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Un caseo di applicazione tecnologica per risolvere un imprevisto geologico
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A SCUDO APERTO
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ell’ambito della razionalizzazione dei trasporti petroliferi nel-

I'area genovese, la Seapad, Azienda partecipata ENI, ha realiz-
zato un nuovo collegamento tra il Porto Petroli di Multedo (GE) e il
Deposito di Idrecarburi di Fagino (GE) tramite 'utilizzo di due tu-
bazioni esistenti - un tempo proprietd ERG - per il rifornimento del-
I'ex impianta nell'area di Campi, connesse a brevi tratt di nuove
condotte,
| nuovi tratti di tubazioni dovevano attraversare un dosso roccioso
che separa la valletta del Rio Boschetto @ guella in cui sorge il De
posito di Feging per patersi collegare a quelle esistenti che dove-
vano essere intercettate proprio all'uscita delia galleria denomina-
a “Boschetto”.
Il dosso roccioso era gia percorso da altre tubazioni per il traspor-
to di idrocarburi gassosi @ liguidi, per cui lo spazio a disposizione
per posare le due nuove condotte (DN &00 e ON 800) era assoluta-
ments ridotto; non solo: Macclivita del versante in sinistra orografi-
ca del Rio Boschetto, che avrebbe dovuto essere oggetto di scavi
per la posa delle nuove condotte, avrebbe certamente comportato
problami di sicurezza per le altre tubazion: citate.
5i decise percio di progettare I'attraversamento del dosso da par-
te delle due nuove condotte mediante ["utilizzo di Tecnologie Tren-
chless, avviando cosi una fase di indagini geoanostiche per giun-
gere alla definiziong delle pil opportune modalith operative,
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PER SUPERARE UN IMPREVISTO GEOLOGICO

Una foto acrea del fuogo dell intervemto - Deposito di Feging

L’assetto geomorfologico e situazione geolitologica
Il settore collinare dell'immediato entroterra genovese, nella zond
di interesse, fa parte del versante destro del bacino idrografico del
Torrente Polcevera e, in particolare, risulta compreso tra le piccols
vallata del Ria Fegino, del Rio Giunchea - in cui confluisce i1 Rin
Campi de Rossi - 2 | Rio Boschetto

Tuktl i corsi d'acqua citati, ad eccezione del Rio Campi de Rossi, so-
no affluenti di destra del Polcevera e hanno dato luogo a vallate |l
cui asse & mediamentz acclive, con pendenze tra il 5% e il 10% nel-|
la porzione di valle ma con versanti laterali piuttosto ripidi, con pen-
denze anche dell'ordine del 50%. E" il caso del versante sinistro dal|
Rio Boschetto, al cui piede esiste il portale di uscita della galleria.
“Boschetto”, da cui fuoriescono numerose tubazioni in parte ant-|
ra utilizzate per il trasporte di idrocarburi quidi,

Il versante oppasto di questo dosso - cioé verso il Deposita di Feging
- & invece lecgermente meno acclive, can pendenze medie attomg d
30% e rappresenta il passaggio all'ambito vallivo dei Rii Giuncheas
Gampi de Rossi in cui sorge il Deposito Petrolifero.

L'asse de! dosso & allungato in direzione SO-NE ad é pressoché pa-
rallelo all'andamentn del Rio Boschetto.

In corrispondenza del dosso, atfiora estesamente 13 formazione del-
& “Argilliti di Mignanegn”, di etd Cretacica (Barremiano-Neocomis-
no Superiore, ¢fr Carta Gaologica d'Italia, F 82 - Genova),
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La formazione rocciosa & rappresentata da “argilioscisti e arenoscisti
con intercalazioni di straterelli arenacei”; detti lilodipi sono a lucghi co-
perti da deboli soessori di coltri eluvio-coliuviall di natura prevalente-
mentes argillosa. Si tratta, in generale, di una formazione assai tetto-
nizzata durante le fasi orogenatiche, assumendo una strutlura scisto-
54, caratierizzata da pieghe, fratture e fagle che ne interrompono il
regolars andamento.

La maggiore pendenza verso il Rio Boschetio pud, di fatto, significare
una pravalents disposizione dalla scistositd a reggipoogio verso quests
fin e a franapoggic sul versante opposto verso il Rio Campl de Rossi.

Le caratteristiche geolitologiche e geomeccaniche
deil'ammasso roccioso

Oitrz allo studio geologice di superficie, per meglio indagare sulle ca-
ratteristiche geolitningiche & geomeccaniche dell’ ammasso roccingo
e al fine di scegliere la Tecnologia Trenchless da utilizzare per |a posa
delle nuove tubazioni, fu sseguito un sondaggio geognostico a caro-
tzagio continuo, orizzontale, in asse con il possibile andamento di una
perforazione guidata.

I sondangin, la cui lunghezza fu stabilita in 30 m, doveva dars mag-
giori conferme sulla continuita del litotipo roccioso osservabile in su-
perficie & permetters di ottenere alcuni parametri di resistenza mec-
canica necessari a definire il metodo di attraversamento. In effetti il
sondaggio, eseguito a partire dal lato del Rio Campi de Rossi, ha con-
fermato Ia successione degh angilinscisti, fratturati, con piani di skal-
datura avidenti, attraversati da venature calcitiche anche decimetri-
che & tracce, nelle porzioni pit prossime alla parete del versante, di
possibili parcolazioni idriche.

Dal punto di vista geomeaccanico le caratteristiche dell’'ammasso roc-
cinso sona quelle tipiche di una roccia metamorfica ad slavata scisto-
sitd. In particolare vanno menzionall | seguznli parametri;

+ Resistenza a compressione uniassiale - o, = 30 MPg;

+ Angolo di resistenza gl taglio ¢’ = 22,2°;

+ Modulo di deformazione Em = 1.700 MPa;

« Indice di resisienza geologico GSI = 30 + 5.

Le scelte progettuali

Sulla bese defle indagini eseguill si sono aperte due possibili scelte nel-
l'utilizza di Tecnologie Trenchiess, ovvero la realizzazione di un micro-
tunnel nel guale inserire poi | nuovi tratti di tubazioni o la posa delle
stesge tramite la tecnica del Directional Drilling.

In entrambl | casi sl & trattato di attraversare || dosso roccioso in Una
posizione prossima al piede dei due opposti versani, con perforazioni
lunghe circa 250 m. Considerazioni legate ai tempi e ai costi dei lavo-
ri da eseguire spinsero a decidera par I'utilizzazione del Directional Dril-
ling per perforare il dosso roccioso e posare i due tratti

statazione che detti fallimenti erano lzgati a crolli di materiale in forg
e a venute d'acqua attomo a detle progressive e I'znalisi dello stato
del foro con altri alesagoi opportunaments effettuati convinsero gli
operatori che, attomo alla parte mediana cel dosso rocciose, fosse pre-
sente una frattura riempita di materiale detritico cataclastico, proba-
bilmente originatosi per movimento lungo un piano ¢l faglia. Certa-
mente sarebbe divertato problematico impedire il crollo del materia-
le in foro & sarebbe quindi stato prassoché impossibile poter prose-
guire nal lavoro intrapraso. Sostanzialmente era infarvenuto un vero e
proprio imprevisto geologico non ipotizzabile sulla base delle indagini
effettuate e dell’apparente sifuazione geolitologica costante pur nel-
I'ambito di litotipi fortemante tettonizzati. Va detto inoltre che ben dif-
ficilmente sarebbe stato possibile individuars una struttura di faglia-
frattura con normali indagini quali il sito sembrava richieders.

La soluzione adottata

L'analisi circostanziata dell’accaduto ha portato, di fatto, a decidere di
cambiare tecnologia, di utilizzare ciod quella del microtunnel con scu-
do di perforazione aperto, in quanto, non operando sotto falda, avreb-
he consentito di far avanzare Ia struttura in c.A. in maniera sicura e di
avere |a possibilita, arrivati in prossimita della progressiva in cui era
stato rinvenuto il problema geclogico, di operare sul fronte di scavo
per gli opportuni consclidamenti.

La soluzione scelta prevedeava guindi di realizzare un microtunnel lun-
go circa 253 m, rivestito da tubiin c.a. con diametro intermno pari 2
1.800 mm; la pendenza costante sarebbe stata circa dell™ ,4% con
la risalita verso la valle del Rio Boschetto in modo che |a stazione di
spinta, ubicata all'interno dal Deposito di Fegino, risultasse a queta
leggermente inferiore. L'asse del microtunnel sarebbe stato posizio-
nato & circa 10 m da quello della perfarazione non rivscita con Di-
rectional Drilling.

Con questa soluzione sarebbe stato possibile posare all'interno del tun-
nel, olire alle due condotte DN 600 e DN 800, anche una di riserva DN
300, in modo da randerz pil flessibile la nuwova soluzione in vista di pos-
sibill evoluzioni nelle scelte dguardanti || rasparto di idrocarbur.

| risultati conseguiti

La realizzazione del microtunnel con scudo di perforazione di tipo Her-
renknecht modello M-522M MHSM2 direzionabile & prowvisto di una
fresa puntuale di potenza pari a 100 KW & stata completata nell'arco
di circa due mesi, inconfrando terreni generalmente pill consistenti ri-
spatto a quell attraversati nel corso della perforazione con Directio-
nal Drilling. Cio a dimostiazione dell'estrema variabilita, anche lalera-
le, delle caratieristiche geomeccaniche di un ammasso roccioso, pe-
raltro costituito da uno stesso litofipo.

di condatta.

Limprevisto geclogico

La perforazione del primo foro pilota del Direcbonal Dril-
ling procedette regolarmente, fino ad attraversare com-
pletaments il doss0 roccinso,

Le vere difficolta iniziaronc gia durante la fase di ale-
saggio, con la rottura delle aste di tiro dell'alesatore
(evento di per sé molto raro) ma pid ancora si manifa-
starono, ad alesagqio finite, durante il tiro della prima
tubazione DN G00.

Ripetuti tentativi - falliti attorno alle progressive 110- 1
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130 m dal lato del versante dal Rio Boschetto -, la con-
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L'avanramanto e le pressionf utiiizzate nei | gffmr '
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Come previsto da questo progetio alternativo, 'a fresa puntuale era
stata attrezzata con microsondz tipa Comacehio MC 200, per indaga-
re, una volta in prossimita, il settore a rischio prima di procedere con
la prforazione. Sono stati percio effettuati alcuni fori spia in avanza-
mento rispetto 2l fronte di scave che, in corrispondenza della pro-
grassiva fatale all'altra perforazione, harno trovato un paceo di strafi
argillitici piti duri. Questo pacco di strati costituisce probabilments il
piano di scorrimento della vicina faglia attraversata a pochi metri di
distanza.

Le Figure 1 & 2 danno |'idea dell’avanzamento e delle pression’ utiliz-
zZate nel corso del lawar,
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L'avanzamanto nei giomi

Al termina della costruzione, prima della po-
sa delle tubazioni di linea in acciao, sono sta-
te esequiti controlli topoaraficl di precisione
per verificare |'accettabilita del lavora in fun-
zione della successiva fase di posa dei tubi
in aceiaio,

Il controlln, effeftuatn con strumento GPS (Lei-
ca System 500, ha consentilo di verificare

Lato galiera
Boschatto

uno scostamento minimo tra asse di progetto e asse del microtun-
nel realizzato sia planimetricamente sia verticalmenie, cecisamen-
te all'intemo dei limiti di accettabilita provisti,

La successiva fase di varo delle condotte all'interno della struttu-
ra realizzata ha quindl potuto svolgersi regolarmente, in fasi sug-
cessive, dopo avere dotato il cavo predisposto di adeguati suppar-
ti di varo, ]
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Trenchless Technology
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I ringragiamento per 4 felice conclusione di quest'opera va s

 tuthi colaro che, a varic titolo, hanno coflaboralto alla realizza-
2ione di quost mportante struttura, daf Progettisti al Fornitor.
dal Sub-gopaltatori alle Magsiranze che, nel corso def vart an-
I, si s0AG SUSSEgIte sing & vederia realizzata e o pignaments
recuperaia, pronta ad enlrarein esarcizio.
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Lo scostamento fra asse of progeffo & asse del microtunne! realizzato
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