
all’estremità del futuro tunnel: agendo con i propri martinetti sulla condotta 
di “coda” questa permette il progressivo avanzamento all’interno del terreno 
di tutti i precedenti elementi.
Il necessario contrasto ai martinetti si realizza con una struttura provvisionale 
(opportunamente dimensionata) posizionata all’interno della camera di 
spinta.
Le attrezzature di scavo utilizzate variano in funzione del materiale, del 
diametro, della lunghezza della tubazione da inserire e delle condizioni 
geologiche del sito.
Determinante la presenza dell’attrito all’interfaccia tubazione-terreno: 
l’entità di detto fattore è vincolante nella determinazione della lunghezza 
massima di infissione e nell’utilizzo o meno di stazioni intermedie di 
spinta.
Si distinguono due diverse modalità operative:

1. SPINGITUBO AD INFISSIONE DISLOCANTE
L’infissione del tubo, per il tramite di martinetti di spinta, si realizza 
senza asportazione di terreno; nel caso di tubi di piccolo diametro e/o in 
presenza di terreni coesivi, la conseguente formazione di una occlusione 
nella parte anteriore della tubazione impedisce l’ingresso continuo al 
suo interno: in tale caso l’avanzamento si esplica per spostamento del 
terreno al fronte di scavo.
Qualora ciò non si verifichi, il terreno andrà a riempire pressoché totalmente 
la tubazione e da questa sarà quindi asportato a fine infissione.

2. SPINGITUBO CON UNITA’ DI PERFORAZIONE MANUALE
Per diametri maggiori un addetto opera in prossimità del fronte 
all’interno della tubazione e procede allo scavo con mezzo meccanico 
e con un sistema di allontanamento (carrelli, nastro trasportatore, etc.) 
del materiale di risulta.

THIS TRENCHLESS TECHNIQUE IS USED TO INSTALL OPEN PIPELINES 
(STEEL, CONCRETE, GRES, PRFV, POLYCRETE) RANGING BETWEEN 
100 mm AND 3000 mm IN DIAMETER. HYDRAULIC JACKS LOCATED 
AT THE TUNNEL ENTRY ARE USED TO PUSH IN SEQUENCED PIPE 
ELEMENTS TO FORM THE LINE.
A temporary (suitably sized) thrust wall is constructed to provide a reaction 
against the jacks.
Jacking equipment depends on the type of soil, on the diameter and 
length of the pipeline and also on the site-specific geological conditions.
The pipe-ground friction is a major factor since it may have an influence 
on the maximum length of the stretch and on the use of intermediate 
jacking stations. 
Two different methods can be used:

1. SOIL DISPLACEMENT JACKING TECHNIQUE
Pipes are jacked without any ground removal. However, when the jacking 
operation involves cohesive soils and/or small-diameter pipes, the pipe 
front end may get stuck; in such a case the installation continues with 
soil displacement (as with the installation of a close-end pipe).
If this is not the case, the ground will be removed from the pipeline 
internal upon completion of the jacking process.

2. MANUAL JACKING TECHNIQUE
For larger pipe diameters, manual mechanical excavation is required, 
which is controlled by the excavation front from inside the tunnel. Spoil 
is removed by trailers, conveyor belts, etc..



SP
IN

GI
TU

BO
Pip

e 
Ja

ck
ing

FASI OPERATIVE DI REALIZZAZIONE
1) realizzazione della camera di spinta delle dimensioni opportune 
per il tipo di condotta da installare, con profondità prevista in fase di           
progettazione;

2) posizionamento dell’attrezzatura di spinta: martinetti idraulici e telaio di 
guida posto in corrispondenza dell’asse del tracciato; sul telaio si posiziona 
il primo elemento da infiggere preceduto, nel caso di perforazione manuale, 
da uno scudo metallico a fronte aperto con funzione di “tagliente”;

3) la forza di spinta, attraverso un anello ripartitore, viene applicata 
sulla faccia posteriore della tubazione; infisso il primo elemento, se ne 
posiziona posteriormente un secondo (con giunto maschio-femmina o 
con saldatura) e si procede all’ulteriore successiva spinta;

4) ad infissione ultimata, in corrispondenza della camera di arrivo 
(preferibilmente già realizzata) si procede al recupero dello scudo       
metallico.

DRILLING OPERATIONS
1) construction of a suitable thrust chamber for the type of pipe to be 
used, at the design depth;

2) installation of the jacking equipment (hydraulic jacks and guiding 
frame in correspondence with the path axis); installation of the first 
segment to be jacked above the frame. If the manual method is used, it 
is installed behind an open metal shield acting as a cutting head;

3) a thrust ring distributes the thrust force and applies it to the pipe 
back end; when the first segment is in place, the procedure is repeated 
to install another segment at the back (with a male-female connection 
or welding) and so on to the next thrust;

4) when jacking is completed, the metal shield is recovered at the 
exit chamber (which should have been constructed as part of the                
preliminary works).



SPINGITUBO
Pipe Jacking

CARATTERISTICHE TECNICHE
- metodologia con controllo direzionale manuale; 
- tracciato rettilineo; 
- sufficiente precisione plano-altimetrica del tracciato.

AMBITI DI UTILIZZAZIONE
- in funzione di considerazioni idrogeologiche:
 - sopra falda;
 - sotto falda, solo in presenza di terreni impermeabili.

- in funzione di considerazioni geologiche-litologiche:
 - in terreni coesivi;
 - in terreni non coesivi (sabbia e ghiaia).

PARAMETRI TECNICI INDICATIVI
- ricoprimento minimo ottimale = 2,5 Ø e mai inferiore ai 2.00 m;
- diametri dmin - dmax = 100-3000 mm;
- lunghezza massima di infissione = fino ai 50 m per infissioni “dislocanti”, oltre   
 i 500 m con unità di perforazione manuale e l’ausilio di stazioni intermedie di spinta.

TECHNICAL FEATURES
- manual steerable boring technique; 
- only straight path; 
- good planimetric and altimetric accuracy of the drilling path.

APPLICATIONS
- depending on the results of the hydrogeological investigations:
 - above groundwater;
 - under groundwater but only in watertight soils.

- depending on the results of the geological and geotechnical investigations:
 - in cohesive soils;
 - in non-cohesive soils (sand and gravel).

TECHNICAL DATA
- minimal optimal depth of the driving line = 2,5 Ø - 2 m minimum;
- bore diameter dmin - dmax = 100-3000 mm;
- max stretch length = up to 50 m for soil displacement jacking technique, up to   
 200 m for manual jacking technique using also intermediate jacking stations.
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M
ANUFATTI A SPINTA OLEODINAM

ICA
Jacked Box Tunnelling

POSA IN OPERA IN SOTTERRANEO MEDIANTE SPINTA OLEODINAMICA DI 
MANUFATTI IN C.A. COSTRUITI PREVENTIVAMENTE A PIÈ D’OPERA. 
La tecnica è utilizzata al di sotto di vie di transito stradali e ferroviarie 
ove non è possibile l’interruzione del traffico per la esecuzione degli 
scavi a cielo aperto e per la successiva costruzione del manufatto in 
opera. Infatti, è possibile con questo sistema realizzare anche opere 
di notevoli dimensioni, con luci che permettono l’attraversamento di 
infrastrutture viarie di primaria importanza.
Solo in alcuni casi (attraversamenti ferroviari, attraversamenti stradali 
“a raso”) l’infissione del manufatto richiede una parziale restrizione del 
traffico e/o una limitazione della velocità di transito in superficie; tali 
accorgimenti, tuttavia, provocano generalmente disagi molto contenuti, 
grazie all’area di disturbo molto ridotta e alla rapidità delle operazioni 
di varo del monolite. 
Opere di protezione sono indispensabili nel caso di attraversamenti      
ferroviari; solo se necessarie, unitamente ad opere di consolidamento del 
corpo del rilevato, nel caso di attraversamenti stradali: ciò garantirà 
ampi margini di sicurezza in tutte le fasi di lavorazione, evitando      
fenomeni franosi del terreno che possano determinare cedimenti o 
danni alle opere sovrastanti e/o adiacenti la zona dei lavori.

THIS IS A NON-DISRUPTIVE TECHNIQUE FOR UNDERGROUND          
INSTALLATION OF ON-SITE BUILT CONCRETE BOX STRUCTURES.
It is used to cross major highways or railways that cannot be blocked 
by open-cut excavations and subsequent construction works. Even in 
the case of large structures this technique avoids disruption of adjacent 
infrastructures.
Only in few instances (railway and road crossings) does jacking require 
partial traffic restrictions and/or speed limit reductions; however, such 
measures cause minimal inconvenience for the reduced road occupancy 
and the short working time. 
Protection works are needed for railway crossings, whereas they          
depend on the site-specific conditions in the case of highway crossings, 
when they have to be constructed together with reinforcement of the 
road surface. This will prevent the ground surface from collapsing and 
causing damages to overlying and/or adjacent infrastructures, thereby 
guaranteeing adequate safety factors throughout operations. 
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FASI OPERATIVE DI REALIZZAZIONE
1) allestimento delle opere di servizio per la prefabbricazione a piè 
d’opera del manufatto;

2) allestimento delle opere accessorie alle operazioni di varo: la platea 
di varo che costituirà il piano di scorrimento e guida del manufatto, il 
muro reggispinta che assicurerà il contrasto alla spinta oleodinamica;

3) costruzione dello scatolare, in genere di sezione quadrata o rettangolare, 
nei pressi del rilevato da attraversare; il monolite viene costruito con 
la sezione della testata di infissione a 45° ed il perimetro sagomato a 
tagliente per facilitare l’avanzamento del manufatto;

4) infissione del manufatto nel rilevato con l’ausilio di martinetti  oleodinamici con 
contemporaneo scavo e, quindi, asportazione del materiale di risulta; fino 
alla sua collocazione nella posizione prevista in progetto, il manufatto scorre 
sulla platea di varo dotata di cordoli guida per mantenerne la corretta 
direzione di avanzamento in fase di spinta;

5) il mantenimento della direzione di progetto sia ortogonale o obliqua 
rispetto al rilevato, sia in senso planimetrico che altimetrico viene       
garantito mediante il monitoraggio continuo della posizione e dei riscontri 
topografici;

6) al termine della fase di spinta, il manufatto è pronto per essere completato 
e, quindi, messo in esercizio.

DRILLING OPERATIONS
1) building of service works for the on-site construction of the structure;

2) preliminary operations before jacking: construction of the concrete 
slab along which the structure will be pushed and guided, and of the 
thrust wall that will provide a reaction during driving;

3) construction of the ‘box’, usually having a square or rectangular 
cross-section, by the obstacle to be crossed; the cutting head must be 
at 45° and its profile must be edge-shaped  to facilitate driving operations;

4) jacking of the structure by pushing with hydraulic jacks and contemporary 
boring and spoil removal; the structure is driven along the concrete 
slab guiding rails, which keep it in the correct position till it reaches its 
final destination;

5) the desired direction, depth and other variables are monitored online;

6) once jacking is completed, the structure can be finished and installed.



M
ANUFATTI A SPINTA OLEODINAM

ICA
Jacked Box Tunnelling

In relazione alla destinazione d’uso del manufatto (attraversamento              
ferroviario o stradale) ed in relazione allo spessore del terreno di       
ricoprimento, si individuano diverse tecniche di realizzazione.

1. ATTRAVERSAMENTI FERROVIARI
Durante le fasi di infissione del manufatto i binari devono essere assicurati 
con idonee opere di sostegno, preventivamente installate, al fine del 
mantenimento dell’esercizio ferroviario. Tali opere possono essere 
costituite, a secondo dei casi, da ponti Essen, da travi “Bologna” o da 
fasci di rotaie e travi “manovra”di acciaio (generalmente in configurazione di 
travi gemelle) poggianti da un lato sullo scatolare e dall’altro su vincoli 
fissi.
Lo scorrimento in fase di varo procede tra l’estradosso superiore dello 
scatolare e la faccia inferiore dell’opera di sostegno, solidale ai binari. 
Tale sostegno permette uno scavo sostanzialmente a “cielo aperto” 
sotto la linea in esercizio.

2.ATTRAVERSAMENTI STRADALI CON L’UTILIZZO DELLA PIATTAFORMA 
ANTITRASCINAMENTO
Nel caso di attraversamenti stradali rasenti il piano viabile, l’infissione 
si esegue inevitabilmente mediante una parzializzazione a tratte del traffico 
veicolare.
Eseguito un primo tratto di scavo ed infissione, previo allontanamento 
del traffico, sull’estradosso superiore dello scatolare è posata una piattaforma 
di acciaio riempita, poi, di conglomerato bituminoso in modo da          
ripristinare il piano viabile. Si devia quindi il traffico su detta corsia 
appena ripristinata e si riprende lo scavo dall’interno del manufatto, 
che contemporaneamente avanza “scivolando” sotto la piattaforma. 
La larghezza delle singole tratte dipenderà dal numero di corsie che 
devono risultare sempre agibili.
La propensione della piattaforma a “seguire” per attrito il manufatto, 
è contrastata mediante ancoraggio “statico” con il collegamento,             
mediante tenditori, ad un portale di ritenuta stabilmente vincolato a terra 
oppure con ancoraggio “dinamico” solidarizzato allo stesso monolite.

3. ATTRAVERSAMENTI STRADALI CON L’UTILIZZO DEL LAMIERINO 
ANTITRASCINAMENTO
Nel caso di ricoprimenti di media entità o preesistenze da salvaguardare, 
per una diminuzione degli attriti presenti al contatto terreno-calcestruzzo 
durante l’infissione del manufatto, si utilizzano dei lamierini antitrascinamento 
a perdere in acciaio inox solidali alla soletta superiore ed in srotolamento, 
sull’estradosso dello scatolare, durante l’infissione.
In tal modo lo scavo sarà effettuato completamente in galleria e 
l’infissione potrà essere eseguita senza danno al rilevato e senza alcuna 
interruzione o parzializzazione del traffico sovrastante essendo evitato il 
trascinamento del terreno di ricoprimento generato dall’infissione.

Different techniques are used depending on the final application (railway 
or road crossing) and on the depth of the excavation.

1. RAILWAY CROSSINGS
Before jacking, reinforcement works have to be installed to secure the 
railway tracks during jacking operations. Depending on the site-specific 
conditions, these can be either Essen bridges, “Bologna” beams or 
track bundles or steel beams (usually as twin beams) bearing on the 
box, on the one side, and on solid supports on the other.
During jacking, the box upper extrados slides along the lower end side 
of the reinforcement structure of the railway tracks. Hence, a sort of 
open-trenched excavation is carried out right below the railway.

2. ROAD CROSSINGS BY USING AN ANTI-DRAGGING PLATFORM
When the upper side of the box is very close to the road surface, the 
road has to be partially closed, with consequent limitation to the traffic 
flows.
Once the first stretch is completed, a steel platform is installed over 
the box upper extrados and then filled with a bituminous concrete mix 
to restore the road surface. The traffic flow is detoured this way and 
excavation works can continue inside the structure, which progresses 
by ‘sliding’ under the platform. The length of each stretch depends on 
the number of lanes that have to be always open.
The platform is anchored to a ground-fixed support portal by means of     
tension bars (“static anchorage”) or to the same box (“dynamic anchorage”), 
to prevent sliding friction effects from pushing the platform in the direction 
of the structure.

3. ROAD CROSSINGS BY USING ANTI-DRAGGING STEEL SHEETS
In the case of shallow excavations or when activities and utilities have 
to be preserved, the friction effects between ground and concrete          
surface caused by jacking can be reduced with the use of coil-rolled 
steel sheets. During jacking the sheets unroll to prevent dragging, 
which in turn prevents direct contact between soil and structure and 
hence eliminates any friction drag.
Complete underground and jacking operations can be carried out      
without any damage to the surface and detours and half-sided barriers 
can be avoided, since jacking produces no dangerous heaves of the 
road surface.
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LA TECNICA DI SCAVO CHE UTILIZZA UNA PRESSOTRIVELLA PER 
L’ESECUZIONE DEL FORO È SOSTANZIALMENTE ASSIMILABILE ALLO 
SPINGITUBO.
Per mezzo di martinetti idraulici si esegue l’infissione nel terreno di una        
tubazione di acciaio a fronte aperto con la contemporanea evacuazione del 
materiale di scavo dal suo interno per mezzo di una testa di perforazione 
provvista di coclea.
La testa di perforazione, le cui caratteristiche geometriche, morfologiche 
e modalità di avanzamento dipendono dalle caratteristiche del terreno 
sede dell’infissione, è collegata per mezzo di un’asta ad un motore      
installato sul telaio di spinta posizionato all’esterno della condotta.

FASI OPERATIVE DI REALIZZAZIONE
1) realizzazione della camera di spinta, delle dimensioni opportune per 
il tipo di condotta da installare, fino alla profondità prevista in fase di 
progettazione;

2) posizionamento dell’attrezzatura di spinta: martinetti idraulici e telaio 
di guida posto in corrispondenza dell’asse del tracciato; sul telaio si 
posiziona il primo elemento da infiggere con funzione di tagliente;

3) inserimento della trivella (coclea) attraverso la condotta fino 
all’estremità anteriore: questa assolverà la duplice funzione di scavo e 
di allontanamento del materiale di risulta;

4) infissione mediante presso trivellazione dei tubi di rivestimento 
saldandoli in successione fino al completamento della condotta;

5) recupero della coclea.

THIS BORING TECHNIQUE USES A ROTATING CUTTING HEAD AND IT 
IS SIMILAR TO PIPE JACKING. 
Hydraulic jacks are used to install open steel pipes. Soil is removed 
back by a cutting head equipped with an auger.
Geometrical features, shape and driving mechanism of the cutting head 
are site-specific. The guidance mechanism is sited on the thrust frame 
outside the pipe and is connected to the cutting head by a rod.

DRILLING OPERATIONS
1) construction of a suitable thrust chamber for the type of pipe to be 
used, at the design depth.

2) installation of the jacking equipment (hydraulic jacks and guiding 
frame in correspondence with the path axis); the first segment to be 
jacked is installed above the frame acting as a cutting head;

3) installation of the auger boring system (auger) all the way to the 
pipe front end: this way it will act both as a boring and spoil removal 
system;

4) installation of the casing pipes by auger boring and male-female 
joining and/or welding of each segment to the next till the whole stretch 
is completed.

5) Recover of the boring system.



PRESSOTRIVELLA
Auger Boring

CARATTERISTICHE TECNICHE
- metodologia senza controllo direzionale;
- tracciato solo rettilineo; 
- scarsa precisione plano-altimetrica del tracciato.

AMBITI DI UTILIZZAZIONE
- in funzione di considerazioni idrogeologiche:
 - sopra falda;
 - sotto falda, solo in presenza di terreni impermeabili.

- in funzione di considerazioni geologiche-litologiche:
 - in terreni coesivi;
 - in terreni non coesivi (sabbia e ghiaia).

PARAMETRI TECNICI INDICATIVI
- ricoprimento minimo ottimale = 2,5 Ø e mai inferiore ai 2.00 m;
- diametri dmin - dmax = 200-1600 mm;
- lunghezza massima di infissione = 100 m.

TECHNICAL FEATURES
- non-steerable boring technique;
- only straight path; 
- good planimetric and altimetric accuracy of the drilling path. 

APPLICATIONS
- depending on the results of the hydrogeological investigations:
 - above groundwater;
 - under groundwater only in watertight soils.

- depending on the results of the geological and geotechnical investigations:
 - in cohesive soils;
 - in non-cohesive soils (sand and gravel).

TECHNICAL DATA 
- minimal depth of the driving line = 2,5 Ø - 2.00 m minimum;
- bore diameter dmin - dmax = 200-1600 mm;
- max. stretch length = 100 m.
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LA TECNOLOGIA PERMETTE DI INFIGGERE NEL TERRENO CONDOTTE DI 
ACCIAIO A FRONTE APERTO CON IMPIEGO DI SPECIALI PERCUSSORI 
PNEUMATICI CON L’APPLICAZIONE DI UNA SOLLECITAZIONE IMPULSIVA 
(E NON UNA SPINTA CONTINUA).
Con l’inizio dell’inserimento il battente pneumatico, posizionato 
all’estremità posteriore della condotta, si autosostiene grazie ad           
appositi tiranti che lo collegano al tubo stesso da infiggere.
La tecnologia non necessita della presenza di martinetti idraulici né di 
una specifica struttura  per fornire loro il contrasto.
Il terreno di scavo durante l’avanzamento è inglobato nel tubo e, a fine 
perforazione, viene rimosso con un getto di acqua o di aria in pressione 
oppure utilizzando una coclea.

FASI OPERATIVE DI REALIZZAZIONE
1) realizzazione della postazione di spinta dalle dimensioni planimetriche 
opportune per il tipo di condotta da installare, fino alla profondità prevista 
in fase di progettazione; 

2) posizionamento della prima barra di condotta, sull’asse della perforazione 
di progetto. La testata anteriore della tubazione viene opportunamente            
rinforzata per favorire l’inserimento allorché in terreni particolarmente      
consistenti;

3) infissione mediante pressopercussione dei tubi saldandoli in            
sequenza fino al raggiungimento della posizione prefissata. L’estremità 
posteriore del tubo, cui è applicato il battente, è corredata da un anello 
ripartitore di spinta;

4) estrazione dal pozzo di arrivo della testata in acciaio e asportazione 
del materiale di risulta.

THIS TECHNIQUE ENABLES INSTALLATION OF OPEN STEEL PIPES 
WITH THE USE OF SPECIAL PNEUMATIC RAMMING MACHINES 
WHICH APPLY IMPULSIVE STRESS.
When propulsion begins, the pneumatic ram is sited at the back end 
of the excavation and is self-supported by stretchers that connect it to 
the pipe.
No hydraulic jacks or any structure providing a reaction to them are 
required.
During drilling spoil accumulates in the pipe, from which it is removed 
at the end of the installation by water flush, compressed air or auger.

DRILLING OPERATIONS
1) construction of a suitable thrust chamber for the type of pipe to be 
used, at the design depth; 

2) installation of the first segment in correspondence with the design 
axis. In very hard soils, the pipe front end is reinforced suitably to ease 
propulsion;

3) construction of the line by pipe ramming; joining and/or welding of 
male-female joints. The pipe back end, to which the ram is applied, is 
equipped with a thrust ring.

4) Recover of the steel cutting head and spoil removal at the exit.
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CARATTERISTICHE TECNICHE
- metodologia senza controllo direzionale;
- tracciato solo rettilineo; 
- scarsa precisione plano-altimetrica del tracciato; 
- assenza della struttura di contrasto. 

AMBITI DI UTILIZZAZIONE
- in funzione di considerazioni idrogeologiche:
 - sopra falda;
 - sotto falda, solo in presenza di terreni impermeabili.

- in funzione di considerazioni geologiche-litologiche:
 - in terreni coesivi;
 - in terreni non coesivi (sabbia e ghiaia).

PARAMETRI TECNICI INDICATIVI
- ricoprimento minimo ottimale = 2,5 Ø e mai inferiore ai 2.00 m;
- diametri dmin - dmax = 200-900 mm;
- lunghezza massima di infissione = 100 m.

TECHNICAL FEATURES
- non-steerable boring technique;
- only straight path; 
- good planimetric and altimetric accuracy of the drilling path; 
- no contrast-providing structure. 

APPLICATIONS
- depending on the results of the hydrogeological investigations:
 - above groundwater;
 - under groundwater, but only in watertight soils.

- depending on the results of the geological and geotechnical investigations:
 - in cohesive soils;
 - in non-cohesive soils (sand and gravel).

TECHNICAL DATA 
- minimal optimal depth = 2,5 Ø - 2.00 m minimum;
- bore diameter dmin - dmax = 200-900 mm;
- max. stretch length = 100 m.
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QUESTA CATEGORIA DI INTERVENTI CONSISTE NEL RICORSO A 
MARTINETTI IDRAULICI IN TUTTI I CASI IN CUI È NECESSARIO 
RICOLLOCARE MOMENTANEAMENTE O IN VIA DEFINITIVA UNA 
STRUTTURA (O PARTE DI ESSA) PER MOTIVI DI MANUTENZIONE E/O 
RISISTEMAZIONE.
A questi metodi sono riconducibili una grande varietà di applicazioni, 
data la notevole flessibilità di cui si dispone nell’adattare le attrezzature 
e le soluzioni generali ai problemi particolari che si incontrano caso per caso.

SOLLEVAMENTO DI PONTI
Nel caso in cui la struttura di un ponte necessiti di opere di manutenzione 
straordinaria alle fondazioni e/o alle pile e/o agli apparecchi di appoggio, è 
possibile riportare l’opera d’arte a livelli di servizio e di sicurezza soddisfacenti 
senza dover ricorrere a smantellamenti o demolizioni.
Allo stesso modo, è possibile intervenire a seguito dell’insorgere di 
cedimenti strutturali.
L’attuazione della tecnica di sollevamento è sostanzialmente semplice 
ma, data la delicatezza delle operazioni, necessita comprovata esperienza 
di esecuzione.
Individuati o realizzati idonei punti di contrasto al di sotto dell’elemento 
strutturale da mobilitare, si collocano i martinetti che vengono quindi 
attivati per svolgere le operazioni di sollevamento e permettere gli interventi 
programmati.

SPOSTAMENTO DI FABBRICATI
Le circostanze che portano alla necessità di spostare una porzione di 
un fabbricato sono molteplici. Per intervenire su edifici danneggiati dal 
sisma o da cedimenti o per riposizionare elementi strutturali disassati è 
opportuno operare con un elevato livello di perizia tecnica con lo scopo 
di ristabilire condizioni di sicurezza statica accettabili. 
La possibilità di ripristinare la geometria originaria si concretizza 
nell’uso mirato dei martinetti idraulici per il sollevamento dei singoli 
elementi danneggiati: la radicalità dell’intervento procura il vantaggio di 
rendere durevole la sistemazione ed esclude il ricorso a riparazioni che 
limiterebbero il problema senza risolverlo completamente.
Tale metodologia è spesso utilizzato per lo spostamento di preesistenze 
archeologiche e/o storiche.

THIS REFERS TO DIFFERENT METHODS USING HYDRAULIC JACKS 
TO TEMPORARILY OR PERMANENTLY TRANSFER A STRUCTURE (OR 
PART OF IT) FOR MAINTENANCE OR RESTORATION PURPOSES.
Great flexibility for the choice of the equipment and standard solutions 
to site-specific problems enable a variety of applications.

BRIDGE JACKING
When the foundation and/or columns and/or service equipment of a 
bridge need non-routine maintenance, the original service and safety 
levels can be restored without any disrupting or dismantling.
The same applies to structural settlements.
The bridge jacking technique is rather easy but since the operations 
involved are critical, it has to be performed by well-trained personnel 
with extensive experience in this field.
First the sites providing a reaction against the structure are located or 
constructed below the structural element to be jacked, then jacks are 
installed and set up to lift it and the planned operations can be carried out.

BUILDING JACKING
The reasons for moving a part of a building are numerous: repairment 
of earthquake or settlement damage, rehabilitation of misaligned structural 
elements, etc. A high level of technical expertise is required in order to 
restore adequate static safety conditions.
Hydraulic jacks are used to lift individual damaged elements, which allows 
the original geometrical characteristics to be preserved: this is a radical 
method that produces lasting results and avoids operations that would 
just control the problem without completely solving it.
This method is also used for the mobilization of archaeological and 
historical pre-existences.
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LA PERFORAZIONE DI UN POZZO ARTESIANO HA LO SCOPO DI     
RAGGIUNGERE UNA O PIÙ FALDE ACQUIFERE PER GARANTIRE LA 
DISPONIBILITÀ D’ACQUA IN QUANTITÀ TALE DA SODDISFARE LE 
ESIGENZE DELL’UTENZA CUI ESSA È DESTINATA.
È possibile eseguire delle trivellazioni a scopo irriguo e/o scopo industriale 
che possono arrivare fino a 170 / 200 m.
La fase che precede la perforazione vera e propria consiste nella           
preparazione del cantiere (di dimensioni molto contenute) per la         
sistemazione dei mezzi meccanici pesanti necessari alla trivellazione 
(motore con capra a quattro pali ed una testata di scavo).
L’esecuzione del pozzo viene effettuata con una attrezzatura a rotazione 
a secco, per profondità fino ai 50 m, e con sonda a percussione per 
profondità superiori.
La metodologia di scavo è strettamente legata alla consistenza del      
terreno, alla profondità e al diametro del pozzo.
A perforazione ultimata il pozzo viene generalmente rivestito con “tubi 
camicia” (in acciaio o in PVC) per evitare frane o cedimenti del terreno 
all’interno del pozzo stesso.
Dopo la posa in opera dei tubi di rivestimento, l’intercapedine fra il      
terreno e la camicia stessa è riempita di materiale drenante (ghiaietto 
selezionato di idonea granulometria) per garantire un buon filtraggio.

THE AIM OF WELL BORING IS TO REACH ONE OR MORE WATER 
TABLES AND TO MEET THE WATER SUPPLY NEEDS OF THE LOCAL 
COMMUNITY.
Artesian wells can be 170 / 200 m in depth and be used for agricultural 
(irrigation) and/or industrial purposes.
Before the actual boring operations begin, a (very small) yard has to be 
set up, in which all boring machinery (engine, boring rod and cutting 
head) will be sited.
Rotary drills are used to bore wells up to 50 m in depth and percussion 
drills are required for deeper wells.
The type of construction depends on the soil consistency and the depth 
and diameter of the well.
After boring, the well is usually lined with liner (steel or PVC) pipes to 
prevent soil displacements and settlements inside the well. 
After installation, the space between soil and liner pipes is filled with 
draining material (selected gravel of the proper size) to ensure good 
filtering.
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t LA PATO S.R.L. SVOLGE ATTIVITÀ DI PROGETTAZIONE E CONSULENZA 
TECNICA SPECIALISTICA CORRELATE A TUTTI I PROPRI SETTORI 
D’INTERVENTO.
La Società è in grado di fornire un servizio di progettazione completo, 
dagli studi preliminari e dall’analisi di fattibilità agli elaborati esecutivi 
e di cantiere.
L’esperienza accumulata dai propri tecnici, prevalentemente nel settore      
idraulico, strutturale e geotecnico, permette lo studio di tutte le problematiche 
tecnico-costruttive ed economiche riguardanti le tecnologie no-dig.
La consapevolezza di operare in un settore in continua espansione e 
in rapida evoluzione, ha condotto la Società a privilegiare la ricerca e 
l’accrescimento progressivo delle conoscenze inerenti l’ambito del suo 
operare.
La continua espansione ed evoluzione delle capacità tecniche e             
scientifiche della PATO s.r.l. è testimoniata e certificata dai  frequenti e 
proficui contatti con le aziende costruttrici i mezzi di scavo e di spinta, 
con le ditte di prefabbricazione, con le Università, con le Associazioni 
specialistiche, nazionali ed internazionali.

WE AT PATO S.R.L. OFFER PROJECT DESIGN AND TECHNICAL        
CONSULTANT SERVICES FOR EVERY ACTIVITY FIELD.
Our project design division provides preliminary and feasibility studies, 
and executive design.
It is manned by well-trained engineers with a huge experience in hydraulic, 
structural and geotechnical engineering, which ensures our customers that 
all technical, building and economic factors are considered when dealing 
with a no-dig technique.
We are aware that this is a continuously and rapidly evolving sector: for 
this reason we have made considerable investments in research to keep 
up with the latest developments in our field.
This is reflected also by the numerous mutual connections we have 
with tunneling and jacking machine producers and also with companies 
constructing precast elements, universities, national and international 
scientific societies, etc..
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MICROTUNNELLING

COMMITTENTE LOCALITÀ LUNGHEZZA ATTRAVERSAMENTO (m) TIPOLOGIA (mm)

Comune di  Firenze Firenze 700 c.a. - Øi 1600 / Øe 1940

Asm S.p.A. Pavia 300 c.a. - Øi 1600 / Øe 1940

Comune di  Falerna Falerna e Nocera Terinese (CZ) 530 polycrete - Øi 500 / Øe 800

Regione Lazio Grottaferrata (ROMA) 310 c.a. - Øi 2500 / Øe 3000

Italferr S.p.A. TAV. 40 - Lotto 7 Bologna  1150 c.a. - Øi 2500 / Øe 3000

Asm Pavia Pavia 330 c.a. - Øi 1600 / Øe 1940

Doc - Dct Livorno 174 c.a. - Øi 1000 / Øe 1280

Acea Roma Roma 2800 gres  - Ø 300 e Ø 500

Acea Roma Roma 150 PRFV  - Ø 1600

Praoil S.p.A. Genova 300 c.a. - Øi 1800 / Øe 2170

Eaap S.p.A. Foggia 180 acciaio  - Ø 1600

MANUFATTI IN C.A. 

COMMITTENTE LOCALITÀ LUNGHEZZA ATTRAVERSAMENTO (m) TIPOLOGIA (m)

Italferr Bologna 34,50 Ferroviario - Essen 18,00 x 8,75

Comune di Rimini Rimini 33,90 Ferroviario - Travi gemelle 13,00 x 7,80

Italferr Bologna 37,30 Ferroviario - Essen 17,50 x 9,10

Comune di Firenze Firenze 77,00 Ferroviario - Essen 15,00 x 8,00

Italferr Tagliata - Cervia 25,00 Ferroviario - Travi di manovra 12,70 x 6,20

Italferr Bologna 34,00 Ferroviario - Essen 17,50 x 9,10

Comune di Rovigo Rovigo 26,00 Ferroviario - Istrice 12,50 x 7,70

Comune di Roma Roma 50,00 Stradale - Lamierino antitrascinamento 16,00 x 7,00

Autostrade S.p.A. Orte 44,00 Stradale - Piattaforma antitrascinamento 13,70 x 9,20

Autostrade S.p.A. Orte 54,00 Stradale - Lamierino antitrascinamento 11,70 x 8,20

Anas Ravenna 40,00 Stradale - Cielo aperto 12,90 x 7,30

Comune di Roma Roma 45,00 Stradale - Cielo aperto 14,00 x 7,50

Italferr Bologna 87,50 Stradale con soletta di protezione in c.a. 16,45 x 15,10
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COMMITTENTE LOCALITÀ LUNGHEZZA ATTRAVERSAMENTO (m) TIPOLOGIA

Italgas S.p.A. Brondolo di Chioggia (VE) 260 acciaio - DN 12”

S.n.a.m. S.p.A San Giuliano Terme 300 acciaio - DN 8”

S.n.a.m. S.p.A Cesena 282 acciaio - DN 10”

Comune di  Cetona (SI) Cetona (SI) 415 PEAD - DN 225 mm

Edison T&S S.p.A. Notaresco (TE) 320 acciaio - DN 20”

Comunita’ Montana Valli Mongia 
Cevetta e Langa Cebana Ceva (CN) 750 PEAD - DN 355 mm stratificato

Polesine Acque S.p.A. Adria  (RO) 220 acciaio  - DN 24“

Polesine Acque S.p.A. Adria  (RO) 350 acciaio - DN 20“

Comune di Ravenna Ravenna 250 acciaio inox - DN 16“

Comune di Genova Genova 340 acciaio  - DN 300 mm

Asa di Livorno Collesalvetti 240 acciaio  - DN 300 mm

Polesine Acque S.p.A. Rovigo 250 acciaio  - DN 600 mm

S.n.a.m. S.p.A Poggio Renatico 420 acciaio - DN 355 mm

Terminale Gnl Adriatico S.r.l. Porto Levante - Porto Viro 2000 acciaio  - DN 32”

Asa Livorno 320 PEAD - DN 800 mm
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