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4° CONVEGNO SUGLI ESPLOSIVI Trento, 18 maggio '12
CONIUGARE IN SPAZI RISTRETTI ATTIVITA’ LAVORATIVE E DIRITTI DI TERZI

POLIZZA INNOVATIVA

Problematiche di responsabilita civile e copertura assicurativa di danni
prodotti da vibrazioni.

p.ind. min. L. Selva, dott. avv. S. Moretti

La gente comune non considera gli esplosivi come strumento di lavoro ma li vede come mezzi di
distruzione e come tali suscettibili di arrecare danni a tutto cid che puo trovarsi nelle immediate
vicinanze del loro impiego.

Vede, pertanto, con sospetto e diffidenza tutti gli operatori del settore e preferisce che i lavori
relativi allo sbancamento della roccia si facciano con sistemi alternativi rispetto all'uso degli
esplosivi.

Che la pensino allo stesso modo anche taluni tecnici od operatori del settore ci preoccupa molto e
ci viene subito da pensare o che non conoscono la materia e quindi siano privi della necessaria
professionalita per cui non dovrebbero occuparsi di un settore cosi impegnativo seppure
affascinante, oppure non vogliono assumersi le responsabilita specifiche che I'esercizio della
attivita comporta ed anche in questo caso dovrebbero occuparsi d'altro.

Evidentemente influenzato da un tal clima anche il settore che si occupa di polizze assicurative &
scettico e restio ad accettare le richieste di coperture assicurative e tanto meno a proporre formule
contrattuali nuove ritenendo assai rischiosa l'attivita dei fochini sia in relazione alle proiezioni a
distanza di materiali che alle vibrazioni sugli edifici civili, cosi da non stipulare polizze contro i rischi
derivati dall'uso degli esplosivi entro un raggio di 100 metri dall'area di scoppio.

Certamente l'esercizio dell'attivita inerente l'uso di esplosivi, come del resto di tutte le altre,
comporta dei rischi che, comunque, devono essere valutati e ridotti al minimo adottando tutti gli
accorgimenti e le precauzioni che la tecnica mette a disposizione non escludendo anche la scelta
di soluzioni alternative qualora i rischi non possano essere contenuti entro limiti accettabili.

Quali sono i rischi non accettabili nell'uso degli esplosivi?

Assolutamente da evitare sono i danni alle persone siano esse direttamente operanti e men che
meno terze.

Parimenti da evitare anche i danni potenziali alle cose di proprieta di terzi, che si trovino nel raggio
di azione del brillamento degli esplosivi, danni conseguenti a grossolani errori di progettazione
delle mine in merito al contenimento sia delle proiezioni di materiale a distanza e sia delle
vibrazioni indotte sugli edifici o strutture limitrofe entro i dati indicati dalle normative vigenti.

Lo studio e la progettazione delle mine in funzione di non arrecare danno alle persone ed alle
proprieta di terzi dovrebbe essere compito esclusivo di tecnici esperti in materia di esplosivi ed allo
stesso tempo profondi conoscitori delle rocce e del loro comportamento sotto l'azione degli
esplosivi con esperienza acquisita sul campo preferibilmente a fianco di persone con gia
riconosciuta capacita ed esperienza.

In particolare nei cantieri civili ove si fa uso di esplosivi il coordinatore della sicurezza per la
progettazione dovrebbe essere un tecnico in grado di svolgere le funzioni suddette.

Purtroppo in molti casi tale figura professionale € ricoperta da tecnici che di esplosivi ne capiscono
poco e non sono in grado di fare la corretta valutazione dei rischi e di fornire i necessari elementi
per impostare i lavori e progettare le volate in maniera razionale e sicura.

Riteniamo utile fornire le principali regole da osservare nella progettazione per evitare proiezioni e
vibrazioni pericolose al di fuori dell'area di cantiere.

Le proiezioni di materiale a distanza si evitano attraverso la scelta dell'esplosivo (deflagrante o
detonante) piu adatto alla roccia ed alla pezzatura che si vuole ottenere ed adottando i parametri di
sicurezza, relativamente ai carichi di roccia, maglia di perforazione, direzione e diametro dei fori,
consumo unitario di esplosivo, uso dei microritardi, lunghezza del borraggio.

Fare ricorso alla copertura dell'intera area interessata dalle volate con fascine o reti a maglia
stretta zavorrate o altri sistemi similari qualora sia da evitare assolutamente qualsiasi proiezione di
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materiale al di fuori dell'area ben delimitata e recintata di cantiere.

Per le vibrazioni il problema € piu impegnativo e pertanto crediamo sia utile fornire le seguenti
informazioni.

L'energia sviluppatasi con il brillamento delle mine produce per buona parte lavoro che si traduce
in frantumazione della roccia e relativo dislocamento.

Solo una parte dell’energia viene trasformata in onde sismiche che si propagano nel terreno,
radialmente ed a forte velocita, (2000-5000 m/sec) provocando un’'oscillazione del terreno stesso,
che viene chiamata vibrazione, la cui intensita dipende direttamente dalla quantita di esplosivo
fatta brillare.

Allontanandosi dalla zona di esplosione la velocita di oscillazione delle particelle, attorno alla
posizione di equilibrio, tende a diminuire.

In pratica, dunque, si genera nell'ambiente circostante il foro da mina un fenomeno assimilabile, in
grandi linee, ad un terremoto naturale dal quale si differenzia per la piu elevata frequenza delle
vibrazioni e per la minor ampiezza delle oscillazioni.

Sono stati fatti molti studi per individuare i vari parametri, che possono meglio caratterizzare le
onde sismiche , al fine di valutare la loro attitudine a produrre danni.

La maggior parte dei ricercatori ha ritenuto che la velocita di vibrazione, associata alla frequenza,
sia il parametro che meglio si adatta allo scopo.

Le rocce compatte si comportano quasi elasticamente, assorbono meglio energia e trasmettono
vibrazioni di frequenze dell'ordine di 20-80 Hz.

Alcuni studiosi prendono in considerazione il valore massimo della velocita risultante ottenuta dalla
sommatoria delle singole componenti (verticale, trasversale e longitudinale) in fase secondo
I'espressione

Vr = \/vzv +v2t +v2|

Altri prendono, invece, in considerazione solo la componente verticale della velocita perché
ritengono che sia la prevalente e, comunque, quella che provoca maggiori danni.

Molti paesi stranieri hanno legiferato in merito, inserendo nelle loro norme i parametri ed i rispettivi
limiti da rispettare per consentire si il brillamento delle mine ma anche la tutela delle strutture civili,
ed in particolare degli edifici prossimi allo scoppio, da potenziali danni connessi alle vibrazioni
indotte.

L'ltalia non ha ancora legiferato in materia ma, secondo quanto disposto dalla normativa UNI 9916,
i limiti di riferimento da non superare sono orientativamente quelli indicati dalla normativa tedesca
DIN 4150.

Nella tabella seguente sono riportati i valori della velocita di vibrazione per i differenti campi di
frequenza ammissibili sulle fondamenta degli edifici in base alla classe di costruzione secondo la
normativa citate.

Classe Tipi di edificio Valori di riferimento per la velocita di vibrazione per velocita di picco di
una componente puntuale in mm
Fondazioni Piano alto
Da 1 Hzfino | Da 10 Hz fino a 50 Da 50 Hz fino a Per tutte le
al0Hz Hz 100 Hz * frequenze
1 Costruzioni 20 Varia linearmente da | Varia linearmente | 40
industriali, edifici 20 (f= 10 Hz) fino a da 40 (f= 50 Hz)
industriali e 40 (f= 50 Hz) fino a 50 (f= 100
costruzioni Hz)
strutturalmente simili
2 Edifici residenziali e 5 Varia linearmente da | Varia linearmente | 15
costruzioni simili 5 (f=10 Hz) fino a 15 | da 15 (f= 50 Hz)
(f=50 Hz) fino a 20 (f= 100
Hz)
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3 Costruzioni che non 3 Varia linearmente da | Varia linearmente | 8
ricadono nelle classi 3(f=10Hz)finoa8 | da 8 (f=50 Hz)
1 e 2 e chesono (f=50 Hz) fino a 10 (f= 100
degne di essere Hz)
tutelate

* per frequenze oltre 100 Hz possono essere utilizzati i valori di riferimento per 100 Hz.

Per esperienza personale riteniamo che i limiti indicati nella suddetta tabella siano da considerarsi
validi per la tutela della stabilita degli edifici. In ogni caso non & pero possibile escludere a priori
minimi danni agli intonaci, ai rivestimenti o alle decorazioni.

Riteniamo pertanto cautelativo considerare dei limiti ammissibili per le vibrazioni emesse inferiori
del 20% di quelle previste dalla norma, per prevenire anche questi minimi danni.

Suggeriamo, quindi, alle ditte ed ai tecnici operanti nel settore di progettare le mine sulla base di
detta normativa e meglio ancora di adottare i limiti prudenziali da noi sopraindicati.

Le Autorita di pubblica sicurezza che rilasciano il “certificato d'uso” per lo sparo mine hanno la
facolta di dettare prescrizioni, anche in ordine alle cariche massime simultanee, in modo da
mantenere i parametri di velocita entro i valori sopraindicati.

In questi casi & importante inserire anche la registrazione sistematica delle vibrazioni a cura di chi
svolge i lavori con adeguamento della carica simultanea in maniera da rientrare sempre nei
parametri di sicurezza imposti dalle norme.

Vi sono alcune formule ampiamente collaudate che permettono di calcolare la carica massima

istantanea o la velocita di vibrazione a seconda delle necessita; la piu in uso € la seguente di

Langefors:

V=K’ i dove K e un coefficiente che dipende dal tipo e dalle caratteristiche
d\/a meccaniche della roccia ed € tendenzialmente compreso

fra 100 e 400; (in pratica, pero, in rocce fratturate si

mantiene fra 50 e 150)

e la velocita di vibrazione espressa in mm/sec;

e la carica simultanea espressa in Kg;

e la distanza effettiva, espressa in m, dalla volata agli edifici

sottoposti a monitoraggio.

La verifica della velocita & possibile installando sulle fondamenta degli edifici da controllare degli
speciali geofoni tridimensionali che captano i fattori vibrometrici e li trasmettono ad un sismografo
ad essi collegato che li elabora fornendo i relativi dati sia sotto forma numerica che grafica.
L'esame dei suddetti dati consente di perfezionare le successive volate allo scopo di ottenere il
massimo rendimento nel rispetto dei parametri di sicurezza adottati.

a = ampiezza della vibrazions
T = perindo della vibrazicne

Fig. 1 - Schematizzazione di una vibrazione e delle grandezze che la definiscono.
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Fig. 2 -Edificio sottoposto alle vibrazioni indotte da un'esplosione effettuata ad una distanza d .

Determinata la massima carica simultanea potranno essere impostate le volate tenendo presente
che uno o piu fori possono essere innescati contemporaneamente se la loro carica complessiva
non supera la carica massima simultanea ammessa.

Con l'uso sistematico dei microritardi (elettrici o a onda d'urto) potranno essere, quindi,
dimensionate anche volate richiedenti complessivamente rilevanti quantitativi di esplosivi ferma
restando la carica massima istantanea.

Dato per scontato che I'organo che ha il controllo sull'uso degli esplosivi dispone di personale in
grado di verificare , approvare o integrare con prescrizioni quanto richiesto dalle ditte interessate,
possiamo affermare che il rilascio del certificato d'uso consente di impiegare I'esplosivo
escludendo danni a cose e persone in quanto prevedibili.

Rispettando le normative vigenti possono essere arrecati solo danni imprevedibili dovuti a fattori
imponderabili e come tali eccezionali che non possono, comungue, arrecare danni alle persone le
quali devono essere sempre allontanate in zona di sicurezza, né danni alla stabilita degli edifici ma
al massimo screpolature agli intonaci (per azione di taglio).

Il rispetto delle prescrizioni contenute nei certificati d'uso & facilmente controllabile attraverso la
documentazione (bollette di consegna, registri esplosivi) e le registrazioni vibrometriche.

Se il certificato d'uso & disatteso esso potra essere sospeso 0 revocato e saranno applicate le
relative sanzioni penali.

Conclusione

Le imprese che hanno ottenuto l'autorizzazione ad usare l'esplosivo seguendo l'iter professionale e
normativo sopradescitto dimostrando di avere la capacita professionale necessaria a condurre i
lavori hanno il diritto-dovere di sottoscrivere una polizza per la responsabilita civile riducendo la
distanza entro la quale escludere i danni da 100 metri attualmente in vigore a quella propria di
cantiere o comunque a quella indicata negli atti autorizzativi.

Il rischio per danni a terzi nell'uso di esplosivo autorizzato a norma di legge in relazione a quanto
esposto, a nostro modo di vedere pud essere assunto dalle compagnie di assicurazione con diritto
di rivalsa qualora non siano state rispettate le prescrizioni delle autorita competenti ed
eventualmente inserendo una franchigia minima per eventuali danni agli intonaci.

Infatti il maggior fattore di rischio nelluso dell'esplosivo & non rispettare le normative e le
prescrizioni imposte, soprattutto fare volate maggiorate rispetto al progetto.

La copertura assicurativa € un dovere civico che dovrebbe innanzitutto garantire i terzi che spesso
sono soggetti deboli piu che sollevare gli operatori dai loro obblighi risarcitori.

L'augurio & che questo lavoro possa far incontrare gli operatori del settore e le compagnie di
assicurazione per trovare la giusta formula innovativa con soddisfazione reciproca.

Diversamente si metterebbero in dubbio e la validita della normativa vigente e la capacita delle
autorita preposte al rilascio del certificato d'uso, di dettare prescrizioni e farle rispettare.
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Presentazione

Si tratta di un impianto privato per la produzione di energia elettrica in
sostituzione di un impianto esistente e commissionato dalla proprieta
EISACKWERK G.m.b.h. all'lmp. OBEROSLER con progettazione dello studio
GEOINGEGNERIA di Trento.

Il progetto prevede lo scavo di una galleria di lunghezza circa 800 m di
sezione circa 50 m” in roccia di tipo magmatico definita “granito di
Bressanone”, in fondo alla quale in apposito camerone posizionare le
turbine che ricevono energia idraulica da due condotte forzate collocate
in pozzi scavati con la tecnica del Raise Boring.

Nella presente relazione si parla solo dello scavo della galleria con
impiego di esplosivo, con le implicazioni di progetto dovute alla presenza
sopra lI'imbocco della strada S.S. 49 della Val Pusteria : circa 10 m , della
linea ferroviaria Bressanone —Brunico : circa 15 m nonché dell’abitato di
Rio Pusteria, sopra I'asse di scavo alla distanza minima di circa 80 m.

Problematiche di scavo con esplosivo in presenza di conflitti ambientali

L'impiego di esplosivi nello scavo in generale e particolarmente nello
scavo in sotterraneo da luogo oltre al desiderato lavoro anche ad altri
fenomeni ( rumore , vibrazioni, fumi) poco graditi da chi vive nelle
vicinanze di questo scavo ed importanti se legati a strutture sia private
che pubbliche che insistono nel perimetro del cantiere.

Per questo nell'impiego di esplosivo si cerca in fase di progettazione, di
limitare i fenomeni indesiderati applicando le tecniche conosciute e



N

confrontando i risultati con le normative vigenti soprattutto in ragione

delle vibrazioni .

Inoltre I'adozione della tecnica di brillamento va legata a situazioni
contingenti tipo : le linee ferroviarie che sfruttano I'energia elettrica per il
movimento dei locomotori e le linee ad alta tensione .

Nel nostro caso in merito alle vibrazioni ci si confronta con la Normativa
DIN 4150 assimilata in Italia nelle UNI 9616 che limita il livello della
velocita di vibrazione (mm/s) in funzione della frequenza del fenomeno su
strutture delicate , civili abitazioni e strutture industriali.

Riguardo la linea ferroviaria, la Legge nel DPR 302 del 19.3.56 all’art. 33
precisa il divieto di utilizzare detonatori elettrici a meno di 30 metri da
linee elettriche o binari ferroviari.

Organizzazione dello scavo con esplosivo.

Per l'esplosivo si e preferito utilizzare una dinamite ed in particolare
I’ERGODYN 35 E in cartucce @ 38 mm mentre per il brillamento si & optato
per la prima fase di vicinanza alla ferrovia su dei detonatori ad onda
d’urto (descrivere ) con ritardo nominale tra loro di 25 ms, 100 ms, 200
ms, 400 ms e 500 ms che ci ha consente oltre a rispettare I'art. 33 del
DPR 302 anche un ottimo frazionamento della carica totale di esplosivo
della volata in rispetto di quanto progettato.

Oltrepassata la zona interessata dalla ferrovia si e passati ad utilizzare
detonatori elettrici ad alta intensita con ritardi modulari di 25 e 250 ms.

Anche con tali detonatori la gamma dei ritardi ci consente una ottima
parzializzazione della carica.
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Sin dall’inizio del lavoro con esplosivo si e previsto il monitoraggio delle
vibrazioni con sismografi triassiali che registravano la velocita di
vibrazione nei tre campi spaziali(radiale, verticale e trasversale) in
prossimita delle abitazioni piu vicine e su manufatti di sostegno alla
strada statale.

Descrizione della volata tipo

Considerati i ridotti sfondi, legati alla quantita di esplosivo permessa dalle
considerazioni sugli effetti sismici e la consistenza della roccia da scavare,
si @ previsto una volata con rinora a V detta anche svedese eseguita con
un carro di perforazione Atlas Copco.

Nei primi metri di avanzamento non tutto il fronte si presentava
compatto e la volata veniva preparata in modo parziale. In seguito con un
fronte pilt compatto si e riuscito ad eseguire una volata completa
passando da un iniziale avanzamento di 1,5 m ad un avanzamento di 3,0
m.

Durante lo scavo allo scopo di ottenere una profilatura piu vicina possibile
al progetto si € adottata la tecnica dello smooth-blasting avvicinando i fori
di corona e profilo ed utilizzando come esplosivo in questi fori della
miccia detonante a grammatura 80 g/PETN.

Per la verita i risultati non sono stati mai molto soddisfacenti ; la natura
della roccia non consentiva dei grandi risultati e I'impiego della miccia
detonante era causa di una notevole sovrapressione che si ripercuoteva
nella stretta valle causando non poco fastidio. Si & proseguito quindi



mantenendo una perforazione piu ravvicinata sul profilo ma senza

impiego di cariche specifiche .

Per tutta la durata dello scavo, gli effetti sismici sono stati contenuti entro
le normative sia negli edifici di abitazione sia sulle strutture pubbliche.

In generale il consumo di esplosivo si @ mantenuto sul 1,6 kg/m? in linea
con le previsioni di progetto. Attualmente il lavoro di scavo con esplosivo
e terminato.

a.b.

Brescia - marzo 2012



EDILMAC

Nellambito della realizzazione dell'impianto idroelettrico Eisackwerk di Rio Pusteria
Edilmac si occupa dello scavo dei pozzi verticali per I'alloggiamento delle condotte forzate.
Si tratta di due pozzi verticali paralleli di notevole lunghezza (431 metri cadauno) e distanti
tra di loro solamente 5 metri all’interno dei quali verranno calate interamente dall’alto le
condotte forzate diametro 1200 e 1100 mm.

La presentazione prevede lintroduzione al metodo di scavo meccanizzato con RAISE
BORING che consente l'esecuzione di scavo pozzi in roccia a fronte di una prima
perforazione di piccolo diametro che raggiunge una galleria inferiore seguita dall'alesaggio
in risalita di tale foro pilota al diametro richiesto.

| componenti principali di tale metodo sono dunque costituiti da:

RAISE BORING MACHINE macchina base.

ASTE di perforazione/alesaggio

TESTE ALESANTI

La perforazione del foro pilota segue ed utlizza le metodologie classiche della
perforazione a distruzione, l'utensile di perforazione utilizzato (Tricon Bit) € sempre del
tipo ad inserti di carburo di tunsteno ed a cuscinetti stagni cio per garantire una sufficiente
"vita" dello stesso, almeno per tutta la lunghezza del foro, e per poter continuare o
eseguire sin dall'inizio la perforazione in presenza o con l'ausilio di acqua di circolazione;

- il metodo di spurgo del foro pilota a secondo del sito d'intervento, delle rocce da
perforare, della geologia prevista dellammasso, delle possibilita operative del
cantiere,ecc. potra esser eseguito con l'impiego di:

aria compressa,

aria e schiumogeni

acqua

fanghi bentonitici.

Per la fase di alesaggio, va ricordato che il metodo di RAISE BORING trova il suo impiego
classico esclusivamente nelle formazioni rocciose geomeccanicamente autoportanti, in
particolare € adottato per lo scavo di pozzi verticali o inclinati in ogni tipo di roccia,
soprattutto nelle piu dure. La tecnologia di Raise Boring nata a fine anni '60 per scopi
minerari per la realizzazione pozzi di aerazione e fornelli di buttaggio & stata nel corso
degli anni adattata ed impiegata nei piu svariati progetti civili per realizzazione di condotte
forzate, acquedotti, gasdotti, scarichi fognari, pozzi di aerazione ecc. ecc. Il principio di
funzionamento del metodo di RAISE BORING é del tutto analogo a quello di ogni Tunnel
Boring Machine (TBM) ovviamente per rocce Dure e durissime (da 60 MPa a valori
superiori a 350 MPa); tale principio consiste nel mettere in tensione la roccia tra due punti
opportunamente distanziati sui quali si € applicata una certa compressione.

All'azione quindi di compressione cui corrisponde una certa produzione di materiale
asportato di riflesso si otterra una tensione nella roccia che sviluppera la maggior parte
dello smarino, con una pezzatura media da 0-20.

E' chiaro che a secondo del tipo di roccia, della sua resistenza a compressione, delle
caratteristiche geofisiche, petrografiche, ecc. si avranno conseguenti e diverse risposte
operative del metodo in riferimento alla velocita d'avanzamento, potenza impiegata, usure,
tempi di esecuzione ecc..

Sistema Certificato

UNI EN ISO 9001 EDILMAC DEI FRATELLI MACCABELLI S.r.L. Via Trento, 16 - 24020 Gorle (BG) Italy

SCBgsgg;’Eﬁgb%ﬁoz tel (+39) 035 661017 - fax (+39) 035 662339 - edilmac@edilmac.com - www.edilmac.com
SCS 09-23/EA28-EA02 Registro Imprese CCIAA Bergamo / Cod. Fisc. / P. IVA IT-00217080167 - Capitale Sociale € 2.100.000
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Alla stessa stregua tali risultati saranno allo stesso modo influenzati dalla lunghezza del
pozzo, dalla sua inclinazione, dal diametro della testa alesante e dal tipo delle attrezzature
di RAISE BORING impiegate.

Segue poi l'illustrazione dei lavori eseguiti a Rio Pusteria con le tecniche e problematiche
specifiche affrontate in cantiere.

SPECIFICHE DI PROGETTO S -
CONDOTTE FORZATE
- CONDOTTA PFUNDERS:
DIAMETRO NOMINALE DN 1200 IN ACCIAIO
SPESSORE PARETE s= 20mm
SVILUPPO L= 500.00m
INCLINAZIONE i= 90° (VERTICALE)
ALLOGGIAMENTO IN POZZO diam.= @1.84m
CEMENTATA PER TUTTO LO SVILUPPO
- CONDOTTA VALS:
DIAMETRO NOMINALE DN 1100 IN ACCIAIO
SPESSORE PARETE s= 12mm
SVILUPPO L= 500.00m
INCLINAZIONE = 90° (VERTICALE)
ALLOGGIAMENTO IN POZZO diam.= @1.55m

CEMENTATA PER TUTTQ LO SVILUPPO

POZZI CONDOTTE

-POZZO PFUNDERS:
SVILUPPO L= 437.55m
INCLINAZIONE = 90° (VERTICALE)
DIMENSIONI diam.= @1.84m
SCAVO AUTOMATIZZATO CON RAISE BORER

- POZZO VALS:
SVILUPPO L= 437.55m
INCLINAZIONE i= 90° (VERTICALE)
DIMENSIONI diam.= 21.55m

SCAVO AUTOMATIZZATO CON RAISE BORER

PRINCIPIO DELLO SCAVO MECCANIZZATO
Sul singolo cutter vengono impresse 20-25 ton di tiro,

In pratica 5 ton su ogni dente con conseguente
pressione locale ben oltre 350 MPa,
Quindi in grado di sgretolare anche rocce durissime

Bolts fastening the
base plates to the
steel structure

Steel structure

Concrete pad

Rock bolts




IL PROGETTO “QUADRILATERO”
FRA MARCHE ED UMBRIA

:]ELIAI’JRILATEHU

OTTIMIZZAZIONE DI VOLATE CON ESPLOSIVI
ED INNOVATIVI SISTEMI DI MONITORAGGIO VIBROMETRICO

ing. Demosthenes A. Efstratiadis

PRAVISANI S.p.A. - Udine
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PRESENTAZIONE DEL PROGETTO “QUADRILATERO”

IL CONTRIBUTO DELLA PRAVISANI S.p.A. NEL PROGETTO

IL PROBLEMA DELL'IMPATTO AMBIENTALE

PROGRAMMA PER IL CONTROLLO VIBRAZIONI

SISTEMI INNOVATIVI PER IL MONITORAGGIO VIBROMETRICO
CONSIDERAZIONI SULL'OTTIMIZZAZIONE DELLE VOLATE

BIBLIOGRAFIA
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1. PRESENTAZIONE DEL PROGETTO “QUADRILATERO”

Il Progetto Quadrilatero

Il Progetto Quadrilatero Marche Umbria prevede la realizzazione di opere infrastrutturali viarie (i cui assi
rappresentano idealmente i quattro lati di un quadrilatero) attraverso un innovativo piano di cofinanziamento, il Piano
di Area Vasta.

e il Progetto infrastrutturale viario consiste nel completamento e adeguamento di due arterie principali (I'asse
Foligno-Civitanova Marche strada statale 77 e I'asse Perugia-Ancona statali 76 e 318), della Pedemontana Fabriano-
Muccia/Sfercia e altri interventi viari.

e il Piano di Area Vasta (PAV) per il cofinanziamento del Progetto infrastrutturale viario prevede di valorizzare i benefici
derivanti al territorio dal potenziamento degli assi viari, trasformandoli in flussi di ricavi attraverso l'insediamento di
nuove aree produttive, denominate Aree Leader e Aree di implementazione, adiacenti alle medesime infrastrutture
stradali.

Mumeri del Progetto Quadrilatero

Costo complessivo dell’'opera | 2.233 Meuro
Costo rete viaria 2.145 Meuro
Costo Plano Area Vasta 88 Meuro
Sviluppo rete viaria Km 160

3
N 40 Convegno sugli Esplosivi SO.GE.CA. Trento 18 Maggio 2012



Il Progetto infrastrutturale viario

Il Progetto infrastrutturale viario consiste nel completamento e adeguamento di due arterie principali, I'asse Foligno-
Civitanova Marche strada statale 77 e I'asse Perugia-Ancona statali 76 e 318, della Pedemontana Fabriano-
Muccia/Sfercia e di altri interventi viari, idonei ad assicurare il raccordo con i poli industriali esistenti e, piu in generale, a
migliorare ed incrementare 'accessibilita alle aree interne delle Regioni interessate.

Dal punto di vista strategico-logistico il Progetto infrastrutturale viario si inserisce nel sistema delle principali dorsali del
Paese (il corridoio Adriatico ed il corridoio Tirrenico), consentendo di ridurre il deficit infrastrutturale che riguarda le
Regioni Marche e Umbria creando un efficiente collegamento con le regioni circostanti e verso I'Europa.

Il Progetto viario e suddiviso in due Maxilotti che & previsto siano completati nel 2013-2015.

Maxi Lotto 1 :

SS 77 “Val di Chienti” tratto Foligno — Collesentino (completamento 4 corsie)

SS 78 “Val di Fiastra” tratto Sforzacosta — Sarnano

Intervallive di Macerata e Tolentino — S.Severino

SS 3 “Flaminia” tratto Foligno - Pontecentesimo

Allacci SS 77 a SS 16 (Civitanova Marche) e a SS 3 (Foligno)

Contraente Generale: societa di progetto Val di Chienti - ATl Strabag, CMC, Grandi Lavori Fincosit.

Maxi Lotto 2:

SS 76 “Val d’Esino” tratti Fossato di Vico - Cancelli e Albacina — Serra S.Quirico (completamento 4 corsie)
SS 318 di “Valfabbrica” tratti Pianello — Valfabbrica (completamento 4 corsie)

Pedemontana delle Marche tratto Fabriano — Muccia/Sfercia

Contraente Generale: societa di progetto DIRPA - ATl Consorzio stabile Operae Tecnologie e Sistemi
Integrati di Costruzione, Toto, Consorzio stabile Ergon Engineering and Contracting.

In particolare i lavori prevedono i seguenti interventi viari:
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APPALTI | SUB LOTTI INTERVENTI STATO ATTUAZIONE
L1 SS77 Collesentino — Pontelatrave (2,7 km) Aperto al traffico il 3 dicembre 2009
1.2 _ Aperti i cantieri novembre 2009
SS77 Foligno — Pontelatrave (34,7 km sub lotto 1.2+2.1) P
13 . - PD Conferenza di Servizi 25/11/10
Allaccio SS77 - SS16 Civitanova Marche (1,3 km)
VA 1.4 Allaccio SS 77 - SS3 Foligno (8 km) PD prossima Conferenza di Servizi
LOITO 2.1 SS77 Foligno — Pontelatrave Aperti i cantieri novembre 2009
2.2 Intervalliva Macerata (3 km) PD in corso di istruttoria interna
23 Intervalliva Tolentino-San Severino (7,2 km) PD in corso di istruttoria interna
2.4 SS78 Sforzacosta — Sarnano (31 km) PD in corso di istruttoria interna
25 _ ] PE completato. Prossima apertura cantieri
SS3 Pontecentesimo — Foligno (5 km)
SS76 Serra S. Quirico — Albacina, Fossato di Vico — . .
1.1 ,
Cancelli (22,3 km) Aperti i cantieri inizio 2009
1.2 .. I
MAX| $5318 Pianello — Valfabbrica (8,1 km) Aperti | cantieri inizio 2009
2 21 . : PD approvato dal CIPE il 30/4/2012
' Pedemontana Fabriano - Matelica nord
PD conclusa procedura Conferenza di Servizi
2.2

Pedemontana Matelica - Muccia/Sfercia
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Dal progetto definitivo al cantiere

Una volta che il Contraente generale (CG) ha redatto il progetto definitivo (PD), prendono avvio le seguenti tappe:
- istruttoria interna Quadrilatero

- approvazione CdA Quadrilatero

- approvazione Cipe

- CG redige progetto esecutivo (PE)

- istruttoria interna Quadrilatero

- approvazione CdA Quadrilatero

- approvazione Cipe (solo in caso di variazioni rispetto al PD)

- “consegna lavori” e apertura cantieri

N MAXILOTTON. 1

I MAXILOTTON. 2
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GALLERIA VALTREARA - SEZIONI TIPO
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2. ILCONTRIBUTO DELLA PRAVISANI S.p.A. NEL PROGETTO

_ A

QUADRILATERO Marche Umbria S.p.A.
GALLERIA NATURALE GOLA DELLA ROSSA
SCHEMA DI PERFORAZIONE PER SFONDO 4.00 m

FRAVISANI SpA.

40 Convegno sugli Esplosivi
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QUADRILATERO Marche Umbria 3.p.A.
GALLERIA NATURALE GOLA DELLA ROS5A
DISPOSIZIONE DEI RITARD| PER SFONDO 400 m

FRAVISAN Sp.A.

SO.GE.CA. Trento 18 Maggio 2012

La PRAVISANI S.p.A. in
qualita’ di fornitore
esclusivo dei materiali
esplodenti offre servizi di
consulenza ed assistenza
tecnica durante la fase
esecutiva del progetto.




CALCOLO PREVENTIVO DEI MATERIALI ESPLODENTI

PRAVISANI SPA Pedrenga ( B3 ) 11/11/2010
QUADRILATERO S8 76 tratto Albacina-Serra San Quirico
Marche Umbria 5.p.A. GALLERIA NATURALE GOLA DELLA ROSSA
Volata sfondo 2.0
SCHEMA DI PERFORAZIONE E CARICAMENTO VOLATA SEZICNE TIPD Detonator eletiric
PARAMETRI VOLATA L1.M. DATI Esplosivi Sigla Peso |Welocita | Densita |Energia
(ka) | imis) | fkgim®) | (MJika) |
TIEO DI ROCCIA Calears RICDIN
METODOLOGIA DI SCAVD Perfarazione & sparo 40x400 |RIODIN | 0714 | 5300 | 1430 | <00
TIEO DI VOLATA Aot a v
SEZICHE DI SCAVD m# 104.15 Fremes 3300
MEZZ0 Ol PERFORAZIONE fipo|  surooa 3oraco 40x400 P3300 | 0505 | 5500 | 1200 | 424
DIAMETRO DI FERFORAZIONE | mm 51
LUNGHEZZA FOR m 3.0 Micciz
NUMERD DEI FOR n 126 Detonants
TOTALE METRI FORATI m are a0 grim MD80 | D0s0 | B.200 | na na.
SFONDO VOLATA m 3.0
VOLUME ROCCIA ABBATTUTD | m® 3z
TIFOLOGIA MINE RICDIN F3300 MDan RIODIN | P3300 | MDED -
DCeraminazions |elgla| n® | canitora| kg/toro | cartitoro| ®gitors| mofaro | kg dtom kg ug ag
Siuto Rinera_[sR | D 0 0.00 [ 0.00 0 000 | ooo | ooo | ooo
Rinora Rl & 1 0,71 5 2,08 0 000 | 428 | 1785 | ooo
Allarghi oriz. | A0 30 1 0.71 4 2.38 0 000 | 2142 | 7140 | ooo
Paramenti  |PA| & 1 0,71 3 1.79 0 000 | 428 | 1071 | ooo
Fiane FM| 15 1 0.71 4 2.38 0 000 | 1071 | 3570 | ooo
Rilevaggi RL| 18 ] 0,00 5 2,08 0 000 | ooo | 4760 | ooo
llarghi vert. |av]| 18 1 0.71 4 2.38 0 000 | 1285 | 4284 | ooo
Sottocorone | SC| 12 1 0,71 3 1.79 0 000 | as7 | 2142 | ooo
Corone c | 0 0.00 1 0.50 3.0 024 | ooo | taee | ss2
Totale mine 126
Totali parziali £9,00 | [eai2 [ 2e121 | 552 | | EEEEEN
INNESCAMENTO Diztonaton Elefnel HU 250 mes Mg CUmE. & TEMPI DA Z A 16, 18 |
Detanator! EleTnc! HU 25 ms Mo U mL & TEMPIDA 1 A2
INCIDENZE kgim® | pezzim® [ m/m® Moba:
RIODIN 0,199
P3300 0.836
MDED 0.018 0.221
Detonatori 0,403
Perforazione 1,210
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PROGETTAZIONE DELLE VOLATE

QUADRILATERO Marche Umbria Sp A.

GALLERIA GOLADELLAROSSAIN ALLARGO
SCHEMAD| PERFORAZIONE PER SFONDO 2.00 m

FRAVISANI SpA

I e e e |

L / fa ) b

I—m—

40 Convegno sugli Esplosivi

L h—

QUADRILATERO Marche Umbria S p.A

GALLERIA GOLADELLAROSSAIN ALLARGO
DISPOSIZIONE DEI RITARDI PER SFONDO 2.00 m

PRAVISAN SpA.

Trento 18 Maggio 2012
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CALCOLO CARICHE ESPLOSIVE COOPERANTI

PRAVIZANI SpA. Fedeage (BGH Innegon oo kel ekl

I?ﬁ.lLEITH. GOLE DELLA FOSSA - DATI OPERATII WOLATA I

s =]
I-r =S oS fow in 15
FE e e e e e P e L e P e Lo L e FL e i DL et ey e e e e e L e e P e T e e L e o P e P e e e
0 = v o fon 51
B e e o o o o o o L a2 e o s o LR et e ke e s e

Eg w S BTG BTGV i &

e e e e e

e e P it e e S e e e

P = SaT I ONE A0eaTier
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CALCOLO CARICHE ESPLOSIVE COOPERANTI

TABELLA DI CARICAMENTO
CARTFORO CARTFORO mFORD. ESPLOSIAD ESPLOGND
TBPD N*Fom [ele EEg ] P e N0 Micch emane PER FORD PER TBAP
'y
I & i | 1,444 b L)
1l i ] § pA2 5] k! ]
il | i H 1,603 T3
IV i ] H pAE k] T3
W k| ] H pA k] 11,07
Wl 1 ] H 1683 .07
Wil 1 ] L] 1683 1.7
i 1 I 3 163 11,07
1 L] I H 368 VLT
i k| I § 1683 .7
u 3 1 § 3549 4
| L] I § 1683 VLA
F 4 I H 3,68 WTE
H 4 ] 5 2468 W
4 4 i § 16 WTE
5 § 1 § 168 .45
& § ] § 1,60 B4
7 5 i § 1,608 o 48
] § ] § pA k] W4
4 ] ] i
10 1 ] 4
11 [ ] 4
12 3 ] 4
¥ ki ] [
13 1] L] |
14 L] ¥ 1
15 3 [] 3
1 § ¥ k
¥ 1
5 o B b R SN LRI,
0 dl ) carfuccly RIODE 0,71 kg . i1
ol i | cartuicla PEEWEX 308 i, 548 1]
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ASSISTENZA CONTINUA DURANTE LA FASE ESECUTIVA

GALLERIA VALTREARA, LATO ANCONA

SCHEMI DI PERFORAZIONE & CARICAMENTO FORI

PRAVIBANI B.pA

QUADRILATERC Marche Umbria S.p.A.
QALLERIA NATURALE VALTREARA
SCHEMA DI PERFORAZIONE PER SFONDO 3.00 m

PRAVIBAN BpA

QUADRILATERQ Marcha Umbria S.p.A.
GALLERIA NATURALE VALTREARA
SCHEMA DI COLLEGAMENTO DE| DETONATOR!

[zt LM

Lyl EETLE
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BALDASSINI-TOGKOZZI-PONTELLG
timaee Lerdion

Baldassini Tognozzi Pontello S.p.A
Quadrilatero Asse Marche-Umbria
Lotto 2

Galleria Valtreara Sud

Valtreara

Ancona

Amplitudes and Frequencies

{custico 1 42,6 Hz

2 0,0023psi 0,0160kPa)
Radiale: 0,3%in/s 9,906mm/s @ 39,3Hz
Verticale: 0,83in/s 21,082mm/s @ 34,1Hz
Trasversale: 041in/s 10,414mm/s @ 32,0Hz
Vettore somma (VS): 0,8325in/s 21,1455mm/s
Data di calibrazione:02/05/2007

Nome archivio: SN389120110119128.DTB
Numero: 128

Data: 19/01/2011

Orario: 16:39

Numero di serie: 3891

Trigger sismico: 0,0075 in/s 0,1905 mm/s
Trigger acustico: 148 dB

Frequenza di campionamento: 1024
Durata registrazione: 5,0 Seconds

Pre trigger: 0,50 Seconds

Guadagno del sensore: 4x

Batteria: 6,3

Graph Information
Durata:0,000s To: 5,500s

Fondoscala acustico:
120dB 020Mb (0,050Mbrdiv)

Fondoscala sismico:
0,83in/s (0,208in/s/div) 21,08mm/s (5,271mm/s/div)
Linee marcatempo ad intervalli di:1,00 s

\f
L f {
VS Mt S,

10,00 Radiale - in/s (mm/s)

s Is X 3

Particle Velocity Versus Frequency - USBM Limits (RI 8507, 1980)
10,00 Verticale - in/s (n!mis)

Cal 0,49
Cal 0,49

Cal 0,49

L
45 58

10,00 Trasversale - in/s (mm/s)

(254,00} (254.00) (254,00)
1,00, 1,00 Vi 1,00
(25,40)! ; (25,40) » : @540
E /,/ S ) e //
# [ /
"4 P4 s
0,10 0,10/ 0,10
(2,54) (2,54) (2,54)=
f | o X
| | A :X".x‘ | g,\;,‘-
0,01 oM L XXX D;DH pil XX w
(0,25)1 1 (0,25)1 10 100 (0,25)1 10 100
Frequenza (Hz) Frequenza (Hz) Frequenza (Hz)
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GALLERIA VALTREARA

Fotografia Google Earth©

®. 2041 Tele Atlas
Image © 2011 Edropean Space Imaging
133 4

Huepopnvia eikdvwy: 28 loov.; 2004 43°23'32 69" B 12:58'54 64" E avoy 280 u
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GALLERIA VALTREARA - PROFILO GEOLOGICO

[ Gotarin_artfidda vALTREAR] Callaria_natrole VAL TREARA [ Colarfa_artifieiala vALTRESA
| ' |
| | = |

= ! —

E | | ﬁ |
= | | =
: - | :

: | | i |
o X | =

= | | o |
a .

é | m B3 1308 X | 'g | B
& | | .
sl X | |

15

40 Convegno sugli Esplosivi SO.GE.CA. Trento 18 Maggio 2012
LJ



ASSISTENZA CONTINUA DURANTE LA FASE ESECUTIVA

GALLERIA VALTREARA, LATO ANCONA

SCHEMI DI PERFORAZIONE & CARICAMENTO FORI SEZIONE PARZIALIZZATA IN TRE FASI A,B &C
: : | ] | | ' ' :
: : : ] | e : ! NUMERO FORI: 79
A e i 5 NUMERO FORI FASE “A”: 34
et KA S SR S 1| NUMERO FORI FASE “B": 26
: ! ! P 5 ' 5 NUMERO FORI FASE “C”: 19
: : : : | : LUNGHEZZA FORI: 2,00m.
: : & ' ol :
5 5 B "g L : ; MODALITA’ DI CARICAMENTO:
/ | : : : \ : FORI “A”: 2 CART. di PREMEX3300 40X400
' i 5 LR 7| FORI“B”:1,5 CART. di PREMEX3300 40X400
i i i * ] i
B E LT {1
! ! 5 i 5 DETONATORI ELETTRICI HU:
: --ni ii -li t-l—1 'Ei Serie 25ms dal tempo 1 al tempo 12 (segnati
_________ e W oiiaooooioooooaooooo_ .2 f incolor rosa)
. : i - i 10 i
'i "'i ": * % E‘.a,_ Serie 250ms dal tempo 2 al tempo 18
S S |
A 0 oA L A L A A A 1
; I: .19 - A‘ -i -i : ]
I 1 1 1 ] ] 1
""" L B ‘;1 B .;f AT
; ; | ] | | : : 16
S S T I bememe I AR S SRS SO demmmmebo i demmmm el E—
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GALLERIA VALTREARA, LATO ANCONA
SCHEMI DI PERFORAZIONE & CARICAMENTO FORI DELLA FASE “A”

VALORE SUL OHMETRO DEL CIRCUITO DETONATORI

DELLA FASE “A”:

25,5Q

VALORE SUL OHMETRO DEL CIRCUITO DETONATORI

DELLA FASE “A” + LINEA DI TIRO: 31,8 Q

||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||

IIIII
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GALLERIA VALTREARA, LATO ANCONA
SCHEMA DI PERFORAZIONE & CARICAMENTO DELLA FASE “B”

: F 1:‘ “““ i et 5 Bl e TETEsT : """ ‘E‘ """"""""""" ':"\“_'\“i- """ I""
A . § N VALORE SUL OHMETRO DEL CIRCUITO
T T T T T T T T | DETONATORI DELLA FASE “A”: 19,4 Q

N AR VALORE SUL OHMETRO DEL CIRCUITO
b i i i i L | DETONATORI DELLA FASE “A” + LINEA DI TIRO:

i A /el S 20,80

18

W 40 Convegno sugli Esplosivi SO.GE.CA. Trento 18 Maggio 2012



GALLERIA VALTREARA, LATO ANCONA
SCHEMI DI PERFORAZIONE & CARICAMENTO FORI DELLA FASE “C”

VALORE SUL OHMETRO DEL CIRCUITO DETONATORI

DELLA FASE “A”:

12,7 Q

VALORE SUL OHMETRO DEL CIRCUITO DETONATORI

DELLA FASE “A” + LINEA DI TIRO:

14,6 Q
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MONITORAGGIO VIBROMETRICO DURANTE LE VOLATE PARZIALIZZATE

Page 10f1
SEISMOTER | Eur&pe Report: Triax report
P a bt
ici kst DatefTime: 11/03/11 08:29:02
Projact Gallarla VALTREARA, Isto Ancons
VA2V, S 3350, Callorated: 220211 DIN415D-2 Anlage 25 mmis 1-315Hz
P R T e ) Page 1071
o SEISMOTER | Europe Report: Triax report
p and Bt
" bl Date/Time: 11/03/11 09:08:23
Eiw
r Project: Gallarla VALTREARL, lsto Ancons
im
W12V, SN 3350, Callbrated: 22021 DINd150-3 Anlage 25 mmis 1-315Hz Page 10f1
—t - — vt T T S e B SEISMOTER | Europe Report: Triax report
p avd st
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o] | Project Gallsria VALTREARS, lato Ancons
Y
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Lem i 4m
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™ A
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"
<m
v wiaL wiaT =m0 - DIN?IISCH , . ) - . --“|J .:. AIL“”'””'I;I .:. I:‘-,” . ”“x‘,”lll ‘|I.. ,”'.JI,'”
: 3
Pagk 13zmmE 285mms 322mms B631dBA w“ - o 850, SM; 4413, Calbrated: 1 Lmax = Leg 55130 054 Fast
: o o o vl 1 o v | D I R I I R BRI w b 1t 1t i I 1t 1! 1l ey oreae] oty
IsEms2 24mE2  183msl = . T Y PR ;
N (£
438 um 15,4 um 17.1um
o]
Frequency 258 Kz Bidrz 106 Hz vizy Vi izt 550 . DN -11500 . m
Trglevel  200mmE 200mms 2Omms  3500d8A ek 263mmE A10mms 304mms  36048A . : o
: T e = " b - ; T N I
Location:  ADK. MARIANI, Via Vakrears 42 S0040-Ganga, Ancana 2Eame2  273mE2 221 mE2 " . £ L] 23 1 i z b 3 a5 4 a s =3
Customer: Baklassinl Tognozzi Pantells SpA. 1um aum 103um o
Hotsa: Secondo sensare risssiaie i
Frequaney 103z ED3HZ 1Mk : vz v owim s . onaEes
Trig level 200mmis 200mm's 2,00mms 3500 dBA Paak 145mMME  Z74mMME 2EMME  54.3208A - -
= .
_— ' "
Fa se IIA” Location: Ak MARIANI, \ia Valirears 43, 60040-Genga, Ancona - lEEmis2 1ETmEL 2Z3mis2
—— Customer:  Baiassin Tagnozzl Forsel SpA. 1%4um  TIEum SE2um
Hotas: Secondo sznsore assale Frequency Ez4tz  BISHz 100tz
Trgleval  200mmiE 200mmiEs 200 mmE 3500484
Fa Se " B” Location: DI, MARIANI, 13 Vaknears £3, €0040-Genga, Ancona
——— Customer:  Baklassin Tognozzl Portelis SpA.
Hotee: Secondo sensore triassiak

Fase “C”
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RISULTATO DELLE VOLATE PARZIALIZZATE IN TRE FASIA,B & C

Fase llAII + llBII + MCII
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3. ILPROBLEMA DELLIMPATTO AMBIENTALE

In termini generali, mediante il Monitoraggio Ambientale si studia I'lmpatto Ambientale, cioe’ le eventuali variazioni indotte
sull’ambiente dalla realizzazione dell’opera, e la valutazione se tali variazioni sono imputabili alla costruzione della medesima o al suo futuro
esercizio. Il monitoraggio ambientale delle vibrazioni ha come obiettivo verificare che i ricettori interessati dalla realizzazione

dell’infrastruttura siano soggetti a livelli vibrazionali in linea con le previsioni progettuali e con gli standard di riferimento. Le attivita di

ridurre al minimo possibile I'impatto sui ricettori interessati.

Il termine “vibrazione” designa, genericamente, il movimento di una porzione di materia caratterizzato dal ripetuto periodico
attraversamento di una posizione di riposo (quella che le competeva prima dell’inizio del moto). Tale tipo di moto si verifica ogni volta che una
massa e allontanata da tale posizione da una forza esterna e, lasciata libera, viene riattratta verso la posizione di riposo da una forza di richiamo,
il cui valore é nullo nella posizione di riposo. Spesso la forza di richiamo é di tipo elastico (proporzionale all’allontanamento) ed il moto ha
carattere sinusoidale (posizione, velocita ed accelerazione della massa sono funzioni sinusoidali del tempo, con pari periodo). Interessano, nello

scavo in roccia (in particolare nello scavo con esplosivi, ma anche in quello meccanico), le vibrazioni del mezzo in cui lo scavo si sviluppa (roccia)
e le vibrazioni dell’aria circostante (suono).

5 - wave
P - wiaug 7 7 Fardcigh wie
= Ciordastia s = Linr mivrtwer musriiam - [ 11 ! 11
e = — | e 3 =t
== I” - 1'." : 1."I T T & : -
% i T 1 I i Ean
T S R, T
A R T P TR —— A HHHEHY
L Figiancmy —I‘ 5
- AT *"‘:. — — ;}
e g -
Modi di propagazione delle vibrazioni nel terreno 22
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La propagazione della vibrazione avviene attraverso il terreno e colpite le strutture di fondazione si propaga sull’intera
struttura. Nel terreno 'onda di compressione si diffonde in forma semisferica in tutte le direzioni come indicato nello schema. In un
mezzo isotropo I’energia sviluppata da un impulso verticale si trasmette per circa il 60% come onda superficiale e per il resto in taglio e
compressione. Da questo valore teorico si comprende che e’ 'onda di superficie quella che va maggiormente ad interessare le fondazioni
degli edifici. U'energia prodotta in origine tende ad attenuarsi lungo il percorso in funzione della tipologia del terreno. In generale un
terreno secco, e con materiali grossolani, attenua molto di piu’ di un materiale umido e/o composto da elementi fini. In questo senso le
falde elevate tendono ad agevolare la trasmissione dell’energia.

Una volta impattatte le fondazioni, la vibrazione si propaga attraverso le strutture e puo’ arrivare ad amplificarsi per
strutture snelle o nei casi in cui la frequenza impulsiva corrisponda a quella propria provocando fenomeni di risonanza. Le onde di
sollecitazione, dal punto di vista della loro pericolosita’, sono definite da due parametri: frequenza ed ampiezza. Sulla base di questi due
parametri le norme ci indicano dei limiti di pericolosita espressi in velocita o accelerazione.

onda di cornprasalans S

23
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4. PROGRAMMA PER IL CONTROLLO VIBRAZIONI

RIFERIMENTI NORMATIVI (Nazionali & Internazionali)

o Documenti di riferimento del M.A.

NORMA ITALIANA Criteri di misura e valutazione degli effetti delle UNI 9916

o Descrizione delle aree oggetto di monitoraggio vibrazioni suglt edifict

- PRILE
o Inquadramento metodologico .=
o Articolazione temporale del monitoraggio nelle tre fasi. Valori di riferimento per la velocita di vibrazione (p.c.p.v.) al fine di valutare I'azione delle vibrazioni di
breve durata sulle costruzioni
Classe Tipo di edificio Valori di riferimento per la velocita di vibrazione
p.Cc.p.vin mm/s
Norme di riferimento Internazionali Fondazioni Piano alto

Da1Hzfinoa| Da10Hzfinoa Da 50 Hz T[no a Per tutte le
Parametri 10Hz 50 Hz 100 Hz! frequenze

Normativa Nazionalita Valore | Duratadel | Tipodi | Stato Tipo Analisi 1 |Costruzioni industriali, edifici 20 Varia linearmente  [Varia linearmente da 40
[Eusa fimte | fenomeno | temeno | Edficio | ™™ | fondaz segna\ industriali e costruzioni struttural- da20(f=10Hz) |40(/=50Hz)finoa
_- -_-- mente simili fino a 40 (=50 Hz) |50 (f= 100 Hz)
m—_---- 2 |Edffici residenziali e costruzioni 5 Varia linearmente  |Varia linearmente da 15
( i simili da5(/=10Hz)fino [15(/=50Hz) fino a
I PO I 7 N =S p- 1ok
rancia
CIRC AME MIN 93 —_-_--- 3 |Costruzioni che non ricadono 3 Varia linearmente | Varia linearmente da 8
G Bretagna nelle classi 1 e 2 e che sono da 3 (/= 10 Hz) fino |8 (/=50Hz)finoa 10
omeam | x| ey | x| | x| | x| fstiraiiseirivin st (e o
vomsiom o |+ oo | o | [ ||| ] esfTio manumeni o)
m__---- Y Per frequenze olire 100 Hz possono essere usati i valori di riferimento per 100 Hz.
T PR O 5 S O
o« e[ o« [ [ x [ x| | 24
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INSTALLAZIONE DELLE STAZIONI DEL MONITORAGGIO AMBIENTALE
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO DEL MONITORAGGIO AMBIENTALE

. Page 1of 1
% SEISMOTER | Europe Report: Triax report
Geophysics and Blasting
Date/Time: 11/03/11 08:29:02
B T Project: Galleria VALTREARA, lato Ancona
Baldassini Tognozzi Pontello S.p.A, zrn";::’g?"’ BN371620110325070.11TH VAU, S/N: 9340, Calibrated: 22102111 DING150-3 Anlage 25 mmis 1-315Hz
Quadrilatero Asse Marche-Umbria Diata: 20037201 1 . t + '
Lotta 3 Orario: 1005 5
Mumero di sarie: 371G
Galleria Valtreara Lato Ancona Trigger sisimico: 0.0@(:1' /s 0,5080 s E 2,004
Trigger scustico: 142 dB
Valtreara Frequenza di campionamente: 1024 Sk
Fabb. 3 Diurata reglstizions: 7,0 Seconds R
Pre trigger: 0,50 Seconds a5 0 Y] v 18 2 2 3 38 M o M 53
g“d':s’_l':ﬁ’! sensore; dx V2L, §/N: 9341, Calibrated: 22/02/11 DIN4150-3 Anlage 25 mmis 1-315Hz
2.00
Amplitudes and Frequencies Graph Information
adensbieo: 110 0l @ 128,0 Hx Drovarfo:0,0008 Toc 7,3008 £ ool
(0,60 b 0,0009psi 0,0060kE) Fondorcala acustice: E
Rolicale: 0,2425infs 6,15%5min's (@ BS,3Hz 120dB 0,20Mb  (0,050Mb/div) =m
Ferdicate: 0,320n/s 8,128mm/s @ 1280Hz Fandascala sismico: ) —~ + —+ + ~+ + ~+ + -+ - -+ : -
Travversale: 0,155infs 3,93 7mnvs @ 1024Hz 0,32infs (0,080in/s/div) 8,13mms (2,032mm/s/div} e b;.'m i Dmm; Ry
.. = H # ! Anlage mm's
Vettore somma (VS5 0,3351's 8,509mm/s Finee marcatenipo ad tivervalli diz 1,00 s
Data di calibrazione:18/10/2010 i
R, Cal 0,49 -
§ thﬁ.l,.}“ s L "
.v | CﬂIM? s L] LE] 1 15 2z ) -‘: 3 38 4 45 L] 5
i ﬁ\ﬂ%{,_ [ [ S S N W S .&.._.H._..ﬁ..... " N S50, SIN: 4413, Calibeated: 17/02/11 Lmax + Leq 55-130 dBA Fast
T Cal 0,49 pen
L L pfrent e
VS MR A A A A e SR § ooy
Dmdlﬂ} a8 Q 05 1 15 2 s 3 a8 4 a8 L] L1}
10,00 Headinle - infs (mmis) 10,00 Verticale - Infs (Inm/s) 10,00 Trasversule - infs (mnns)y -,
(254,00)f T (254,000 o (254,00)
- - [ vizav V2L V12T 550 (1] DIIN 41503
(25;%'; L o . (25:d% L T (25] -’lli]}i; L e Paak 269mmis 202mmis 2.02mmis 86,51 dBA ot 3
E - E ) - A — -1
E / . E / ] : //f,, 43mis2  176mis2  2,5m/s2 il 3 E
§ L i . g
_,f;__/ « .{/“ — 443um  823um  138um
L 1 0,100 - X 0,10| T
(234)E ?’Xs\}; (234} N @sef e Frequency ~462Hz  2Hz 220Hz
i P:;h; - T{ - ;»«E Triglevel  200mms 200mm's 2.00mms 8500 dBA =
L ‘ L i L =
ﬂ!ﬂl | _I_I?’Dx‘?"‘"“ l},ﬂi L sl _I_I_J..ml U‘D] Ll 1 r?mﬁa: 5 2 b t:l
(2531 10 100 (025} 1 100 0251 mn 100 Location: Abit. MARIANI, Via Valtreara 43, 60040-Gengs, Ancona w0 1] 0 Tem
Frequenza {Hz) Frequenza (Hz) Frequenen (Hz) c i Tognozzi Porslio 8.p.A DE"' = madss s nl ——
Notes: Primo sensore triassiale Hz
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DESCRIZIONE DELLE AREE OGGETTO DI MONITORAGGIO
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INQUADRAMENTO METODOLOGICO

SEISMOTER | Europe

Cwnhrsmﬂﬁlﬂn'ﬂ

Project QUADRILATERO, Gall. VALTREARA

W12V, 8M: 3340, Callbrated: 2202011

Report: Triax repert
DateiTime: 30/0311 10:47:18

Page 12f1

CHNA150-3 Anlage 25 mmis -315Hz

zm
£ om
E
20m
a2 3 e 1 12 2 25 3 = + [ 2 22
E]
WV12L, SN 9341, Callorated: 2202111 CiN4150-2 Anlage 25 mmis 1-3158Hz
2m
£ o
E
20m
LE] ] 1] 1 12 H H 3 11 4 8 1 23
E]
V12T, SN 9342, Calbrated: 22002111 CiN4150-2 Anlage 25 mmis 1-3158Hz
zm
£ om
E
-2
a2 3 e 1 12 2 25 3 = + [ 2 22
L]
S50, SM: 4413, Calbrated: 1702411 Lmax + Leq £5-130 08A Fast
100
& 0
100
s [ 0 1 18 1 B 3 12 H s H ==
E]
WY viaL V12T 550 & D,IN a3
Faak r7Imms  Zizmmis 308 mmes 3635 dBA o E
3A5MiE2  223mis2 2,19 mis2 = E
7T um 10,6 um 26,7 um
Frequancy — 128Hz 115 Hz 923 Hz
Trig lawel 200 mm's 200mmis 200 mmés 3500 dBA
Location: DI MARIANI, Vi3 Varrears 43, 60043-Genga, Ancona
Customer:  Baklassini Tognozzl Ponselin SpA.
Hotse: Frima sensore inassiale

40 Convegno sugli Esplosivi

degC

Project: Point: X20H-4768-2 SIGICOM - HUMI

From; 2011-09-01 00:00,00 Sensor. X20H-4768-2 Calibrated: 5/5/2011 1
Tor 2011-10-1523:59:59 Interval time: 2 minutes Change date: 27/9/2011 6:03:07 1i
Standard 1, Humidity +temp. % RH + degC ~ Temperature

28 ! ! !

185 I 1 1 1 1 L
(=] (=] [=) [=) (=] (=] (=]
e e 2 < e 2 e
[=] [=] (=] (=] [=] [=] [=]
e e =2 < e 2 e
(=] (=] [=) [=) (=] (=] (=]
(=] o [=) (=) o (=] (=]
] o P~ =t = [-#] [Ty]
< - by o 2 = -
[27] [+1] (o] (] (=]
& I 2 s x 2 =
x - - - - < -
— oy - — - — -
(=] [=) (=] [=] [=] [=] (=]
o o™ (o] (] [} [ [aY]
Project: Point: X20H-4768-1 SIGICOM - HUMI
From; 2012-01-01 00:.00:00 Sensor; X20H-4768-1 CaI\DrETed 51’51'2011 1
Tor 2012-03-30 23:59:59 . rval fime: 2 minutes
Standard 1, Humidity + temp. % RH+degC Humidity
! ! ! ! !
T
[
=
o L H H H H L
o o o o o o o o
S =1 =1 =1 =1 =1 =1 S
o =] =] =] =] o =] o
S =1 =1 =1 =1 =1 =1 S
o =] =] =] =] =] =] o
5} =1 =1 =1 =1 =1 =1 S
B 3 ] b ] 2 & g
g 5 5 g g ] 2 3
z & & < & & & &
s & 8 & 8 8 8 8
SO.GE.CA. Trento 18 Maggio 2012

2011-10-22 00:00:00
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ARTICOLAZIONE TEMPORALE DEL MONITORAGGIO AMBIENTALE
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5. SISTEMI INNOVATIVI PER IL MONITORAGGIO VIBROMETRICO

Technical Data

Al

INFRA Master 4100, 16 channel data logger with GSM/GPRS communication

Bus cable for data communication
and power supply for connected sensors.
The sensors are connected with a T-coupling
and a drop cable.

Up to 16 sensors can be connected.

All sensors and sensor converters have an
industrial type M12 connector

Maximum total cable length 500 meter.
Maximum drop cable length 5 meter.

Compact Flash memeery card typ |1
125 MB standard
All data iz stored with FAT filesystem and can
be read on any Windows PC.
A 4-channel recerding of 10 seconds duration
neads around 128 kByte of storage space
The standard memory will store 1000
10-seconds event

All data files are buffered in a
“spool directory” on the memery card and are
sent when the next GSM communication takes
place. If GSM communication is not possible
dafa are stored for transfer at a later time.

INFRA 4100 can send an SMStoa
number of cell phones with data from a
triggered event

SMS can be sent directly from
INFRA 4100 to service personnel when battery
voltage is low, if sensors are lost/dizsconnected
or when memory is close fo full.

12V 10 Ah lead-acid battery.
Can be charged in place or changed without
interrupting ongoing monitoring.
INFRA 4100 supplies power to all connected
SENSOrs

7

All sensor settings can be
changed via INFRA 4100 keyboard. Data from
sensors can be displayed.

Auto off 4 lines, 20 characters per line
standard.
Operating temperature 20 to + 50deg C

Software updates via R5-232.

Mo calibration nesded.

Instrument and sensor
settings can ke changed from any PC using
INFRA Remote software package and an
Internet connection.

‘Watertight plastic PELI-caze.
Dimension 1530x300x350mm (excluding
connector and standoffz)

Material: Copolymer pelypropylene
Protection class IPE8 with lid closed
Weight 7,2 kg (16 Ibs) battery included.

Fulffills EMC demands according to

EN 50082-2 (Immunity)
EN50081-2 (Emission)

40 Convegno sugli Esplosivi

SO.GE.CA.

INFRA System Software Build-up

SOUND LEVEL

Trento 18 Maggio 2012

VIBRATION

AIR BLAST

\ \//'

GSM/GPRS

INFRA SETUP
SN,
INFRA NET
ll
CONSULTANT DATA BASE WEB SERVER CUSTOMERS
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SISTEMA DI MONITORAGGIO VIBROMETRICO VIA INTERNET

Intelligent Remote Monitoring and Control Management

WITEANE
B sigicom LR
INFRA NET - —
: E———L Cakl PR
!. C sl
B " S — Masiars ruams
= P

‘WIRELESE
COMMUNICATION

1. Wamanrig polets E. Mg bt sieks 3. e Evma kil
4= RaciVelam - Marm kel

INFRA Net makee remote monitoring and remaote Detailed eventz, diagrame and reporte directly a=
control management flawlesshy sasy PDF files.

» Aemoie moniboring: Seltings on measuring rstrumants can = Raport genenation: Aesdble anayais funcions makes wiiting

» Lock & Feel: The user interlace is very user-Fiendy and = Compha presariaions: INFRA sersom coniinuously
can ba adpsied 1o wut the color scheme and logo of e MRS NS M mum vaksss ard oan simuharecusly moord
regpaotive Company. detniad ovords using a high sampling frquaroy, for datailed
# Project managamarit: Tha systom indludas o veny diagrarms.
usar-fiandy Projact Maregement System for numning
simukarccus projacts.

Alarm signale quickly target the comact peopla - as well
88 on-site.

= iy — A businoss usirg INFRA Mot mogives dinect feadback on tha emircnmental

- atlocts of thair oparations fribrationa, noisa lovel) and can tharalona toke

imme-diala action 1o siay within tha thrashold valies. Tha system alows

you ko arkar two difiorant threshold vabucs: Tha first treshdd valua can

e + = == - - e incioata vin o waming ght that the desined loval has bacn reachad. Tha

TR el Snorad el 1. 1 R second thrashold value can han ba sat ko the masdmum alowabla limit.

- - - i ST Hhis is awoasded, & pra-dafined group of peopls immediakaly recaiva a E
masanga via SMS, and a warning light and alarm hom s issuad onsie. l
Thiz alkoves tha dacisioni-makar 1o react 0 quicky as posaibla and 1ake e
‘oamect aotion.

i " @ 8 & 6'Ew

ERE
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SISTEMA DI MONITORAGGIO VIBROMETRICO VIA INTERNET

In Quarries and mines

- Vibration and Air Blast Measurements

Exemple solution

INFRA Net Manager (software)
INFRA Master (datalogger)

- V12 (triaxial geophone)

- 510 (airblast sensor)

- 20 m. cable

Max. 16 channels

- free mixture
L
JL ] JL
i = L
J
I
Max 500 m cable
40 Convegno sugli Esplosivi SO.GE.CA.

The Field System Layout

» INFRA sensors are connected with T-couplings

» Up to 16 sensors to each data logger

» Maximum cable length is 500 meters

» Max 5 meter length on drop-cable

» Data Logger communicates and acts as power supply

SOUND LEVEL

/
\//

VIBRATION

INFRA SETUP

32
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SISTEMA DI MONITORAGGIO VIBROMETRICO VIA INTERNET

E

INFRA Net Manager

» Data is added automatically

4100 INFRA Master Inclugss: to the database

- GEMmogem

- Compat Fizsh 123 Moyie 1
B2 Trada Geopnone V12 z . Remote control of field
2850  Sound Level Meter 350 1 it
1915 Leveing Plzte 2 nits
18731  Power Supply 1
1809 Lead Acd Sattery.12 ViiDAD 1 - A great report engine
1472 Window Feed Though 1

Thaxlal Geaphane V12
1102 24 Cabis 2 :
. Useful analysis tools
115 45m.canle 2 2. Cabie®
1230 T-Couping : Termination Fiug .
123 Teminston oig 2 S0und Level Mefer 550 » Powerful project
3 h : :

1714 Sensor Bolt WS, Exira Long -Couping 24 Catie® management functions

1471 RS 232 Cable 1
ET—— - B AR VBRH  sigicom
Mt total price for the system 16059 = ]
solulion EUR
Price per week 1-45: 408ELR
Price per week 7- 16ELR

13 M. Caie

INFRA Live

A

O T T oy p— A b B &

INFRA NET Live

Maximum cable length 500 meters. Tiaxlal Geaphane V12 _
Maximum length on drop cables * § meters. i
' L1‘N' cale 2 G = iR — = e 2
) Cable between T-Coupling and sensor. Teminalon Pl " . PP P —— 1T
Touping ——

33

s

= : e
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CONSIDERAZIONI SULLOTTIMIZZAZIONE DELLE VOLATE

QUADRILATERO Marche Umbria 5.p.A. QUADRILATERO Marche Umbria 5.p.A

GALLERIA NATURALE GOLA DELLA ROSSA GALLERIA NATURALE GOLA DELLA ROSSA
SCHEMA DI PERFORAZIONE PER SFOMNDO 250 m DISPOSFIONE DEIRTARD PER SFONDO 250 m

PREMEX 3300 - 2200 - 300

NOTIZIE GENERALI

| prodotti della serie PREMEX sono ioni “inverse” L da ioni acquose
sature di sali ossidanti disperse in una fase oleosa. Sono particolarmente indi per impiego
in sotterraneo. Il loro maneggio non genera alcun disturbo fisiclogico (mal di testa, nausea,
BCC...).

Il contatto intimo tra le fasi coslituenti assicura elevati rendimenti di detonazione con sviluppo

T
Py
t di “fumi a ridotta tossicita” con ridotti tempi di sfumo nell' ambiente sotterraneo.
Py )
oo s 58 o o . 2 s CARATTERISTICHE TECNICHE
wr s
J‘I ; PREMEX PREMEX PREMEX
3300 2200 300
[t s e — e e
)\ Densita [kg/m’] | 1200450 1150 £ 50 1150+ 50
\ SR L v Sl B Energia Mikgl | 424 323 312
as
\ \ Velocita detonazione (0 50 mm)
w M o g i - i diri Wb [mis] 5200 5000 4800*
0] - i tubo metalico [rms] 5500 5200 5200+
]
- 1 Vaolume di gas (T 25° C) [mfg) x10” 935 am 1000
[ Miccia detonante flessibile - SIPECORD
Distanza di colpo (0 40 mm) [m] x10? >890 =90 > 10"
T DESCRITIONE GENERALE
Lix miceian defonante SIPECORD & cosbilialn da un consone Ressie & malerialie plasticn con Sensiblis & delonalone N 3 5 5
UNBNAT o eSphoaive (PENLILE], NCOPID 03 UNE QUENE ofe Ne CONMTIEcE MeSSEENA, %
resisienza ol vazione, o togi e s abrasone, NONChe (IMPEMmeabiits ad acqua ed oho, sia - scala Selier-Bellot
alie hasse che ale alte temperature:
In relasons agh impeeghi, il contenuto di PETH pud variare da 6 a 100 grammi per metra. Seisiais als miccE Seonanis gim 15 i5 i5
APPLICATION! - g'm di panirite (PETN)
La méccia detonants SIPECORD & abaualmente utilzzata per innescamento delle candhe
splosi colleqy W tnglia dale piet tali & pe L profilahurs de ) .
!lu.anu’;u;:ﬂm w:e‘p:’ ) Seionazions ai woi i 2 Lo o n‘fm Resistenza all acqua 8l sl sl
- ad onda durle.
MODALITA' DV INNESCOr
I 5uo innesen vene ofierut oon detonatons KE (e lelineo, ad onda d'urts, @ fuoea) o con un Impiego in satieraneo gl 81" s
Alic Spezzont de Mo Colegale CON NS adesve, NOG0 adeguato o speclico cornetion:

Uiterori deniagh sulle modalth o WIZZ0 6000 ponati nelle SEGN contenule in clascina
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CONSIDERAZIONI SULL'OTTIMIZZAZIONE DELLE VOLATE

Project: MONTEBIA MONTEBIA Point: GEO GEQO
Date/Time: 2012-03-09T17:35:19.494 Sensor: V12T, S/N: 12702, Calibrated: 2011-12-12
Standard: 9, DIN4150-2 KB 20 mm/s RM3 125ms(FFT, psd, hanning)
INFRA file: V12T _12702_1_2_16ecfbfb transient
Trig level: 0.400 mm/s , external trig. Max.. 0.000 (mm/fs RMS)2 /Hz,
BEI—EEJg‘fO: Power Spectral Density, hanning window, first sample at: -0.979248 s, lastsample at:6 s
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MODIFICHE AD HOC DELLE VOLATE IN BASE ALLO STUDIO VIBROMETRICO

40 Convegno sugli Esplosivi

Gall. VALTREARA, VOLATA FASE “C”, 29.03.2011

Valore anomalo al foro No 5 conritardo 125 ms

!

5001

-5.00 T

28.03.2011 Gall. VALTREARA, VOLATA FASE “C”

VALORE ANOMALO DELLA VELOCITA' DI VIBRAZIONE = 5 mm/s

FORO Mo 3 con ritardo 75ms

J
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VOLATE SPECIALI

BANT TUNNPLAN Blast Design
Praject Information Round Information
Site:  Gola defla Rossa Cross Section: 13.6 m2
Head: Cuniculo Hole Depth: 35 m
Date: 18 Dicembre 2010 Hole Diameter: 51.0 mm
Sign:  dr.ing. D.Efstratiadis Charged Holes: 62
Mrk: Uncharged Holes: 1
Scale: 1:38
Hole Scale: 1:1
Grid Lines: 10 m
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CONVEGNO ESPLOSIVI 18 MAGGIO 2012
CONIUGARE IN SPAZ| RISTRETTI ATTIVITA’ LAVORATIVE E DIRITTI DI TERZI

SUBLEVEL STOPING PER SCAVI MINERARI E RIUTILIZZO DEI VUOTI PER ATTIVITA’
EXTRAMINERARIE
Odorizzi S., Franzinelli A., Sartor. A.

ABSTRACT

Tassullo Materiali S.p.A. e titolare dell’autorizzane alla coltivazione del giacimento di “Dolomia
di Torra” sito a Tuenetto di Taio, in valle di NoRrovincia di Trento, in prossimita dello
stabilimento per la produzione dei prodotti premiat per I'edilizia. La coltivazione mineraria del
giacimento avviene interamente in sotterraneo, amé€lila realizzazione di un sistema per grandi
camere con diaframmi continui di separazione endi tete di gallerie di carreggio e ventilazione.
All'interno del perimetro di coltivazione sono stgirogettate e sono in corso di realizzazione anche
attivita di recupero funzionale dei vuoti di cawaparticolare sono in corso di scavo camere ipogee
per l'installazione di impianti industriali per lavorazione dell'inerte e camere ipogee per la
conservazione di grandi volumi di acqua ad us@uoj a favore dei consorzi di miglioramento
fondiario locali. L’attuale piano di coltivazioneggvede lo sfruttamento minerario del giacimento
per una superficie sotterranea di circa 80 ha. ttigita estrattive del Gruppo Tassullo, ed in
particolare la cava in sotterraneo “Rio Maggioteginno recentemente ottenuto la certificazione BS
OHSAS 18001 relativa ai sistemi di gestione pesdhite e la sicurezza sul lavoro e sono inoltre
certificate secondo lo standard EN 1SO 9001:2008 standard EN 1SO 14001:2004.

La tecnica drill&blast” accomuna tutte le attivita minerarie del sitogpo “Rio Maggiore”. Gli
esplosivi rappresentano uno strumento di lavoroddomentale nell’esecuzione delle opere
sotterranee ma necessitano di un’adeguata fasegketazione. Questa deve tener conto da subito
del riutilizzo finale dei vuoti, se questo € preéwisDi conseguenza lI'impiego di prodotti esplodenti
va finalizzato anche rispetto alle modalita cosivate all'impiego finale delle strutture ipogee,
variando quindi la tipologia di prodotti impiegagli schemi di volata, le tecniche di perforazione,
le tecniche di messa in opera. In questo contestitta molto importante disporre di tipologie di
prodotti esplodenti che possano soddisfare le sévezsigenze operative, ovvero di prodotti
“flessibili” che bene si adattano a piu impieghin Wltro aspetto fondamentale da tenere in
considerazione riguarda la compatibilita dellevé#iiipogee con le attivita di superficie: in quest
senso risulta fondamentale disporre di un monigitagfficace degli effetti delle attivita minerarie
sul soprasuolo, in particolare per quanto rigudieféetto vibrazionale. | dati raccolti dalla retk
misura devono essere analizzati ed eventualmeilizzati per modificare la progettazione delle

volate di avanzamento e/o produzione.
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Hotel Mirabell, il gusto
di una nuova sfida......

Cronaca delle attivita di
un cantiere del tutto
particolare, fra tempi
ristretti e difficolta
logistiche

CrepiT FoTo: ANDREA BoTT0

sione, in prossimita del termine della

stagione, per raccogliere una nuova
sfida su un cantiere estremamente arti-
colato. L'Hotel Mirabell, di recente co-
struzione, intende migliorare la propria
offerta ampliando la volumetria dell’al-
bergo e realizzando un nuovo garage e
svariate strutture interrate.
[ lavori di cantiere sono fortemente con-
tingentatiin quanto viene fissato un mese
di tempo per la realizzazione dello scavo
cui deve seguire passo passo la realizza-
zione delle nuove strutture; quelle in pros-
simita dell'ingresso dell’albergo inoltre
devono essere iniziate e concluse entro

II mese di novembre & stata |'occa-

I'inizio della stagione invernale. Il parcheg-
gio interrato sul retro procedera e sara
concluso con la nuova stagione.

La commessa prevede la realizzazione di
15.000 m® di scavo in roccia, la realizza-
zione di paratie dimicropaliaridossodella
struttura alberghiera per la realizzazione
di percorsi sotterranei e la sistemazione
del terreno all'esterno delle nuove strut-
ture. | nuovi volumi si presentano artico-
lati e disposti su quote differenziate per
cui si & optato in cantiere per I'utilizzo di
apparecchi gps Leica RX 900 dotati di
antenna fissa di riferimento e apparec-
chio mobile “rover” comunicante con
I'antenna fissa via radio che, in sostitu-
zione di sistemi topografici tradizionali a
stazione totale, hanno consentito in
tempo reale di monitorare gli scavi ge-
stendo quote, dislivelli e limiti di scavo.

Sin dal primo giorno & stato necessario
far muovere in maniera coordinata un’e-
norme flotta di mezzi. Le operazioni di
movimento terra sono state direttein can-
tiere direttamente dal titolare dellimpresa
Erdbau. In questo modo & stato garan-
tito il perfetto sincronismo dicinque esca-
vatori Volvo: due EC460LC un EC360B,
un EC 235C, un EC 210CNL, un esca-
vatore Fiat Hitachi EX355, una pala gom-
mata Liebherr L556 da 17 t, un frantoio
mobile ad elevata produttivita. La forte
contrazione degli spazi ha richiesto che
tutti i mezzi in cantiere fossero dotati di
radio ricetrasmittente per consentire il
perfetto sincronismo degli spostamenti
e la massima attenzione ai brandeggi dei
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mezzi.

Completato I'asporto del materiale ter-
roso, che & stato accumulato in previ-
sione delle sistemazionifinali direttamente
al margine del cantiere, sono iniziate le
operazioni di scavo in roccia che sono
state gestite con mezzi meccanici e con
esplosivo. In ragione della necessita di
dare spazio all'impresa di costruzione
sono stati realizzati da subito gli scavi a
ridosso dell’edificio dell'albergo, proce-

4 GENNAIO 2012
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Foto verifica della corretta esecuzione di un nuovo rilevato

dendo in direzione centrifuga.

| potenti escavatori volvo da 50 tonnel-
late erano attrezzati con martelli Furukawa
F70LN da 4350 kg ciascuno, mentre gli
altri escavatori montavano martelli da
3300 e 2000 kg. Al fine di aumentare la
produttivita dei mezzi si e scelto di pre-
vedere una lavorazione in coppia degli
escavatori favorendo con ripper o benna
da roccia la rapida rimozione del mate-
riale allentato dal martellone. Le opera-

Foto lavorazioni affiancate di escavatore, preparazione di una volata e realizzazione di micropali

zioni di demolizione parziale delle strut-
ture periferiche dell'albergo, che dove-
vano lasciare spazio ai nuoviampliamenti,
sono state realizzate con pinze idrauliche
che hanno frantumato e rimosso setti di
calcestruzzo e solai in laterocemento ef-
fettuando direttamente in sito una pre-
cernita dei materiali.

Lo scavo con esplosivo € stato gestito
dalla societa Geologico con due fochini
supportati da una sonda Tamrock Ran-

Foto fase di scavo che si allontana dalla
zona gia completata dove & quasi pronta
una gru

ger 500SW che garantiva ottima produt-
tivita nella realizzazione dei fori. In ragione
dellaforte vicinanza all'edificio dell'albergo
& stato necessario procedere con mas-
sima attenzione. Fondamentale e stato
I'approccio progettuale che ha permesso
diindividuare le migliori tipologie di esplo-
sivo e di inneschi, che hanno consentito
di ottimizzare la maglia di perforazione e
la grammatura delle singole cariche di
esplosivo. Tutto il lavoro di scavo con
esplosivo e parte diquello con mezzi mec-
canici & stato monitorato con centraline
diacquisizione NOMIS Seismograph, che
hanno verificato sulle strutture pit sensi-
bili le vibrazioni prodotte dai lavori. In que-



sto modo sono state tarate in cantiere
non solo le cariche di esplosivo, ma an-
che la potenza e la produttivita dei mar-
telli demolitori. Tutte le lavorazioni inva-
sive sono state ottimizzate senza signifi-
cative riduzioni di produttivita, limitando
al massimo le sollecitazioni e quindii pos-
sibili danni alla struttura dell’albergo che
& stata preservata.

Lo scavo con esplosivo si presentava
particolarmente problematico non solo
perlavicinanza della struttura dell'albergo
ma anche per I'elevata presenza di mezzi
e persone all'interno del cantiere durante
le fasi di lavorazione. Al fine di operare
con la massima sicurezza é stato deciso

di utilizzare dei materassi di fune speci-
fici, in sostituzione delle reti di protezione
precedentemente autoprodotte. Grazie
alla possibilita di pianificare i lavori sono
stati reperiti dei materassi di fune, di de-
rivazione militare, denominati “Blasting
mats” ovvero “materassipermine”. Ma-
terassi caratterizzati da un ordito fittis-
simo realizzato con trefoli di acciaio del
diametro di 16 mm del peso di circa 100
kg a metro quadro. Il loro uso pemette
di controllare il lancio di frammenti di roc-
cia senza interferire con i gas prodotti

DLO & SOTTOSUOLO

dallo sparo delle mine che riescono a di-
sperdersiall'interno dellaporosita dell’or-
dito. | materassi sono risultati estrema-
mente interessantinon solo per|'elevata
efficacia ma anche per la facile movimen-
tazione in cantiere.

| fori in ragione della vicinanza dell'al-
bergo non superavanoi 2,5 m e la carica
simultanea & stata contenuta fra 0,8 e
1,5 kg di emulsione esplosiva tipo pre-
mex 2200. Particolare cura & statarivolta
allarealizzazione deiborraggi, lachiusura
del tratto di foro non caricato, al fine di
confinare al meglio la reazione dell’esplo-
sivo all'interno dell'ammasso roccioso.
Gliinneschi sono stati gestiti con sistemi
ad onda d'urto, quindi inerti rispetto alle
correnti vaganti ed ai campi magnetici in-
dotti, che permettevano uninnesco a ca-
scatadei singoli detonatori, consentendo
il frazionamento delle volate di mina in
eventidi30 e piti piccole cariche sequen-
ziale. Le dimensioni di ciascuna volata
dipendevano esclusivamente dall'esten-
sione della superficie che era possibile
di volta in volta coprire efficacemente
con i blasting mats. Successivamente
all'armamento della volata ed al posizio-
namento dei materassi di protezione si
provvedeva allo spostamento in posi-
zione defilata dei mezzi di scavo e all'al-

Foto predisposizione dei blasting mats prima di procedere al brillamento di una volata
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fochini del buon esito delle volate veniva
dato il via libera alle operazioni di rimo-
zione della roccia frantumata che si sono
svolte contemporaneamente alle succes-
sive lavorazioni di caricamento, consen-
tendo in questo modo la realizzazione di
un ciclo ininterrotto di lavorazioni.
L'approccio utilizzato ha permesso di ini-
ziare i lavori di edificazione gia dalla set-
timana successiva all'inizio dei lavori, per
cui pit volte all'esterno del cantiere e
stato possibile scorgere un’autobetoniera
col calcestruzzo in prossimita degli ac-
cessial cantiere, in attesa che un camion
in uscita con il materiale frantumato gli
cedesse il transito.

Gli scavi si sono protratti leggermente ri-
spetto alle previsioni per contingenze lo-
gistiche quali per esempio la necessita di
stoccare e quindi coordinare un rilevante
flusso di materiale di risulta degli scavi in
uscita, ma anche per significativi aumenti
delle previsioni di scavo. In ogni caso i la-
voridiscavo si sono sviluppati senza osta-
colare la tabella di marcia dell'impresa di
costruzione che ha completato nei tempi
previsti le operazioni pianificate, consen-
tendo a dicembre I'apertura regolare
dell’albergo. B

Foto volata di mina senza lanci di sassi

lontanamento degli operatori che risulta-
vano riparati dai propri mezzi o dalle strut-
ture precedentemente individuate. Verifi-
catoil vialibera siprocedevaal brillamento
delle volata e, dopo le verifiche di routine,
si autorizzava immediatamente la ripresa
dei lavori. Linterruzione dei lavori non si
protraeva di norma oltre 10 minuti per
ogni singolo intervento, in ogni caso ve-
nivano effettuati i brillamenti nei momenti
di minor presenza in cantiere di mezzi e
maestranze.

Successivamente alla verifica da parte dei
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quarry & construction



4° CONVEGNO SUGLI ESPLOSIVI Trento, 18 maggio '12
CONIUGARE IN SPAZI RISTRETTI ATTIVITA’ LAVORATIVE E DIRITTI DI TERZI

SCAVO IN CONTESTO URBANO CON PRODOTTO DEFLAGRANTE NONEX

dott. geol. Emiliano Dallamaria

BN

Il lavoro di scavo in roccia qui presentato e stato effettuato nel centro abitato di Lana (BZ) e ha
presentato fin da subito tre grosse problematiche: L'ingente volume da sbancare, la durezza della
roccia presente e I'ubicazione del cantiere in un area fortemente urbanizzata.

L’abitato di Lana (BZ),si sviluppa in parte sul versante destro del rio Valsura (Val d’Ultimo) costituito da
un granito compatto e massivo (Granito di Monte Croce).

Lo sviluppo urbanistico della zona unito alla necessita di realizzare i posti auto previsti dalla norma
richiedeva la realizzazione di un importante scavo al fine di garantire I'idonea volumetria per i garage
ed un agevole spazio per la realizzazione di una nuova palazzina.

La prima soluzione di scavo prevedeva I'utilizzo di soli mezzi meccanici (in prima fase con un
escavatore da 250 q.tli, e martello idraulico da 17 g.tli. che ha consentito di rimuovere il terreno sciolto
incidendo solo localmente il sottostante ammasso roccioso, affiancato in seconda battuta da un
escavatore molto piu potente, da 460 g.tli dotato di martello idraulico da 35 gt.) ma dopo due settimane
di lavori € emersa la scarsa produttivita di tale metodo,

Infatti, nonostante tutti gli sforzi, rimanevano da rimuovere ancora 1.000 mc di roccia in banco che non
si riusciva ad estrarre in quanto il granito massivo non presentava discontinuita o fessure tali da
consentire lo sviluppo dello scavo con il solo martello demolitore. Le difficolta dello scavo stavano
pertanto per portare alla revisione completa del progetto con un evidente ridimensionamento del
volume edilizio.

Prima di rinunciare al completamento dello scavo € stata valutata la possibilita di intervenire con gli
esplosivi tradizionali, ma in ragione dell'inserimento del cantiere all'interno del centro abitato, si & resa
necessaria una preventiva valutazione di fattibilita.

Dato il contesto urbano dell'area, & stata accantonata questa ipotesi e ed € stata individuata come
unica soluzione la possibilita di operare con esplosivi a bassa energia quali il prodotto pirotecnico
NoneX Safety Cartridge.

Questo prodotto grazie alla limitata velocita di deflagrazione, consente di gestire lo scavo in velocita,
minimizzando il disturbo verso I'esterno in termini di rumore, vibrazioni e possibili lanci di frammenti di
roccia.

La velocita di reazione che si aggira su di un ordine di grandezza inferiore ai comuni esplosivi, permette
di intervenire sul’lammasso roccioso favorendone la frantumazione in blocchi di grossa pezzatura che
seguono le naturali discontinuitd del’ammasso; si riesce cosi a sfruttare le naturali zone di debolezza
dello stesso riuscendo a contenere le emissioni vibrometriche e le proiezioni di frammenti rocciosi.

In ragione dell’entita del volume di roccia da rimuovere si € individuata la possibilita di contenere i tempi
di realizzazione e i costi di produzione utilizzando prevalentemente cartucce Nonex del diametro da
60mm.



Queste cartucce, disponibili sino alla grammatura di 500 gr, presentano all'acquisto un vantaggio
economico di circa il 30% rispetto alle cartucce di calibro inferiore, con evidente riduzione dei costi di
intervento. Un intervento con cartucce di diametro maggiore richiede poi una maglia di perforazione piu
distribuita, economizzando pertanto anche i costi di perforazione. Il diametro di perforazione fissato in
65 mm ha richiesto di intervenire con una sonda da perforazione di dimensioni importanti al fine di
ridurre i tempi di perforazione e quindi velocizzare i tempi di scavo.

L’intervento di scavo é stato monitorato per tutta la durata dei lavori su tutti e 3 gli edifici pit prossimi al
cantiere che presentavano fondazioni impostate in roccia. In questo modo é stato possibile verificare la
trasmissivita dellammasso roccioso e ottimizzare la carica simultanea e quindi la velocitd di scavo
senza produrre vibrazioni pericolose per gli edifici.

Dovendo operare con cartucce prive di ritardo nell’innesco si & dovuto limitare il numero delle cartucce
attivate simultaneamente, che non hanno superato di norma le 5 — 8 unita. La massima quantita di
carica simultanea quindi & stata fissata in 4 kg.

La media dei valori di velocita di vibrazione & stata di circa 3 mm/s con un unico picco di 16 mm/s
durante tutte le operazioni di brillamento.

La protezione contro il lancio di frammenti di roccia é stata effettuata attraverso I'uso di reti metalliche
tipo “maccaferri” che nei punti critici venivano ricoperte anche con robuste stuoie di gomma.
L’ottimizzazione della carica e I'uso di cementi speciali per il parziale intasamento dei fori ha consentito
di escludere il lancio di sassi al di fuori dell’area di brillamento.

In ragione delle dimensioni del cantiere & stato possibile gestire lo scavo su piu fronti in modo tale da
consentire lo sviluppo simultaneo dell'attivitd di scavo con esplosivi e di pulizia con martello demolitore
e benna da roccia.

In questo modo sono state raggiunte produttivita giornaliera di circa 100 — 120 mc di roccia in banco
articolata in 6 — 8 piccoli interventi di brillamento.

Gli interventi di sparo mina come detto hanno visto una forte limitazione della carica, si & operato con
fori di lunghezza compresa fra 2,0 e 2,5 m avendo sempre cura di mantenere una spaziatura media fra
i fori di circa 1,0 m. Nei fori generalmente si € sempre operato con un’unica cartuccia in modo da
concentrare alla base del foro la carica, punti particolarmente chiusi sono stati oggetto di una
perforazione con maglia piu fitta.

Nelle zone a valle dove lo spessore della roccia da rimuovere scendeva al di sotto di 1,5 m & stato
sperimentato con successo l'uso della cartuccia da 300 gr.

Nel complesso lo scavo € stato risolto in 9 giorni lavorativi con soddisfazione sia da parte delle
maestranze che della committenza che dei confinanti.

Il caso qui riportato dimostra le eccellenti qualita delle caratteristiche esplosivistiche del prodotto e la
loro versatilita anche nei casi di stretto controllo delle emissione vibrometriche, potendo affiancare e
sostituire i normali interventi con i martelloni idraulici, potendo cosi aumentarne la produttivita e ridurre i
costi di gestione.
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