


Indice

* Breve descrizione della tecnica del Direct Pipe (DP)

* Vantaggi del sistema DP e confronto con le tecnologie HDD e MT
e (Caso di studio: I'attraversamento dei fiumi Treste e Trigno con sistema DP

e Sistemi avanzati a supporto del risultato




>> 1980 primi MT in Giappone poi in Germania

>>>1991 primo MT ICOP in Italia

>> 2007 primo DPI in Germania per un attraversamento fluviale
>>> 2011 primo DPI ICOP in Italia

>>> 0ggi - n.° 320 microtunnels per una lunghezza di ~ 130 km

- n.° 27 direct pipe per una lunghezza di ~ 13 km
- n.°6 Sea Outfalls per una lunghezza di ~ 5 km.

lo sviluppo tecnologico a supporto dei sistemi di
perforazione ha portato ad un incremento della massima
lunghezza di spinta
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- ICOP ....un’impresa familiare a livello globale

milestones di ICOP nel campo delle tecnologie trenchless: MICROTUNNELLING (MT) E DIRECT PIPE (DPI)
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Il Microtunnel (MT)

Posa di tubi nel sottosuolo mediante I'avanzamento a spinta dello scudo di perforazione con martinetti idraulici agenti sui
tubi costituenti la condotta finale; lo scavo € condotto mediante uno scudo chiuso con testa fresante a piena sezione;
I’evacuazione del terreno avviene in contemporanea allo scavo mediante un circuito idraulico di tipo chiuso; il controllo
per I'avanzamento avviene in remoto da una cabina di comando posta in superficie. Sono previsti una postazione di
partenza ed una di arrivo.

> Fognature, attraversamenti con
tubo camicia

Diametri: 250 to 4000 mm
Materiali tubi: CCA, VTR, acciaio
Lunghezza: max: 1,600m

vV vV v Vv

Spettro geologico di applicazione:
anche in condizioni geologiche
complicate, ad esempio: ghiaia,
ciottoli, roccia.
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Il Direct Pipe (DP)

il DPI & un sistema di posa di tubazioni, che combina le caratteristiche delle tecnologie del MT e dell’ HDD.

La tubazione viene posata in un’ unica fase (HDD), il sistema di perforazione & quello tipico del MT; I'avanzamento
avviene con una speciale unita di spinta (Pipe Thruster) che permette I'avanzamento in continuo della tubazione
precedentemente preparata (HDD)

P Diametri condotta: 26" to 60“ >> particolarmente conveniente rispetto HDD nei diametri medio grandi

P Tubo : acciaio grezzo o rivestito

P Lunghezze: 1,000m e oltre
in funzione del diametro e ¢,
della geologia P

»  Applicazioni:
attreaversamenti fuviali,
Outfalls,

P Spettro geologico di
applicazione: anche in
difficili condizioni
geologiche come ghiaia,
ciottoli, roccia tenera, etc.
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- Tecnologia Direct Pipe per posa condotte

Il sistema DPI & caratterizzato dalle seguenti unita:

1. Pipe Thruster (PT)

2. TBM (Macchina di scavo a scudo chiuso)

3. Cabina di comando (con ausiliari generatori, quadri
elettrici, etc,)

4. Impianto di confezionamento bentonite e trattamento g
fanghi
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- Tecnologia Direct Pipe per posa condotte a pressione

Direct Pipe vs. HDD e MT

HDD Direct Pipe* Pipe Jacking
trenchless trenchless trenchless
ID 250-1.500 ID 600-1.500
Diameter [mm] (10" - 60") (24 - 60°) ID 250-4.000

@ 250mm: 80-100 m
@ 300-500:100-120m

<20“: 4.000m @ 24" -30": ca. 300-500m @ 600-700: 150-200m
Max drive length 20“-30“: 3.000m @ < 36“: 500-750m @ 800: 200-300m
*dep.on @ 30“-42": 2.000m @ < 42“: 750-1.000m @ 1.000: 300-500m
42“-60“: 1.700m @ 44“-60": 1,0-2,0km @ 1200-1400: 400-600m

@ 1600-1800: 500-1.000m
@ >=2000: 1.000-1.600m

Min. depth 10-15 x pipe diameter 3 x pipe diameter 2-3 x pipe diameter
Stan! Cosr;fre;te
Pipe material Plastic (HDPE) Steel GRP/Hobas
Duc. Iron
Clay
— _ R e e T T e B e S B B w-

Antonio Guerini, Marco Dusso, Luca Liccardi — I.CO.P. S.p.A.



- Tecnologia Direct Pipe per posa condotte a pressione

Direct Pipe vs. HDD e MT

A emre

HDD Direct Pipe*
trenchless trenchless
. ID 250-1.500 ID 600-1.500
Diameter [mm] (10" - 60”) (24 - 60)

Curved drives
(hori., verti.)

*3D-curves possible
*Min. radius 150m (Rigs > 80to)

*3D-curves possible
*Min. radius 500m

all

SEIEG Rock up to 150 MPa

Geology

*Huge volume of bentonite suspens
ion for bore hole stabilisation and s
oil transport

*Bentonite blow outs possible

*No soil mixing

*Bentonite suspension for pipe librc
ation and face stabilisation

*No soil mixing

*Low chance for blow outs

Soil protection

<3bar: no problem
3-4,5bar: modif. standard
>4 5bar: difficult

Max. (ground) water pressure Up to 10bar
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Pipe Jacking

trenchless

ID 250-4.000

*3D-curves possible
*Min. radius 100m

all

*Bentonite suspension for

pipe librcation and face stabilisation
*No soil mixing

*Low chance for blow outs

<3bar: no problem
3-4,5bar: modif. standard
>4 ,5bar: difficult

.
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Direct Pipe vs. HDD e MT

Direct Pipe vs. HDD

Installazione in una singola fase del tubo camicia o del
tubo di linea = non pil necessario processo di alesatura
(fase rischiosa s.tutto grandi diametri e/o terrenti
instabili)

Impiego di una TBM a scudo chiuso - Supporto
continuo del fronte di scavo con ridotto rischio
geologico e ambientale

Riduzione dell'ingombro delle aree di lavoro -
Installazione delle attrezzature sul solo lato di partenza.

Perforazione eseguita con basse pressioni e ridotti
volumi di fango di perforazione e fango di lubrificazione
-> ridotto rischio ambientale (frack out)
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- Tecnologia Direct Pipe per posa condotte a pressione

Direct Pipe Vs. MT

Installazione in una singola fase del tubo camicia o del
tubo di linea - riduzione dei tempi complessivi

Riduzione dei diametri di scavo = riduzione dei volumi
di terra scavati > minor impronta CO2

Possibilita di ritrarre la stringa in caso di necessita -
maggior flessibilita operativa

Ridotto range di applicabilita rispetto al MT (condizioni
geologiche)

Maggior ingombro delle aree di lavoro rispetto al MT
che presenta cantieri piu compatti




- Caso Studio — Attraversamento Fiume Treste e Fiume Trigno

PROGETTO: Gasdotto Larino — Chieti DN 600 — 75 bar

COMMITTENTE: S.G.I. S.p.A.

AREA DI LAVORO: Fiume Treste e Fiume Trigno al confine tra

Direct Pipe
Abruzzo e Molise

Treste - Trigno

PERIODO ESECUZIONE DP: Maggio 2021 — Novembre 2021

............

Il Progetto iniziale prevedeva I'attraversamento dei fiumi
Treste e Trigno con la tecnica dell’HDD.

A causa delle condizioni geologiche estremamente
complesse, eterogenee e di difficile schematizzazione, la

soluzione del Direct Pipe con 2 attraversamenti in sequenza . :
e stata implementata a seguito di precedenti tentativi con /
il sistema HDD
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 Caso Studio — Attraversamento Fiume Treste e Fiume Trigno

DIRECT PIPE FIUME TRESTE

Lunghezza 645 m

Tubo DN / Spessore 48" /11 mm
Massimo dislivello del profilo 239 m

Raggio Verticale 1870 m
Pendenza di entrata / uscita -6,2%/+15%
Profondita di ingresso / uscita (dal p.c.) 2,43 m/ 3,05m
Lunghezza rampa di varo / stringa di spinta ~100 m

Profilo longitudinale del Direct Pipe TRESTE - Scala 1:1000
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 Caso Studio — Attraversamento Fiume Treste e Fiume Trigno
DIRECT PIPE FIUME TRIGNO
Lunghezza 880 m
Tubo DN / Spessore 48" /16 mm
Massimo dislivello del profilo 45 m
Raggio Verticale 1500 m
Pendenza di entrata / uscita -10,4% / +9,4%
Profondita di ingresso / uscita (dal p.c.) 433m/ 2,5m
Lunghezza rampa di varo / stringa di spinta ~160 m

Profilo longitudinale del Direct Pipe TRIGNO
partenza invertita - Scala 1:1000
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 Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

CONDIZIONI GEOLOGICHE ATTESE

La campagna geognostica iniziale e quella integrativa hanno evidenziato condizioni
estremamente eterogene e di difficile schematizzazione. Tuttavia la schematizzazione di
massima:

1. tratto iniziale: ghiaia eterometrica poligenica da moderatamente addensata

ad addensata, con ciottoli e blocchi di forma da sub-angolosa a sub-

arrotondata

tratto centrale: argille marnose da molto consistenti a dure (RP>6 kg/cm?)

3. tratto finale : ghiaia eterometrica poligenica da moderatamente addensata ad
addensata,

N

Cassetta n° 2 - profondita da m 5,00 a m 10,00
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 Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

ADHESIVE TENDENCY DEPENDING ON PLASTICITY
AND CONSISTENCY

Principali problematiche di perforazione

2
1
HARD
*  Stabilita dello scavo dovuto a materiale grossolano ed incoerente ;
1
. . g . fad
* Usura e danneggiamento degli utensili di scavo g o s
£ HARD
. . . . . . 1
* Effetto “clogging” delle argille che impediscono la rimozione del terreno dalla & :
. [
camera di scavo % ™
[}
1=
* Effetto rigonfiamento delle argille che possono portare alla chiusura del ' NORMAL CLOGBING RISk
. oy . 1 SOFT
sovrascavo e conseguentemente all'laumento degli attriti tubo-terreno :
 Difficolta nel mantenimento delle caratteristiche dei fanghi in presenza di o S
0]

materiale eterogeneo 10 20 30 40 50 = -
Plasticity Index Ip 4,755

L Swelling potential = 25%
375 . Swelling potential = 5%
35 I \ /| Swelling potential =1.5%

[ 2%
|

ek 1 L 1 1 1 I
0 10 20 0 40 50 60 70 80 80 100

1 linear meter of 56" pipe
Percent Clay Sizes (finer than 0.002 mm)
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specifico rischio identificato.

- Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

Approntamento INIZIALE del sistema DIRECT PIPE

| due attraversamenti sono stati progettati in funzione dei rischi evidenziati dalla campagna geognostica e dall’esperienza maturata
durante il tentativo di esecuzione dell’HDD. Le Contromisure iniziali predisposte sono riassunte nella tabella sottostante in funzione dello

Rischio

Contromisure

Stabilita dello scavo dovuto a materiale
grossolano ed incoerente

Usura e danneggiamento degli utensili di
scavo

Effetto Clogging delle argille

Effetto rigonfiamento delle argille

Difficolta nel trattamento dei fanghi di
materiale eterogeneo

Programma Fanghi dedicato per i due attraversamenti in funzione delle condizioni
geologiche attese

Equipaggiamento della testa fresante con utensili di scavo di massima qualita, tra cui
dischi con inserti in TCI — dischi con inserti in tungsteno con riporto di protezione

Impiego di una pompa integrativa ad alta pressione per la pulizia della camera di scavo

* Programma Fanghi dedicato per i due attraversamenti in funzione delle condizioni
geologiche attese

* Continuo monitoraggio della portata di lubrifcazione iniettata nel sovrascavo

Installazione di un impianto di separazione dei fanghi che garantisce il ‘circuito chiuso’
al variare delle condizioni geologiche, in grado di annullare la necessita di smaltimento
di fanghi.
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 Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

CONTROMISURE PER IL RISK MITIGATION

o

! Ri

i | 1TH Sk
<: s UtgnS'I'/“~ Mitigation
La Testa fresante e stata equipaggiata con ;ﬁ
3 dischi centrali doppi con inserti TCI + 2 di K
S ‘ sovrascavo tripli con inserti TCI. Tutti i
S8 ¢ dischi installati sono originali.

La testa fresante e la camera di scavo
retrostante sono state rinforzate con uno
strato di saldatura detto Hard Facing per
aumentare la resistenza all’abrasione.
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 Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

CONTROMISURE PER IL RISK MITIGATION

o

A 9 “. .®.

.+ Acqua pulita in aspirazione

' * Pressione fino a 300 bar.

'« Linea alta pressione flessibile dalla pompa
& alla camera di scavo

Wey® ° Sistema difiltraggio triplo lungo la linea

/ * N. 6 Ugelli del diametro di ~ 1 mm

f Pompa .
£ Risk
= (WRLLERE  witigation

Pressione -
,, Elioiee
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 Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

CONTROMISURE PER IL RISK MITIGATION

Impianto separazione fanghi HK 500 +
Scalper Unit (Derrick):

» PN:500 m3/h

» N. 2 Cicloni 15"

» N. 12 Cicloni 6”

» Vagli vibranti: N.2 x 4,0x1,60 m
Centrifuga Gennaretti 3XVF

» PN:30m3/h

Mitigation

Sistema monitoraggio
impianto separazione:

Densita [Kg/I]
Viscosita dinamica [cP]
Livello dei vasconi [%]
Pressione in
alimentazione degli

idrocicloni [Bar]
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- Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

CONTROMISURE PER )L RISK MITIGATION

* Definizione intervalli di lavoro per densita e viscosita e
reologia

* Impiego polimeri biodegradabili sui fluidi di lubrificazione

* Monitoraggio in campo con: filtropressa, reometro, bilancia,
sand content kit.

Risk
Mitigation
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- Caso Studio — Attraversamento Fiumi Treste e Trigno

CONTINUO MONITORAGGIO DA REMOTO

b CONTAINER1
i Y i ]
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