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Tecnologie Trenchless – Conservazione e Tutela

Logo

1. Continuo impegno di SNAM finalizzato 
all’applicazione di tecnologie innovative nello 
sviluppo di progetti, con l’obiettivo di 
preservare e tutelare il territorio e la 
biodiversità ecosistemica

2. Riduzione impatto ambientale e 
paesaggistico

3. Superamento di aree caratterizzate da rischio 
geomorfologico  e/o idraulico, da vulnerabilità 
ambientale

4. Aumento della sicurezza del personale in 
ambiti morfologicamente complessi

5. Risoluzione interferenze con infrastrutture 
lineari 

La condotta viene posta ad una
profondità adeguata tale da non
interferire con le emergenze
archeologiche

Emergenze 
archeologiche 

Zone di pregio e vulnerabilità
ambientale quali Parchi, boschi,
SIC, ZSC, ZPS, habitat prioritari,
attraversati con tecnologie no
dig per la tutela delle cenosi
floristiche e della fauna

Zone di pregio 
naturalistico

Tutela delle arginature e delle aree
golenali, la condotta viene posata
ad una profondità tale da evitare
qualsiasi fenomeno erosivo

Fiumi e torrenti 

Il superamento delle zone in
frana viene effettuato
innestando la condotta al di
sotto della superficie di
scivolamento

Zone in frana

Motivi per l’applicazione Ambiti applicativi
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Percentuale del tracciato di metanodotti con tecnologia trenchless

Logo

Le opere progettate e realizzate negli ultimi anni dimostrano un trend crescente nell’applicazione delle 
tecnologie trenchless
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Campi di Applicazione – Fiumi e torrenti

• Indagini geognostiche

• Studio idrologico-idraulico e definizione 

dei fenomeni di erosione

• Adeguate coperture nei confronti delle 

arature di fondo e/o divagazioni d’alveo

Principali focus

Fiume Fortore Area golenale

Metanodotto San Salvo – Biccari DN 650
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Campi di Applicazione – Zone in frana

INTERFERENZA 22
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200.00
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0

INIZIO 
TUNNEL
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TUNNEL

1000
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30 m

INTERFERENZA 21

> 30 m

Fine 

Tunnel
Postazione 

di spinta

01000

• Indagini geognostiche

• Verifica Stabilità del Versante e 

definizione delle potenziali 

superfici di scivolamento

• Adeguate coperture nei 

confronti delle superfici di 

scivolamento

Principali focus

Metanodotto San Salvo – Biccari DN 650
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Campi di Applicazione – Emergenze Archeologiche 

• Formazione geologica
• Giacitura reperti
• Garantire la non interferenza – profondità maggiori 

rispetto la giacitura primaria dei reperti  

Principali focus

In Comune di Torchiarolo

Villa romana con annesso ambiente termale per la 
presenza di vasche a mosaico

In Comune di San Pietro Vernotico

Fattoria di 
epoca romana

Snam, dietro autorizzazione della 
Soprintendenza, ha optato la posa 
trenchless con Microtunnel in acciaio

Snam, dietro autorizzazione della 
Soprintendenza, ha optato la posa 
trenchless con Direct-Pipe

Metanodotto Interconnessione TAP 
DN 1400
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Campi di Applicazione – Zone di pregio naturalistico

• Indagini geognostiche

• Profili di attraversamento

Principali focus

Metanodotto Mestre – Trieste DN 400

Snam Rete Gas
T.EN Italy Solutions



Fattori che influenzano la scelta della tecnologia trenchless

La riuscita di un attraversamento dipende da un’adeguata acquisizione di elementi che permettono di esprimere 

un giudizio complessivo sull’area e sui litotipi che costituiscono il terreno, in rapporto alla condotta da posare.

FATTIBILITA’ ATTRAVERSAMENTO IN FUNZIONE DELLA FALDA E PERMEABILITA’

TIPO DI ATTRAVERSAMENTO SOPRA FALDA SOTTO FALDA TERRENI/ROCCE 
IMPERMEABILI

SOTTO FALDA TERRENI/ROCCE 
PERMEABILI

A CIELO APERTO fattibile fattibile fattibile

SPINGI TUBO fattibile fattibile non fattibile

RAISE BORING fattibile fattibile non fattibile

T.O.C./H.D.D. fattibile fattibile fattibile

MICROTUNNELING fattibile fattibile fattibile

TBM fattibile fattibile fattibile

Fattibilità tecnica – economica dell’attraversamento in funzione del terreno (DN utili per metanodotti) 

Terreno A CIELO APERTO SPINGITUBO RAISE BORING T.O.C./H.D.D. DIRECT PIPE MICROTUNNELING TBM

Torba difficile buona non fattibile ottima buona buona non fattibile5

Argilla buona buona non fattibile ottima buona buona non fattibile5

Limo buona buona non fattibile ottima ottima ottima non fattibile5

Sabbia buona buona non fattibile buona ottima ottima non fattibile5

Ghiaia buona buona non fattibile non fattibile buona3 buona3 non fattibile5

Ciottoli buona difficile non fattibile non fattibile buona3 buona3 non fattibile5

Roccia Tenera buona difficile buona1 buona buona buona buona1

Roccia Dura difficile difficile buona2 buona2 buona4 buona4 buona
(1)esclusa marna; (2) escluso in caso di roccia molto fratturata; (3) condizionata dal diametro e percentuale di ciottoli; (4) condizionata dalle caratteristiche di durezza della roccia; (5) non fattibile economicamente
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Sviluppo di nuove Soluzioni – Trenchless Ibride T-TOC

Continuo impegno che SNAM compie su approfondimenti, ricerca e applicazione di tecnologie innovative nello 
sviluppo di progetti

Da qualche anno si sperimentano nuove combinazioni di tecnologie
trenchless, al fine di superare situazioni geomorfologiche particolari e di
difficile realizzazione.
Il superamento di aree PAI in un tratto del Met. Falconara – Recanati è
avvenuto mediante la realizzazione di una T.O.C. ‘’al limite della tecnica’’
grazie all’ausilio del Pipe Thruster, denominata T.TOC

Combinazione tra le Tecnologie Trenchless

L’attraversamento, con la modalità T.TOC, ha visto la realizzazione di una
perforazione tramite TOC avente lunghezza di 1200 m circa e differenza di
quota fra inizio e fine perforazione di 94 m circa. Il foro pilota è stato
eseguito con il metodo dell’intersezione, mediante l’esecuzione del foro
pilota operando in contemporanea con 2 Rig opposti
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Trenchless Ibride - PAI Polverigi “T.O.C. al limite della tecnica grazie all’ausilio del Pipe Thruster”
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Trenchless Ibride - PAI Polverigi “T.O.C. al limite della tecnica grazie all’ausilio del Pipe Thruster”

VARO DELLA CONDOTTA

PIPE THRUSTER da 500 ton per la spinta della condotta RIG da 300 ton per il tiro della condotta
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Principali dati tecnici:
• lunghezza inclinata m 1.205 circa
• diametro condotta da posare DN 1050 (42”)
• raggio di curvatura verticale m 1.100
• raggio di curvatura orizzontale m 1.100
• differenza di quota fra inizio e fine perforazione m 94 circa
• Dislivello massimo m 105 circa
• tubazione porta cavi DN 200 (8”)
• Geologia: limo e argilla

Trenchless Ibride - PAI Polverigi “T.O.C. al limite della tecnica grazie all’ausilio del Pipe Thruster”
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Trenchless Ibride - PAI Polverigi “T.O.C. al limite della tecnica grazie all’ausilio del Pipe Thruster”
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Microtunnel Marcellinara (CZ) – Inquadramento dell’opera
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Variante Metanodotto
S. Eufemia – Crotone

DN 550 (22’’) DP 70 bar

Lunghezza metanodotto: 1.890m
Lunghezza microtunnel: 942m
Diametro microtunnel: 2.400m

Attraversamento in 
Microtunnel

Tracciato di progetto

Metanodotto in esercizio

Metanodotto in dismissione

Attraversamento in T.O.C.

Catanzaro



Inquadramento geologico e geomorfologico
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Frana quiescente per scorrimento
rotazionale

Pozzo di
spinta

Argille sabbiose  (Miocene sup.) 

Rocce evaporitiche (gessi e calcari 
evaporitici)(Miocene sup.) 

Detriti di frana (Olocene) 
Argille grigio azzurre 
(Pliocene) 

Pozzo di
arrivo

Carta del PAI Carta da rilievo di campo

Pozzo di
spinta

Pozzo di
arrivo



γ Res. a Comp.

(kN/m3) MPa

20      21 5         10

γ c' φ'

(kN/m3) (kN/m2) (°)
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Indagini e modello geologico
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Argille sabbiose  (Miocene sup.) Detriti di frana (Olocene) 

Argille grigio azzurre 
(Pliocene) 

Tomografia elettrica

Sezione geologica

Gessi e calcari 
evaporitici

Rocce evaporitiche (gessi e calcari 
evaporitici)(Miocene sup.) 



Sezione MT con ricostruzione della s.d.s.
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Argille sabbiose

Rocce evaporitiche (gessi
e calcari evaporitici)

Corpo di frana Sup. di scorrimento della frana

MT con tubazione 

Superficie libera media

Pozzo di 
spinta

Pozzo di 
arrivo

S2-I 
30m 

S3-I 
50m 

S4-P 
40m 

Pozzo Microtunnel (spinta/arrivo)

S5-I 
40m Sondaggio geognostico 

S5-I 
40m 

60 m

40 m

0 m

20 m

s.d.s.

10 m

s.d.s.



Monitoraggio del corpo di frana
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Traccia 

Perimetro corpo di frana

Ubicazione sondaggi ≅5cm – vettore spostamento 
sulla s.d.s. 

Inclinometro S3 I 
s.d.s. a 12 m da p.c.

v=1cm/mese

v=0.2cm/mese



Grazie per l’attenzione
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