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01. 
La rete ASPI

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)
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Attuale situazione rete autostradale

Ҕ нΩфлл wƻŀŘ bŜǘǿƻǊƪ

~ 600 Tunnels,  ~ 350 km

Ҕ нΩллл .ridges and Viaducts, ~ 250 km

2.855 Km Road Network

> 2000 Bridges and Viaducts ~ Km 250

Larete ASPI

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Attuale situazione rete autostradale 

Gallerie Naturali Ante 1980 (Tipo 1):
2 corsie: 266
3 corsie: 91
Totale Tipo 1 : 357

Gallerie Naturali post 1980 (Tipo 2):
2 corsie: 75
3 corsie: 24
Totale Tipo 2 : 99

Larete ASPI

36

2 5 812

189

65

14

77

1

18 8 4 13 3 11 8 15

28
27 20

1 10
13

0

50

100

150

200

250

1
9
3

0
-1

9
3

9

1
9
6

0
-1

9
6

9

1
9
7

0
-1

9
7

9

1
9
8

0
-1

9
8

9

1
9
9

0
-1

9
9

9

2
0
0

0
-2

0
0

9

2
0
1

0
-2

0
1

9

1
9
6

0
-1

9
6

9

1
9
7

0
-1

9
7

9

1
9
8

0
-1

9
8

9

1
9
9

0
-1

9
9

9

2
0
0

0
-2

0
0

9

2
0
1

0
-2

0
1

9

2 corsie 3+ corsie

Tip. 2 Naturale Tip. 2 Artificiale Tip. 1 Naturale Tip. 1 Artificiale

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



6

02. 
Piano Assessment Galleriedal 2020 ad oggi

- IndirizziMIT 
- Fasi di ispezione
- Stato di attuazione
- Tipologici di intervento

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Quadro normativo

Nel 2020 il MIT ha richiesto ai concessionari autostradali una verifica straordinaria delle gallerieΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ caratterizzare in maniera profonda tutte le 
ƎŀƭƭŜǊƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǊŜǘŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ƛƴ ŎƻƴŎŜǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ƛƭ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƻ άǇǳƴǘƻ ȊŜǊƻέ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀΦ

Dƭƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƛ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŀǊǘƛŎƻƭŀǘƛ ƴŜƭ Manuale Ispezione Gallerie (MIT, Maggio 2020),                                                           
con collegato Nuovo Catalogo Difetti.

DǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳǊŀǘƻ ǉǳŀŘǊƻ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾƻ ŘŜƭƭŜ ƎŀƭƭŜǊƛŜ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ǉǳƛƴŘƛ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭŜprincipali difettosità                                   
che interessano il rivestimento, definirne il relativo livello di gravitàe procedere conseguentemente alla progettazione e alla realizzazione degli interventi.

La strategia di interventoiniziale è stata mirata alla 
risoluzione di tutte le principali difettosità nel maggior 
numero di gallerie. A tale scopo sono stati definiti appositi
tipologici di intervento a carattere provvisionale per 
ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊȊŀǊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŝ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛΣ Ŝ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ǳƴΩŀƎŜǾƻƭŜ 
e rapida messa in opera.

Accanto a questi, sono stati introdotti interventi a 
carattere definitivo.

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Fasi di ispezione

Il Manuale prevede che debba essere svolto, 
per fasiΣ ǳƴ piano di indagini necessario per 
acquisire un adeguato grado conoscitivo dello 
stato di conservazione delle gallerieΦ

Per arrivare a definire il punto zero dello stato 
di conoscenza delle opere, ASPI ha perfezionato 
la seguente metodologia, che si conclude con 
la fase di intervento.

1-FASE CONOSCITIVA: 

Á reperimento e analisi della documentazione storica disponibile

Á esecuzione Ispezione Preliminare (nellœambito delle ispezioni trimestrali di legge)

2- FASE PREPARATORIA: 

Á marcatura della galleria in conci di ispezione;

Á lavaggio della galleria con idropulitrice ad alta pressione)

3- FASE DIAGNOSTICA STRUMENTALE: 

Á messa a nudo di tutta la superficie del rivestimento da ispezionare (rimozione 

temporanea di onduline e reti)

Á georadar con 3 o 5 profili di rilievo longitudinale a seconda della sezione della 

galleria

Á caratterizzazione dei calcestruzzi di rivestimento (3 provini ogni 50 m);

Á laser scanner fotografico e termografico

4- FASE DIAGNOSTICA ISPETTIVA A DISTANZA DI CONTATTO:

Á ispezione visiva e sonora su Piattaforma Elevatrice, con percussione tramite 

martello

Á rilevamento delle difettosità e definizione della classe/grado di gravità.

Á indagini strumentali integrative: georadar trasversali, tomografie, carotaggi 

passanti, fiorettature con video -endoscopie, martinetti piatti, pull -out

Á eventuali interventi di immediata esecuzione

5- FASE DI INTERVENTO

Å progettazione e realizzazione interventi da attuare in base alla gravità del difetto

riscontrato

Å definizione eventuali zone da sottoporre a monitoraggio

PUNTO ZERO - Conoscenza approfondita

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



¢ŀǾƻƭŀ ŜǎǘǊŀǘǘŀ ŘŀƭƭΩŀǊŎƘƛǾƛƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀƭŜ όaŀŘƻƴƴŀ ŘŜƭƭŀ bŜǾŜύ                                                               Tavola estratta dallôarchivio documentale (Madonna della Neve)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Fase conoscitiva: Analisi storico-critica

Esempio di reperimento dati di as-built

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Fasi di ispezione: Fase preparatoria

Esempio di lavaggio galleria                                    Esempio di tag identificativo dei conci in galleria

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



La rilevazione con laser scanner permette di 
rilevare la reale geometria della galleria e di 
ottenere una restituzione fotografica dei vari 
difetti presenti con il relativo stato termico

A B

La rilevazione A permette d identificare aree 
di degrado o di eventuale interesse per un 
successivo approfondimento.
La rilevazione B consente di mappare la 
presenza di acqua.

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Fasi di ispezione: Fase diagnostica strumentale 

Esempio esecuzione laser scanner: rilevazione geometrica e relativo stato termico

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)
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[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Fasi di ispezione: Fase diagnostica strumentale 

Esempio esecuzione georadar

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Fasi di ispezione: Fase diagnostica strumentale 

Esempio taratura georadar con video-endoscopie

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Carotaggio eseguito in Galleria Madonna della Neve dx

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Fasi di ispezione: Fase diagnostica strumentale 

Prelievo di campioni di calcestruzzo                                                                                         
in calotta e ai piedritti per caratterizzare 
il materiale del rivestimento (3 ogni 50 metri)
e prove di schiacciamento in laboratorio.

In totale saranno prelevate oltre 20.000 carote 
su tutta la rete.

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Fasi di ispezione: Fase diagnostica ispettiva a distanza di contatto

Immagini PLE con operatori al lavoro

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Fasi di ispezione: Fase diagnostica ispettiva a distanza di contatto 

In fase di ispezione i difetti vengono identificati mediante la classificazione 
riportata nel Nuovo Catalogo Difetti, basato sulle Linee Guida CETU 2015:

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Fasi di ispezione: Fase diagnostica ispettiva a distanza di contatto

Per la classificazione sullo stato di gravità dei difetti il Manuale di Ispezione si affida alla Classificazione IQOA, 
"Image qualitédesouvragesŘΩŀǊǘ", sistema di codifica in uso al Traforo del Monte Bianco (TMB) e in altri 
ǘǊŀŦƻǊƛ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭƭŜ [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ /9¢¦ нлмр ό/ŜƴǘǊŜ ŘΩEtudesdesTunnelsύΦ [ΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ 
della tempistica di intervento è associata alle sole classi 3, 3U e S.

Classificazione gravità per difetti civili                                            Classificazione gravitê per venute dœacqua

I difetti classificate come Srichiedono intervento immediatoprima della riapertura al traffico.
I difetti 3 e 3U richiedono interventi entro 3 e 6 mesi rispettivamente.

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Fasi di ispezione: Fase diagnostica ispettiva a distanza di contatto

Sulle Schede Identificative di Ispezione vengono riportati tutti i difetti riscontrati e relativo livello di gravità 
(classe IQOA):

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Stato di attuazione

[ΩŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘinteressaprioritariamente275km di gallerienaturalidistribuiti in 456fornici,
di cui357fornici di galleriedi Tipo1 (anteΨ80, 188km) e 99 fornici di galleriedi Tipo2 (postΨ80, 130km).
In secondafaseverrannointeressateanchetutte le gallerieartificiali.

Focusgallerienaturali di TIPO1 ReteASPI
188 km, 357 fornici

Avanzamento ispezioni
~ 95 km, 139 fornici
рл҈ ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ
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170

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

Lunghezza,

km

Fornici,

Unità



Stato di attuazione

Dai dati provenienti da ispezioni completate su 139 gallerie, per un totale di oltre 1.520.000 mq di superficie 
ispezionata, risulta che complessivamente il 28% della superficie è interessato da difetti di diversa natura                 
e con diverso livello di gravità.

In particolare circa il 16% della superficie 
totale è affetto da difettosità che richiede 
un intervento di classe IQOA 3, 3U o S

(*) In generale i difetti EN-1 sono associati alla presenza di elementi 
affetti da corrosione quali reti e bullonature preesistenti

MO-4 Deterioramento dei 
giunti in calcestruzzo; 

29.7%

MO-5 Difetti superficiali 
nel calcestruzzo; 20.8%

EN-1 Scarsa manutenzione; 
17.4%

MO-3 Vespai; 7.4%

MO-2 Vuoti superficiali nel 
rivestimento; 6.7%

ED-7 Deterioramento dei 
rivestimenti in malta; 5.9%

RB-5 Deterioramento 
dello shotcrete; 2.9%

FI-1 Fessure orizzontali; 2.3%

RB-4 Lesioni e distacchi dovuti a 
corrosione delle armature; 1.9%

FI-3 Fessure verticali ; 1.5%

FI-2 Fessure diagonali ; 1.4%

Assenza 
difettosità

Con difettosità 
che non richiede 

interventi
(IQOA 1,2,2E)

Con difettosità 
che  richiede

interventi
(IQOA 3,3U,S)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

Tipologici di intervento
Sulla base delle difet tosità più ricorrenti sono stati definiti 

20 tipologici di intervento e 4 concept di intervento ,

a carattere provvision ale, asseverati dal Politecnico di 

Torino e approvati dal MIMS (Giugnoœ21).

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

Tipologici di intervento - concept di intervento a carattere provvisionale
Difetti secondo catalogo CETU
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[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Tipologici di intervento - concept di intervento a carattere provvisionale

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

(*) Un analogo diagramma di 
flusso è stato perfezionato anche 
per gli ammassi terrosi.

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Tipologici di intervento a carattere provvisionale
Tipo A                                                                                                               Tipo B1 
Ammaloramenti superficiali con spessore fino a 5 cm                            ±ŜƴǳǘŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƛŦŦǳǎŜ ƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ 

di ammaloramenti superficiali

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Tipologici di intervento a carattere provvisionale
Tipo C1                                                                                                             Tipo C2
Distacchi e/o ammaloramenti profondi fino a 20 cm in                          Distacchi profondi con spessore di 20-40 cm in
ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǾŜƴǳǘŀ ŘϥŀŎǉǳŀ                                                                            ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǾŜƴǳǘŜ ŘΩŀŎǉǳa  

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Tipologici di intervento a carattere provvisionale

Tipo D1 Tipo F1
Cavità al contorno in assenza di venuta d'acqua Distacchi profondi fino a 40 cm e cavità al contorno 

ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǾŜƴǳǘŜ ŘΩŀŎǉǳŀ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Tipologici di intervento a carattere provvisionale

Tipo L1 Tipo N1
Vuoti significativi nei rivestimenti con eventuali cavità                           Reticolo fessurativo con cunei potenzialmente instabili di 
ŀƭ ŎƻƴǘƻǊƴƻ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǾŜƴǳǘŜ ŘΩŀŎǉǳŀ                                                   ±Ҕм ƳŎ Ŝ ŎŀǾƛǘŁ ŀƭ ŎƻƴǘƻǊƴƻ ƛƴ ǇǊŜsenȊŀ Řƛ ǾŜƴǳǘŜ ŘΩŀŎǉǳŀ

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Interventi a carattere provvisionale

Intervento con blindaggio tramite centine tubolari



L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Interventi a carattere provvisionale

Intervento con sottarco armato (centine + spritz beton strutturale)



L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)
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Distribuzione della estensione gli interventi provvisionali
progettati su 125 gallerie rete ASPI

Interventi per difetti superficiali
Extra manutenzione

68%

Interventi per difetti profondi
Rinforzo oconsolidamento strutturale

32%

distacchi profondi
6.6%

cavità al contorno
5.4%

quadri fessurativi
15.4%

altro
4.6%

raggruppati
per difettosità 

principale

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ

Intervento a carattere provvisionale



Interventi a carattere definitivo

Demolizione calotta e getto con cassero prefabbricato

Demolizione piedritto e ricostruzione per sottomurazione

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Interventi a carattere definitivo

Fase di demolizione del campo per sfondi successivi

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Interventi a carattere definitivo

Termine della fase di demolizione, posa del telo di impemeabilizzazione e armatura

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ



Interventi a carattere definitivo

Posa del cassero prefabbricato e fase di getto, fase di demolizione del campo successivo

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)

[Ω!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ DŀƭƭŜǊƛŜ
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03. 
Piano di rinnovo strutturale dei rivestimenti
Evoluzione verso interventi a carattere definitivo: 
tipologici ed organizzazione del lavoro

L. Baccolini, B. Spigarelli (Tecne)



Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati

FASI DEL PROCESSO

ATTIVITAô TEMPISTICA

ESAME DELLA DOCUMENTAZIONE «ASSESSMENT» COMPLETATA 

RICERCA BIBLIOGRAFICA E DI CASI STUDIO 

(CON E SENZA MANTENIMENTO DELLôESERCIZIO)

COMPLETATA

DEFINIZIONE DEI REQUISITI CHIAVE DEL SISTEMA COMPLETATA

IDENTIFICAZIONE DI UNO O PIÙ SISTEMI COSTRUTTIVI 

E VERIFICA DEI REQUISITI

COMPLETATA

ELABORAZIONE DELLE ñISTRUZIONI PROGETTUALIò: 

RELAZIONE TECNICA, ALBUM GRAFICO

IN CORSO

SVILUPPO DI SOLUZIONI TECNOLOGICHE AD ALTA MECCANIZZAZIONE IN CORSO

SPERIMENTAZIONE E MESSA A PUNTO SU GALLERIE 

PILOTA/PROGETTAZIONE ESECUTIVA DETTAGLIO E/O SVILUPPO ELEMENTI 

PROTOTIPO

INIZIO 06.22

ADOZIONE SU LARGA SCALA INIZIO 01.23
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REQUISITI DEI SISTEMI COSTRUTTIVI STANDARDIZZATI

Á SICUREZZA IN FASE DI LAVORAZIONE

ÁSICUREZZA IN FASE DI ESERCIZIO 
PROVVISORIO

ÁRIDOTTO IMPATTO SUL TRAFFICO 

ÁRAPIDITÀ DI INTERVENTO

ÁwLbbh±h ±L¢! ¦¢L[9 җ рл !bbL

ÁELEVATE PRESTAZIONI STRUTTURALI 
E DI IMPERMEABILIZZAZIONE

Á{h{¢9bL.L[L¢!Ω

Á!tt[L/!.L[L¢!Ω !5 !atLh {t9¢¢wh
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Á ASPIRIFERIMENTO INTERNAZIONALE PER ALLARGAMENTO 
SEZIONE CON MANTENIMENTO TRAFFICO (NAZZANO, 
MONTEDOMINI)

Á ITALIA:ESPERIENZE DI INTERVENTI NON SISTEMATICI (ASPI, CISA, 
AUTOBRENNERO, ANAS, RFI), έ¢¦bb9[[LbD пΦлΥ b9² 
TECHNOLOGIES AND FUTURE PERSPECTIVES FOR MAINTENANCE, 
w9C¦w.L{Ia9b¢ Lb¢9w±9b¢Lhb{ !b5 ¦tDw!5LbDέ όITALFERR)

Á FRANCIA, SVIZZERAΥ 9{¢9{9 9{t9wL9b½9 5!D[L !bbL ΨфлΣ 
MANUALI DI LAVORO (CETU, PI-BAT), INTERVENTI 
PRINCIPALMENTE IN AMBITO FERROVIARIO (ES. FERROVIE 
RETICHE - SISTEMA COSTRUTTIVO TRADIZIONALE PER GALLERIA)

Á UK: "NETWORK RAIL HAS CALLED ON THE INDUSTRY TO HELP IT 
COME UP WITH FASTER AND MORE EFFECTIVE WAYS TO REPAIR 
AND RE-LINE ITS 700 TUNNELS ACROSS THE COUNTRY" (2017) 

Á UK: "RENEWING AND INVESTING IN EXISTING TUNNEL ASSETS TO 
EXTEND THEIR LIFE" (2021)

Á BELGIOΥ twhDw!aa9 t[¦wL!bb¦9[ 5ΩLb±9{¢L{{9a9b¢ όάLE 
DÉFI DE LA RÉNOVATION DES TUNNELS EN BELGIQUE") 
ESPERIENZE DBM (DESIGN, BUILD, MAINTAIN 25 ANNI)

Á AUSTRIA:RINNOVO RIVESTIMENTI GALLERIE FERROVIARIE DAGLI 
!bbL ΩфлΦ 

Á NORVEGIA: INNER LINING (CONCI PREFABBRICATI SOTTILI) PER 
RISOLVERE PROBLEMI DI ACQUA E GELO (DAL 2000)

Á GERMANIA: RINNOVO GALLERIE FERROVIARIE (TUNNEL 
REDEVELOPMENT STUVA WORKING GROUP), ESPERIENZE DBM 
(DESIGN, BUILD, MAINTAIN 15 ANNI)

Á SPAGNA:UN CASO STUDIO DI GALLERIA FERROVIARIA 
RINNOVATA IN PRESENZA DI TRAFFICO CON SISTEMA 
HERRENKNECHT άTES ςTUNNEL ENLARGMENT SYSTEMά

Á OLANDA:ACTION PLAN CIVIL ENGINEERING DEVELOPMENT LINE 
OF THE TUNNEL PROGRAMME

Á USA: STRUCTURAL REPAIR SU TUNNELS ANNI 40-50

Piano di rinnovo strutturale dei rivestimenti
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Applicabile  Applicabile Con Limitazioni/Incertezze  Non Applicabile

C: Chiusura Galleria Per Intero Periodo Lavori N: Chiusura Galleria Notturna

Tipologia intervento
(senza mantenimento traffico)

Dimension

i galleria

Condizione 

tensionale 

rivestimento

Tipologia 

rivestimento

Condizioni idriche Condizione 

arco rovescio

Sagoma interna 

(gabarit )

Lunghezza 

di 

applicazion

e

Periodo interruzione 

traffico

2

Corsie

3 

corsie
Carico Scarico Cls Muratura

Cls

arm .
Asciutta Infiltrazioni Integro

Da 

rifare

Con 

margini

Senza 

margini
Ridotta Estesa C N

5

gg

12

gg

A - Demolizione completa rivestimento esistente 

e getto in opera  (con eventuali interventi 

preventivi di consolidamento)

ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ

B ŜFresatura profonda  cls e rifacimento con 

coppelle prefabbricate + getto in opera ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ6 ǒ ǒ ǒ5 ǒ ǒ4 ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ
C1 - Fresatura cls (medio spessore) e 

rivestimento in cls proiettato alte prestazioni
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ6 ǒ1 ǒ ǒ2 ǒ ǒ4 ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ

C2 - Fresatura cls (medio spessore) e 

rivestimento gettato in opera con casseformi

modulari (tipo VOLTO)

ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ6 ǒ1 ǒ ǒ2 ǒ ǒ4 ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ

D - Fresatura cls (corticale) e blindaggio con 

piastre in acciaio ( liner plates ) ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ
E - Fresatura cls (medio spessore) e rivestimento 

con conci prefabbricati ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ6 ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ4 ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ
F - Blindaggio con lamiere in acciaio (senza 

fresatura) ǒ ǒ ǒ3 ǒ ǒ ǒ6 ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ
G ŜCentinatura intradossata con o senza 

fresatura ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ
H ŜRibasso piano viabile e rivestimento interno 

(getto in opera o conci prefabbricati)
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒǒ ǒ ǒ

NOTE: 

1: idrodemolizione in luogo di fresatura - 2: con impermeabilizzazione PVC su rivestimento non armato (su rivestimento armato accoppiato a 

lamiere in intradosso) - 3: applicabile tecnicamente ma difficilmente risolutivo dal punto di vista strutturale - 4: «fasizzazione» vincolata 

allœesecuzione dellœarco rovescio - 5: impermeabilizzazione in fasi - 6: applicabilità condizionata dallo stato della muratura
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati

9[!.hw!½Lhb9 59[[9 άL{¢w¦½LhbL twhD9¢¢¦![Lά

SOLUZIONE A - Demolizione completa rivestimento esistente e getto in opera  (con event. interventi 

preventivi di consolidamento)

INTERVENTI

Å Eventuali Lavori Preparatori Mes (Intasamento Cavità, 

Chiodatura In VTR Porzioni Instabili, Ecc.) e/o Consolidamenti

Å Demolizione Completa Del Rivestimento Definitivo e

ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ {ƻǎǘŜƎƴƻ 5ƛ tǊƛƳŀ CŀǎŜ

Å Collocazione Nuovo Sostegno Di Prima Fase (centine, 

ClsProiettato, Bullonature, etc.)

Å Posa In Opera Tnt/Impermeabilizzazione E Sistema 

di Raccolta Acque Drenate

Å Eventuale Posa In Opera Armatura

Å Getto In Opera Nuovo Rivestimento Definitivo

Piano di rinnovo strutturale dei rivestimenti
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati
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SOLUZIONE A - Demolizione completa rivestimento esistente e getto in opera  (con eventuali interv. 

preventivi di consolidamento)

TECNOLOGIE DA IMPLEMENTARE

Å Sistemi Per Allargamento In Presenza Di Traffico Su Sezioni 

a 2 Corsie (Su 3 Corsie Know-how Aspi Già Consolidato)

Å Soluzioni Robotizzate Montaggio Centine

Å Impermeabilizzazione Compartimentata

Å Carro Di Montaggio Tralicci/Pannelli Di Rete Di Armatura

Å Modalità Di Riciclo Calcestruzzi

ProduzioneStimabile In FunzioneDelle Diverse CondizioniAl Contorno (Con ChiusuraTotale Al
TrafficoDelFornicePer[ΩƛƴǘŜǊƻPeriodoDiLavoro)

1-4 Ml/G
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati

!b![L{L {h[¦½Lhb9                                                           9[!.hw!½Lhb9 59[[9 άL{¢w¦½LhbL twhD9¢¢¦![Lά
SOLUZIONE A - Demolizione completa rivestimento esistente e getto in opera  

(con eventuali interventi preventivi di consolidamento)

/wL¢L/L¢!Ω

Possibili Collassi O Eventi Gravitativi Ammasso Roccioso

Gestione Traffico Su 1 Carreggiata Per Periodo Prolungato

Tempi Esecutivi Estesi

Gestione Impianti Non Sdoppiati

Costi Elevati

VANTAGGI

Prestazioni Finali Nuova Costruzione

Possibile Ampliamento Gabarit

!tt[L/!.L[L¢!Ω

Å Non Applicabile Per Interventi Localizzati

Å Lunghezza Minima Tratta Di Applicazione: 100m

ALCUNE REFERENZE APPLICAZIONI 

Gallerie Nazzano e Montedominisu Autostrada A1 (con allargamento di sezione)  

Svariate Gallerie Su Autostrada A2 (di norma con allargamento sezione)

0

1

2

3

4

5

sicurezza

impatto sull'esercizio

tempi esecutivi

costi

complessità cantieristica

prestazioni strutturali

prestazioni impermeabilità

possibilità di
standardizzazione

componenti innovative

applicabilità a riv. carichi

A

VALUTAZIONE 

1 negativo
3 medio
5 positivo
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati
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SOLUZIONE B - Fresatura profonda clse rifacimento con coppelle prefabbricate + getto in opera

INTERVENTI

Å Eventuali Lavori Preparatori Mes (Intasamento /ŀǾƛǘŀΩ, Chiodatura 

In Vtr Porzioni Instabili, Ecc.) 

Å Fresatura/Scarifica Di Precisione Spessori 40-45cm Con Scudo 

Protettivo A Seguire La Zona Di Lavoro

Å Posa In Opera Tnt/Impermeabilizzazione E Sistema Di Raccolta 

Acque Drenate- Area Di Calotta

Å Posa In Opera PredallesDi Calotta E Puntellatura

Å Getto Rivestimento Di Calotta Per Fasi

Å Demolizione Piedritti Per Campioni Su Lati Sfalsati

Å Impermeabilizzazione Piedritti

Å Posa In Opera PredallesDi Piedritto E Puntellatura

Å Getto Rivestimento Piedritti
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati
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SOLUZIONE C1 - Fresatura cls(medio spessore) e rivestimento in clsproiettato alte prestazioni

INTERVENTI

Å Eventuali Lavori Preparatori Mes (Intasamento /ŀǾƛǘŀΩ, 

Chiodatura In Vtr Porzioni Instabili, Ecc.)

Å Fresatura/Scarifica Di Precisione Spessori 35-40cm Con Scudo 

Protettivo A Seguire La Zona Di Lavoro

Å Fresatura Canale Di Base Per Alloggiamento Sistema Di Raccolta 

E Drenaggio

Å Posa In Opera Tnt/Impermeabilizzazione E Sistema Di Raccolta 

Acque Drenate

Å Posa In Opera Rete Antirimbalzo

Å Posa In Opera Tralicci Di Armatura

Å Collocazione ClsProiettato Alte Prestazioni Sp. 30cm In Passate Successive

Å Collocazione Rete Di Aderenza

Å Collocazione BetoncinoAlte PretazioniFrc

Å Eventuale Rasatura A Frattazzo
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati
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SOLUZIONE C2 - Fresatura cls(medio spessore) e rivestimento gettato in opera con casseformimodulari 
(tipo VOLTO)

INTERVENTI

Å Eventuali Lavori Preparatori Mes (Intasamento /ŀǾƛǘŀΩ, 

Chiodatura In Vtr Porzioni Instabili, Ecc.)

Å Fresatura/Scarifica Di Precisione Spessori 35-40cm Con 

Scudo Protettivo A Seguire La Zona Di Lavoro

Å Fresatura Canale Di Base Per Alloggiamento Sistema 

Di Raccolta E Drenaggio

Å Posa In Opera Tnt/Impermeabilizzazione E Sistema 

Di Raccolta Acque Drenate

Å Posa In Opera Tralicci Di Armatura

Å Collocazione Cassaforma Modulare

Å Getto Calcestruzzo Alte Prestazioni
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati
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SOLUZIONE D- Fresatura cls(corticale) e blindaggio con piastre in acciaio (liner plates)

INTERVENTI

Å Eventuali Lavori Preparatori Mes (Intasamento /ŀǾƛǘŀΩ, 

Chiodatura In Vtr Porzioni Instabili, Ecc.)

Å Fresatura/Scarifica Di Precisione Spessore 10cm Con Scudo 

Protettivo A Seguire La Zona Di Lavoro

Å Fresatura Canale Di Base Per Alloggiamento Sistema Di 

Raccolta E Drenaggio

Å Posa In Opera Tnt/Impermeabilizzazione E Sistema Di 

Raccolta Acque Drenate

Å Posa In Opera Piastre In Acciaio Bullonate

Å Intasamento Con Malta A Tergo Dei Conci
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Sviluppo di sistemi costruttivi standardizzati

9[!.hw!½Lhb9 59[[9 άL{¢w¦½LhbL twhD9¢¢¦![Lά

SOLUZIONE E- Fresatura cls(medio spessore) e rivestimento con conci prefabbricati

INTERVENTI

Å Eventuali Lavori Preparatori Mes (Intasamento /ŀǾƛǘŀΩ, 

Chiodatura In Vtr Porzioni Instabili, Ecc.)

Å Fresatura/Scarifica Di Precisione Spessori 35-40cm Con Scudo 

Protettivo A Seguire La Zona Di Lavoro

Å Fresatura Canale Di Base Per Alloggiamento Sistema 

Di Raccolta E Drenaggio

Å Posa In Opera Tnt/Impermeabilizzazione E Sistema 

Di Raccolta Acque Drenate

Å Posa In Opera Conci Prefabbricati (3 Elementi)

Å Intasamento Con Malta A Tergo Dei Conci
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