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Tecnologie No-Dig:
quali applicazioni?

Nelle operaziont di installazione, sostituzione o manutenzione
di condotte interrate i vantaggi derivanti dall uso delle tecnolo-
gie No-Dig possono essere molto rilevanti.

Al minore impatto ambientale, la maggiore convenienza econo-
mica, la maggiore produttivita conseguentiall’uso di tali tecno-
logie, le rendono adatte non solo per il superamento di punti
singolari del tracciato, ma anche per la posa in linea di condotte
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1. 1le tecnologie Ne-Dig.

La parola No-Dig deriva dall'inglese
no diggin (no scavo) e viene interna-
zionalmente utilizzata per indicare una
famiglia di tecnologie esecutive carat-
terizzate da un limitato o nullo ricorso
allo scavo a cielo aperto (Trenchless
Technologies).

[ principali settori in cui le tecnologie
MNo-Dig trovanoe applicazione sono:

* le nuove installazioni di servizi in-
terrati (reti di brasporto ¢ distribuzione
det gas e deglt olit combustibili, acquedot-
i, fognature, reti di telecomunicazione,
reti di distribuzione dell’energin elettrica,
reti per ol teleriscaldamento)

* |3 sostituzione o manutenzione di
condotte o cavidotti interrati

* la difesa ambientale attraverso la bo-
nifica di siti inquinati (discariche, siti
soggettiad inquinamento da percolati, ecc.)
e 'isolamento di siti potenzialmente
inquinanti (impianii e depositi industria-
li, aree dt stoccaggio di sostanze inguinan-
H, discariche, ecc.)

* la difesa del suolo (stabilizzazione di
pendin in frana, conselidamenti localizzati
del sottosuole, ecc. ).

La maggior parte di questi interventi,
se eseguiti con tecnologie esecutive tra-
dizionali, richiedono sempre lo scavo
a cielo aperto, con pesanti e negativi
impatti sull’ambiente sia naturale che
costruito, sulle strutture di superficie,
sulle infrastrutture di trasporto (stra-
de, ferrovie, canali fluviali, aeroporti)
nonché sulle attivita economiche, di
residenza e di svago che hanno luogo
sulla superficie in prossimita dei can-
tieri.

{*) IT Consuiting §.r./.

sia in ambito urba-
no che extraurbano,
nonche per le opera-
zionidi manutenzio-
ne ordinaria e stra-
ordinaria delle reti.

Eliminando le operazioni di scavo a
cielo aperto, le tecnologie No-Dig per-
mettono di ridurre fortemente, se non
addirittura azzerare, tutti questi im-
atti negativi,
E infatti possibile posare un nuovo ac-
quedotto, un metanodotto, un oleodot-
to o anche semplicemente un cavo elet-
trico o telefonico operando direttamen-
te nel sottosuolo, senza disturbare in
alcun modo la superficie.
E quindi possibile attraversare unastra-
da, un bosco, un fiume, un'area ad alto
valore ambientale, una linea ferrovia-
ria, una piazza storica, secondo qualsi-
asi direzione, senza arrecare alcun di-
sturbo a tali ambienti e senza dover
demolire nulla.
Ma & anche possibile sostituire o sotto-
porre a manutenzione una condotta o
un cavidotto ammalorati, senza dover
smantellare quanto si trova al di sopra
di questi servizi interrati, con la possi-
bilita di prolungare, con particolari
interventi di riabilitazione, la vita utile
di tubazioni altrimenti destinate alla
sostituzione.
Rientrano tra le tecnologie No-Dig an-

che i sistemi di mappatura del sotto-
suolo basati sull'impiego di dispositi-
vi georadar,

2. Applicazioni delle tecnologie
No-Dig per I'installazione, la
sostituzione o la manutenzione
di condotte interrate

In relazione all’installazione, sostitu-
zione 0 manutenzione di condotte in-
terrate le principali tecnologie No-Dig
SON0:

* nuove installazioni

directional drilling

microtunnelling e TBM

pipe ramming

*» gostituzione di condotte
pipe bursting
pipe splitting

* rinnovamento di condotte
CIPP {cured-in-place pipe)
close-fit

sliplining
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spiral lining
spray lining

* manutenzione ordinaria

video 1speziong

riparazioni localizzate

rimozione di occlusioni e depositi

A gueste tecnologie occorre senz’altro
aggiungere, come complemento fon-
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FIG. 1 - Directional drilling: perforazione pilota

FIG. 2 - Directional drilling: alesatura e tiro

damentale, il settore delle indagin pre-
liminari e della mappatura del sotto-
suolo eseguito con sistemi georadar.

2.1 Nuove Instaliazieni

2.1.1 Directional drilling

[l directional drilling & una tecnologia
esecutiva basata sull’uso dispeciali per-
foratrici dotate di un’
sistema di guidaingra-
do di direzionare, nel
sottosuolo, una batte-
ria di perforazione se-
condo traiettorie di tor-
ma qualsiasi.

Grazie soprattutto allo
sviluppo della tecnolo-
gia della perforazione
direzionale a secco con
martelli pneumatici
fondo foro, il directio-
nal drilling pui essere
oggiimpiegatoanchein
presenza di sottosuoli
rocciosd.

Questa tecnologia ese-
cutiva © caratterizzata da alti valori
della produttivita (normalmente daSa
15m/h, con un record assoluto pari a
45 m/h ), grande flessibilita ed econo-
micita.

Attualmente con questa tecnologia &

s g

possibile posare con-
dotte con diametro
sing a 1200 millimetri
e lunghezze di tiro -
cioe la distanza tra
puntodientratae pun-
to di uscita - sino ai
1000 metr:.
In realta questi limiti
sone stati pit volte su-
perati, sino ad arri-
vare alla posa di
condotte aventi dia-

1 metri sino a 2000

mye ety millimetri per lun-

S ghezze ditirosino a
mna ¢ ez 2000 metri.

2.1.2 Microtunne-
ling e TBM

Queste tecnologie
consentono di effet-
tuare la posa di con-
dotte nel sottosuolo
collegando due poz-
zi - rispettivamente
di partenza e di ar-
rivo - in genere secondo una traiettoria
rettilinea.

Con speciali attrezzature ¢ possibile
seguire anche andamenti curvilinei.
Latecnologia
del micro-
tunnelling s
basa sullim-
piego di mi-

crofrese sotterrance
{microtunneller) dota-
te di un complesso si-
stema di guida e con-
trollo della traiettoria,
Le frese sono in grado
di ruotare autonoma-
mente e ricevono la
spinta necessaria al-
I'avanzamento da un
apposito gruppo di spinta idraulico
che viene alloggiato nel pozzo di par-
tenza.

Le condotte destinate alla posa con mi-
crotunnelling sono costituite da conci
speciali appositamente realizzati -

FIG. 3/3b - Perforatrici da directional
drilling

F1G. 4 - Tipico cantiere da microtunnelling.

jacking pipes - che permettono non solo
il trasferimento delle spinte dal gruppo
di spinta alla tresa, ma anche il convo-
gliamento dei fluidi per la lubriticazio-
ne periterica al contatto terreno-tuba-
zione e per 'allontanamento del detri-
to,

Le TBM - Total Boring Machines - sono
frese sotterranee destinate alla realiz-
zazione di tunnel praticabili,

FIG. 5 - Frese da microtunnelling

La tecnologia delle TBM & quella gene-
ralmente impiegata per la realizzazio-
ne delle grandi gallerie
sotterranee.

Questa tecnologia rap-
presenta |'anello di con-
eiunzione tra tecnologie
propriamente No-Dig e
tunnelling tradizionale.
[l microtunnelling e le
TBM permettono la posa
di condotte aventi diame-
tri oscillanti tra i 400 ed i
3500 mm (oltre questo li-
mite parliamo general-
mente di gallerie).

Non esistono limitazioni alla torma del
cavo (con speciali macchine & infatti
possibile realizzare cavi sotterranei di
forma poligonale) né alle distanze che
b possibile coprire,

La produttivita varia in funzione del
tipo di sottosuolo attraversato e del
diametro posatorun valore medio orien-
tativo & pari a 10 m/ giorno.

Molto alta & la precisione di posa.

2.1.3 Pipe ramnting

[l pipe ramming e una tecnologia desti-
nata alla posa di condotte in acciaio
basata sull'impiego di speciali percus-
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sori pneumatici in grado
di spingere la tubazione
attraverso il terreno con
produttivita significati-
vamente maggiori di
quelle associate al tradi-
zionale spingitubo.

Il pipe ramming consen-
te la posa secondo traiet-
torie strettamente retti-
linee,

2.2 Sestituziene di condetie

I metodi sostitutivi (pipe bursting e
pipe splitting) consentono la posa di
nuove condotte insostituzione di quelle
esistenty, attraverso operazioni di de-
molizione ¢ posa che avvengono nel
sottosuolo senza effettuazione di scavi
a cielo aperto,

FIG. 7 - Pipe bursting

2.2.1 Pipe bursting
Il pipe bursting & destinato alla sosti-
tuzione di condotte costituite da mate-
riali fragill[gre&;, cemento-amianto, cal-
cestruzzo, ghisa, ecc.).

Una speciale attrezzatura viene inseri-
ta nella condotta da sostituire.

Man mano che il
dispositivo avan-
za frantumando
la vecchia condot-
ta, la nuova con-
dotta viene trasci-
nata lungo il cavo
cosl creato,

2.2.2 Pipe split- g
ting "

[l pipe splitting & FIG. B - Pipe splitting

una tecnologia so-

stitutiva simile, sotto cerh aspetti, al
directional drilling,.

E destinata alla sostituzione di con-
dotte costruite con materiali duttili{ac-
ciaio, polietilene, PVC),

Anche in questo caso la posa della
nuova condotta avviene contempora-
neamente alla demolizione della vec-
chia.

FI1G. 6 - Pipe ramming

2.3 Rinnevamento
di condotle

3.3.1CIPP - cured-
in=-place pipe.

Questa tecnologia
No-Dig permette il
recupero di alcune
delle funzioni perse

da condotte ammalorate,

il

F1G. 9 - Applicazione del CIPP ad un collettore
fognario in muratura di media sezione

Fig. 10 - Applicazione del CIPP ad un collettore
fograrie in muratura di grande sezione

In genere il CIPP con-
sente di ristabilire otti-
mali condiziont di im-
permeabilita e di sca-
brezzadelle pareti. Esso
si basa sull'uso di spe-
ciali calze o tubi costi-
tuite da sottili film po-
limerici o
tessuti in fi-
bra di vetro
impregnati
con resine,

che con speciali tecni-
che di posa vengono
fatti aderire alle pareti
delle condotte da rin-
novarg.

2.3.2 Close-fit.
Le tecnologie close-fit
prevedonol’inserimen-

F1G, 12 -
impiego del
U-lining per una
tubazione di
qrande diametro

to di una nuova
condotta entro
quella ammalo-
rata, senza de-

maolire guest'ultima.

La nuova condotta avra un diametro
esterno inferiore e comungque molto
prossimo a quello interno della con-
dotta da rinnovare.

Una delle tecnologie close-fit piu dif-
fuse & chiamata U-lining.

2.3.3 Sliplining

Lasliplining & una tecnologia di rinno-
vamento molto simile alla close-fit,
Anche in questo caso si procede all’in-
serimento di una nuova condotta entro
quella da rinnovare, intasando, me-
diante I'iniezione di un apposito grout,
o spazio anulare esistente tra nuova e
vecchia condotta.

2.3.4 Spiral lining

Anche lo spiral lining prevede 'inseri-
mento di una nuova condotta entro
una preesistente da rinnovare.

La particolarita di questa tecnologia
sta nel fatto che la nuova condotta vie-
ne formata durante l'inserimento in
quella preesistente, partendo da uno
speciale coil di materiale plastico e/o
metallico che
viene avvoltosu
se stesso a spi-
rale,

2.3.5 Spray

lining

Questa tecnolo-

gia si basa sul-

l"impiego di op-

portune miscele
(a base di cemen-
to o di resine ter-
moindurenti) che
VENZONo Spruzza-
te, con appositi
applicatori, sulle
pareti della con-
dotta da rinnova-
re, ristabilendone
accettabili valori
diimpermeabilita

condotta in polietilene in una esistente in € scabrezza super-

acciaio {close fit)

ficiale,
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2.4 Manutenzione ordinaria

3.4.1 Video ispezione
Con video ispezione si indica in gene-
rale una qualsiasi tecnologia atta alla

FIG. 14 - Robot
per videoispezione
entro una
tubazione di
piccolo diametro
(@ 100 mm).

visione di immagini tele-
visive riprese all’'interno
di condotte, in genere
non praticabili.

La video ispezione pubd
essere attualmente effet-
tuata utilizzando sia mi-
cro telecamere autonome
anche di piccola dimen-
sione (@ 25 mm) quanto
unita automatizzate a moto autonomo
e guida remota (robot) in grado non
solo di trasmettere immagini, ma an-
che di effettuare riparazioni o inter-
venti di rifinitura localizzati all’inter-
no delle condotte ispezionate.

2.4.1 Rimozione di ostruzioni ¢ depositi
Queste operazioni possono essere ef-
fettuate o mediante I'uso di robot (i
cosi detti pig), oppure mediante 'uso
di sistemi di pulitura meccanica il cui
moto, necessario all’azione di pulitu-
ra, & causato dal fluido in circolazione.
Questi pulitori meccanici, una volta
inseriti in una condotta, possono lavo-
rare autonomamente, senza alcuna ali-
mentazione esterna, anche per diversi
giorni, rimuovendo occlusioni, incro-
stazioni e depositi, al fine di ristabilire
le originarie sezioni di deflusso.

2.5 Sisteml Georadar per indagini e
mappatura del sottosuolo

La tecnologia del FIG. 16 - Sistema RIS
georadar & carat- : -
terizzata da una
grande flessibili-
ta d'uso, trovan-
doinfattiapplica-
Zione;

* nella mappatu-
ra del sottosuolo
per l'individua-
zione di servizi
interrati

FIG., 15 - Immagine televisiva
ripresa con robot da videoispezione |

» nella identificazione del tipo di terre-
no

* nella determinazione dello stato dei
rivestimenti interni di con-
dotte e di grandi gallerie

* nella determinazione del-
lo stato delle strutture in
cemento armato e nella in-
dividuazione dei ferrid’ar-
matura.

Tutte queste operazioni
avvengono in modo non invasivo, sen-
za ciok dover scavare,
perforare o carotare.
Grazie all’'uso dei pin
recenti sistemi geora-
dar, il cosi detto RIS -
Radar per l'introspe-
zione del suolo - & pos-
sibile tracciare, con un
livello di affidabilita
che ormai supera il
90%, una mappatura
tridimensionale del sottosuolo deter-
minando non solo la posizione e la
dimensione di altri sottoservizi (di
qualsiasi materiale essi siano costitui-
ti), ma anche di strutture interrate, di
ipogei, di siti e/ o reperti archeologici.
Con tali sistemi & possibile inoltre pro-
cedere ad un riconoscimento del tipo
di sottosuolo e delle eventuali discon-
tinuita presenti
in esso.

Il che permette
non solo di po-
ter procedere ad
una progettazio-
ne basata su dati
reali e che quin-
di sia effettiva-
mente esecuti-
va, ma soprat-
tutto di poter di-
sporre di una
cartografia del
sattosuolo e dei
sottoservizi che
sia una fotogra-
fia reale del-
I'esistente e
quindi real-
mente utilizza-
bile per la pro-
grammazione,
la progettazio-
nee |'esecuzio-
ne di interven-
ti per nuove in-
stallazioni e

FIG. 17 - Tomografia di una condotta
interrata ottenuta con un sistema RIS

FIG. 18 - Il grande impatto ambientale causato da
un attraversamento fluviale operato con drag-line

manutenzione delle reti.

Ma la possibilita di determinare in
maniera rapida, estensiva e non inva-
siva non sole lo
stato delle condot-
te e dei rivestimen-
ti delle gallerie (at-
traverso 1l'indivi-
duazione di lesio-
ni, vuoti, ecc.), ma
anche di quello del
terreno a tergo dei rivestimenti (attra-
verso la localizzazione di cavita, di-
scontinuita, ecc.) permette di poter ef-
fettuare interventi localizzati ed effi-
caci, perché operati la dove realmente
necessari, con evidente migliore im-
piego delle risorse Ecnnumiche;ﬁiﬁpn-
nibili.

Infine la possibilita di determinare lo
stato delle strutture in c.a. consente di
estendere i vantaggi prima cvidenzia-
ti anche ad interventi relativi a ponti
canale, serbatoi interrati ed aerei, strut-
ture di sostegno di condotte,

3. Applicazione delle tecnologle
No-Dig per Ia realizzazione ol
opere in ambito extraurbane

3.1 Atiraversa-
mentl di punti
singolarl del
lracclate

L'impiego delle
tecnologie No-
Dig, e del direc-
tional drilling in
particolare con-
sente di risolve-
re in maniera ef-
ticace e conil mi-
nimo livello di
impatto ambien-
tale possibile, il
problema relative agli attraversamenti
di punti singolari del tracciato.

Il caso tipico & quello relativo agli at-
traversamenti fluviali.

Le prime applicazioni del directional
drilling in Italia, negli attraversamen-
ti fluviali, sono dovute alla SNAM che
gia nei primi anni ottanta sperimenta-
va con successo questa tecnica negli
attraversamenti del fiume Po’, condia-
metri e lunghezze di tiro ragguarde-
voli (~@500 mm x 700 m).
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FIG. 19/20 - Impatto visivo di un'opera di
attraversamento acquedottistica di tipo aereo.
(la figura 20 mostra una simulazione fotorealistica
della presenza dell'opera aerea).

[ primi impianti facevano uso di gran-
di quantita di fanghi bentonitici, gran-
di must montati su castelli fissi, batte-
rie di perforazione con aste doppie.
Da allora notevoli sono statii progressi
In questo settore.

Oggi per queste applicazioni si opera
con macchine semoventi di piccola di-
mensione, perforando anche con fluidi
diversi dal fango bentonitico, e con
sistemi di guida decisamente pii1 effi-
cienti ed affidabili.
Nel confronto con
le tecniche tradi-
zionali di posa in
alveo o in sub al-
veo, come ad
esempio il drag
line, il directional
drilling si rivela
piu rapido, pit
CCONOMIco e s0-
prattutto molto
meno impattante.
Sarebbe impossi-
bile attraversare
un fiume in una zona umida operando
con drag line.

L'impatto ambientale sarebbe talmen-
te pesante da compromettere probabil-
mente 1"habitat.

E naturalmente certe condizioni sareb-

A0K 4

ramming

FIG. 21 - Attraversamento ferroviario con pipe

bero sfavorevoli al rilascio dei permes-
si necessari da parte degli enti di con-
trollo preposti alla tutela del patrimo-
nio ambientale,

Lo stesso problema si pone nell’attra-
versamento di canali navigabili a cau-
sa dei possibili impatti sulle attivita
fluviali.

Ma i vantaggi emergono non solo nei
confronti delle tecniche tradizionali di
posa in alveo o in sub-alveo.

Nel confronto con le opere di attraver-
samento aeree, si sottolineano infatti
due importanti punti di vantaggio a
favore delle tecnologie No-Dig:

* la maggiore economicita delle opere
cosi realizzate (sino a due o tre volte
pilt economiche) -
* il minore impatto visivo conseguente
Ma i punti singolari nel tracciato di
una condotta possono essere costituiti
anche da:

* strade

* ferrovie

* piste aeropor-
tuali

* altre condotte
In tal caso al di-
rectional drilling
si affiancano le
tecniche di pipe
ramming.

A differenza perd

dimensionali standard di utilizzo del
directional drilling oppure quando &
richiesta una precisione di posa estre-
mamente spinta (+ 3 cm su 100 m),
Un altro caso rilevate di attraversa-
mento pub riguardare aree sensibili
del tracciato.

E il caso ad esempio dell’attraversa-
mento di zone ad alto valore ambienta-
le. Tipiche aree sensibili sono infatti le
zone boschive, le zone umide, le aree
archeologiche, i litorali di approdo, le
valli alpine o appenniniche.

In tali casi & possibile, grazie soprattut-
to al directional drilling procedere al-
I"attraversamento di tali aree posizio-
nando la condotta a profondita tali da
non generare alcuna interferenza con
la superficie, cosa non realizzabile con
le tecniche tradizionali.

Un altro caso di area sensibile del trac-
ciato @ rappre-
sentato dalle
zone di frana,
Queste aree,
molto critiche,
FI'I'.J.'-iH{'-ITIﬂ e55ere
utilmente supe-
rate piuttosto
che con opere
deree, con FoOsa
sotterranea en-
tro la zona di si-

di quanto & pos-
sibile fare con il
directional dril-
ling, le tubazioni
posate con pipe ramming, possono se-
guire unicamente andamenti rettilinei.
Inoltre con directional drilling & possi-
bile lavorare, sen-
za alcun particola-
et e problema, sotto
falda, cosa impos-
sibile con lo spin-
gituboo conil pipe
ramming.
Anche il micro-
tunnelling pub
essereimpiega-
to per il supe-
ramento  di
punti singolari
quali  fiumi,
strade, ferrovie, piste aeroportuali.
[l suo impiego perb, dato il piu alto
costo che si registra nel confronto
con il directional drilling, andreb-
be preso in considerazione solo in
quei casi in cui si & fuori dai limiti

FIG. 22 - Aree ad alto valore ambientale possono
essere attraversate mediante directional drilling in
modo da minimizzare i fattori di impatto.

Curezza, come
ad esempio al
di sotto delle
superfici di
scorrimento (una applicazione del ge-
nere e stata realizzata e presentata in
un recente convegno internazionale

dalla SNAM).
3.2 Posa in linea

Ma le tecnologie No-Dig, ed il directio-
nal drilling in particolare, possono tro-
Yare un 1mp1eg{3

economico anche
- nella normale posa
in linea delle con-
dotte extraurbane.

FIG. 23 - la posa di
tubazione esequita
Con scavo a cielo
aperto, genera
notevoli interferenze
ed impatti
sull’ambiente urbano
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Quando la profondita di posa supera
in genere i due metri di profondita, la
posa con directional drilling risulta pii
conveniente anche con riferimento ai
soli costi di costruzione.

Ma un aspetto senz'altro piu interes-
sante pud essere la presenza di sotto-
suoli dotati di buone caratteristiche
meccaniche,

In tal caso la posa con directional dril-
ling permette il posizionamento della
condotta in un microtunnel realizzato
in un substrato di buone caratteristi-
che meccaniche che garantisce una pro-
tezione naturale alla
condotta,

Se si pensa a sotto-
suoli rocciosi il ri-
sparmio & evidente:
= sioevita di dover
scavare una trincea
in roccia (certamen-
te molto onerosa)

* si alloggia la con-
dotta in un micro-
tunnel roccioso ga-
rantendo una prote-
zione naturale non
conseguibile con il
rinterro che si rea-
lizza con le tecniche
tradizionali.
Questa naturale e
piu stabile protezio-
ne della condotta
contribuisce ad un
incremento della
vita utile della stes-
sd.

Inoltre si evita la realizzazione in su-
perficie di rilevati di rinterro, con con-
seguente abbattimento dell’impatto
ambientale che questi comportano.
Naturalmente in tal caso viene meno
anche la necessita di disporre di cave
di scarico e di prestito,

Un altro caso di evidente convenienza
dell’'uso del directional drilling per la
posain linea si ha quando questa viene
effettuata parallelamente ed al di sotto
del piano viabile di una strada.

In tal caso, affatto infrequente, si pone
I"annoso problema dell'interferenza tra
cantiere e tratfico veicolare,

Questa interferenza, che verra esami-
nata piit nel dettaglio con riferimento
alle opere urbane, pub essere sensibil-
mente ridotta se non addirittura an-
nullata ricorrendo all'uso delle tecno-
logie No-Dig.
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FIG. 24/25 - Esempio di cantiere per
perfarazione direzionale in ambito urbano.
Nel caso mostrato la perforatrice & attrezzata
con martello pneumatica fondo faro a
rotopercussione, per una limitazione ancora
pil spinta degli impatti sull'ambiente urbana,

4. Applicazione delle tecnologie
No-Dig per la realizzazione di
opere in ambito urbane

Se in ambito extraurbano si identifica-
no con evidenza i vantaggi derivanti
dall’'uso delle tecnologie No-Dig, in
ambito urbano questi vantaggi diven-
tano addirittura schiaccianti nel con-
fronto con le tecnologie di posa tradi-
zionali.

La diversita dell’'ambiente urbano, ri-
spetto a quello extraurbano @ dovuta
essenzialmente alla
densita con la quale
sono presentiesiin-
tersecano tra loro le
attivita umane, il
traffico veicolare, le
strutture costruite
di superficie e sot-
terranee, i serviziin-
terrati.

Tutto cib genera un
ambiente spesso ca-
otico nel quale gqual-
siasi interventoope-
rato si traduce in
unainterferenzache
produce quasi sem-
pre effetti con rica-
dute negative sulla
collettivita,
L'apertura di una
trincea lungo una
strada urbana pro-
duce quasi sempre
effetti quali:

* interferenza con il traffico veicolare
* indisponibilita di aree di sosta per
veicoli

* interferenza con il traffico pedonale
= alti livelli di inquinamento sonoro

» alti livelli di inquinamento da polve-
ri e fumi

* disturbo alle attivita economiche pre-
senti in prossimita del cantiere

» disturbo alle attivita di residenza e di
svago

* determinazione di livelli di rischio e
discarsa sicurezza per veicoli e pedoni
* danneggiamenti ad altri sottoservizi
* decadimento dell’'immagine della cit-
ta

» disagio generalizzato.

In realta gli effetti negativi sono anche

maggiori di quelliindicati, come sotto-
lineano diversi studi condotti su tale

argomento,

Tutti questi effetti si traducono in costi
per la collettivita e quindi per la P.A.
che possono in certi casi determinare
I'impossibilita di procedere alla realiz-
zazione delle opere,

Ma vi sono ambiti urbani, cosi detti
critici, nei quali la geometria e le carat-
teristiche fisiche del sito, la presenza di
strutture architettoniche di alto pregio
o di attivita economiche di rilevante
importanza per la citta (turismo, atti-
vita commerciali, ecc.), possono ren-
dere estremamente difficoltosi se non
addirittura impossibili gli interventi
operati con tecnologie tradizionali.

Il caso fipico & rappresentato dai centri
storici di molte citta entro cui e facile
trovare pavimentazioni di pregio, stra-
de molto strette, densita e qualita di
esercizi commerciali particolarmente
elevate,

In tutti questi casi 'impiego delle tec-
nologie No-Dig consente |'abbattimen-
to o l’eliminazione di molti degli effetti
negativi evidenziati.

In termini economici tutto questo si
traduce in un risparmio per la colletti-
vita che pub raggiungere facilmente |
200 o 300 punti percentuali; il che si-
anifica:

* migliore impiego delle risorse

* maggiore efficienza

* migliore qualita della vita.

Ma vantaggi evidenti si registrano an-
che sul piano prettamente esecutivo,
I vantaggi strettamente connessi alla
esecuzione degli interventi (costrutti-
vi 0 manutentivi) sono legati essen-
zialmente alla maggiore economicita
delle operazioni di installazione o ma-
nutenzione ed alla maggiore rapidita
con la quale queste possono essere ese-
guite (dovuta alla piti alta produttivita
che caratterizza tali tecnologie).

Se inoltre all'uso delle tecnologie No-
Dig siaffianca quello di materiali meno
costosi ma dotati di maggiore resisten-
za alla corrosione, migliori caratteri-
stiche idrauliche, pii facile lavorabili-
th e maggiore durabilith come ad esem-
pio il Polietilene ad Alta Densita
(PE100), si possono realizzare reti di
distribuzione del gas, o idriche, o fo-
gnanti che arrivano ad avere un costo
di costruzione inferiore anche di due
volte rispetto a quello direti realizzate
con materiali tradizionali, quali ad
esempio la ghisa sferoidale posata con
tecniche tradizionali (scavo a cielo aper-
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to), eliminando oltretutto problemi di
esercizio che materiali tradizionali qua-
li I"acciaio (per la corrosione) o la ghisa
sferoidale (per i giunti) hanno ormai
oltremodo manifestato.

Nelle nuove installazioni realizzate con
directional drilling & possibile posare
condotte non rigide, giuntabili fuori
terra, e quindi: acciaio, polietilene,
PVC. Con Microtunnelling possono
essere invece posate anche condotte
rigide realizzate con materiali fragili
(calcestruzzo, ghisa, ecc.), e comunque
confezionali in speciali conci (jacking
pipes) dedicati a questa tecnologia di
posa.

9. Le manutenzioni ordinarie e
straordinarie operate con
tecnologie No-Dig

Le manutenzioni ordinarie e straordi-
harie delle condotte interrate genera-
no spesso problematiche molto similia
quelle relative alle nuove installazioni.
Raggiungere infatti dalla superticie un
tratto di condotta ostruito o ammalo-
rato, impone, con ['uso delle tecnolo-
gie tradizionali, 'apertura di uno sca-
vo, la demolizione del tronco da sotto-
porre a manutenzione e quindi il rin-
terroed il ripristino delle sovrastruttu-
re demolite.

Tutto cib pub generare quella serie di
problemi gia esaminati con riferimen-
to alle nuove installazioni. Inoltre I'in-
dividuazione esatta dei punti nei quali
le condotte presentano problemi loca-
lizzati (occlusioni, lesioni, rotture dei
giunti, ecc.) oppure la determinazione
dello stato generale di manutenzione
di una rete, non e cosa semplice se
operata con le tecnologie tradizionali.
Disporre di strumenti e di tecniche che
consentano l'esecuzione di indagini
capillari, con risultati chiari ed oggetti-
vamente interpretabili, permette di at-
tuare una programmazione attendibi-
le ed efficiente di tutte le operazioni di
manutenzione (siano esse ordinarie che
straordinarie), consentendo un impie-
go economicamente pit vantaggioso
delle risorse disponibili (minori e pit
efficaci spese).

Le tecnologie No-Dig di videoispezio-
nee diesame georadar dello stato delle
condotte e del terreno circostante, gia
richiamate in precedenza, permettono

di raggiungere questi obiettivi.

La determinazione precisa del tipo di
alterazione di una condotta e della sua
localizzazione, permette quindi di ope-
rare interventi puntuali oppure, se del
caso, di attuare interventi di sostitu-
zione o di manutenzione straordina-
ria. Sia le tecnologie sostitutive che
quelle di rinnovamento, prima esami-
nate, permettono 'esecuzione di inter-
venti con estrema rapidita e senza cre-
are alcuna interferenza con le attivita
di superficie,

6. Conclusioni

Ieliminazione delloscavoacielo aper-
to rappresenta il fattore che caratteriz-
za ed accomuna tra di loro le teenolo-
gie No-Dig.

Questo obiettivo, che significa minore
impatto ambientale e migliore e piu
efficiente impiego delle risorse econo-
miche disponibili, & stato raggiunto
grazie alla ricerca ed al conseguente
sviluppo di una moltitudine di tecno-
logie che oggi conosciamo come Tren-
chless Technologies o No-Dig Techno-
logies, e che trovano collocazione in
svariati campi applicativi.

Da questo processo sono nate tecnolo-
gie pil efficienti di quelle tradizionali,
certamente in migliore sintonia con
quello che si suole definire sviluppo
compalibile.

Tutto questo prefigura non soltanto un
modo nuovo di eseguire le opere, ma
anche un nuovo approccio alla proget-
tazione ed alla programmazione, piu
efficace, pilt economico e piu compati-
bile con 'ambiente.
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