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Problematiche relative allProblematiche relative all’’approvvigionamento di approvvigionamento di 
materie prime:materie prime:
1) impatto ambientale dei trasporti e degli impianti 1) impatto ambientale dei trasporti e degli impianti 
2) costi di trasporto (2) costi di trasporto (approvigionamentoapprovigionamento didi dolomiadolomia dada fornitorifornitori
esterniesterni mediantemediante autocarriautocarri))
3) materia prima con alto tenore di umidit3) materia prima con alto tenore di umiditàà

Produzione Tassullo S.p.A. stabilimento Produzione Tassullo S.p.A. stabilimento MollaroMollaro ::
-- restauro conservativorestauro conservativo

-- bioediliziabioedilizia
-- isolamentoisolamento
-- edificazioneedificazione

-- pavimentazionepavimentazione

20042004: : inizioinizio delladella prima prima fasefase didi ricercaricerca minerariamineraria Galleria Galleria ““Rio MaggioreRio Maggiore””
OggiOggi: : proseguimentoproseguimento delladella secondaseconda fasefase didi ricercaricerca minerariamineraria



InquadramentoInquadramento geologicogeologico

La La ricercaricerca minerariamineraria sisi sviluppasviluppa neinei pressipressi dellodello stabilimentostabilimento
Tassullo Tassullo S.p.AS.p.A. . didi TuenettoTuenetto didi TaioTaio, , allall’’internointerno delldell’’ammassoammasso

rocciosoroccioso dettodetto ““DolomiaDolomia didi TorraTorra””

PresentiPresenti 4 4 litotipilitotipi allall’’internointerno
delladella formazioneformazione dolomiticadolomitica::

-- breccebrecce
-- dolomiedolomie cristallinecristalline

-- dolomiedolomie organogeneorganogene
-- dolomiedolomie laminatelaminate



OttimizzazioneOttimizzazione del del ciclociclo lavorativolavorativo per per ll’’avanzamentoavanzamento delledelle galleriegallerie esplorativeesplorative

Ciclo lavorativo per l’avanzamento delle gallerie esplorative

Preparazione fori 
da mina

Caricamento 
esplosivo in 

cartucce

Trasporto 
materiale vs. 
stabilimento 

Mollaro

Disgaggio con 
martellone e 

messa in 
sicurezza del 

fronte

Brillamento volata 
di mine e sfumo 

gas



OttimizzazioneOttimizzazione del del ciclociclo lavorativolavorativo per per ll’’avanzamentoavanzamento delledelle galleriegallerie esplorativeesplorative

Stato attuale dell’ottimizzazione del ciclo lavorativo

Fattori di rischio per la sicurezza 
degli operatori =
-Ribaltamento mezzi

-Investimento

- Contusioni

-Scivolamento

-Distorsioni/fratture

- Caduta di materiale dall’alto

- Proiezione di materiale

-…

Fattori di rischio per la salute degli 
operatori =
- Polveri

- Temperatura/umidità

- Emissioni da motori endotermici

- Vibrazioni

- Rumore

- …

ISO9001

Piani di sviluppo e miglioramento



OttimizzazioneOttimizzazione del del ciclociclo lavorativolavorativo per per ll’’avanzamentoavanzamento delledelle galleriegallerie esplorativeesplorative

Jumbo ATLAS COPCO 
WL3C



STATO OPERATIVO ATTUALE DELLE OPERAZIONI DI CARICAMENTO

OttimizzazioneOttimizzazione del del ciclociclo lavorativolavorativo per per ll’’avanzamentoavanzamento delledelle galleriegallerie esplorativeesplorative

EE’’ possibile ottimizzare?possibile ottimizzare?

Le statistiche degli infortuni a livello nazionale indicano che il 70% degli incidenti non mortali in galleria 
avvengono in prossimità del fronte di avanzamento



STATO DELL’ARTE DELLE OPERAZIONI DI CARICAMENTO

OttimizzazioneOttimizzazione del del ciclociclo lavorativolavorativo per per ll’’avanzamentoavanzamento delledelle galleriegallerie esplorativeesplorative

Nei paesi scandinavi si utilizza il 
caricamento pneumatico di AN.FO. 

sfuso oppure caricamento di 
emulsioni bicomponenti

Le gallerie del “Vuosari Harbour
Project” sono state realizzate 

mediante impiego di AN.FO. caricato 
con apposite macchine 



STATO DELL’ARTE DELLE OPERAZIONI DI CARICAMENTO 

mediante AN.FO. sfuso nelle gallerie del Vuosari Harbour Project

OttimizzazioneOttimizzazione del del ciclociclo lavorativolavorativo per per ll’’avanzamentoavanzamento delledelle galleriegallerie esplorativeesplorative



Il caricamento pneumatico dell’AN.FO. sfuso presenta interessanti vantaggi 
rispetto al caricamento manuale di esplosivi incartucciati

In particolare si ha un sensibile miglioramento delle 
condizioni di sicurezza degli operatori e dei tempi di 
esecuzione (= meno tempo trascorso al fronte, dove 

oggi avvengono il 70% degli incidenti in galleria)

CaricamentoCaricamento pneumaticopneumatico didi AN.FO. AN.FO. sfusosfuso in in avanzamentoavanzamento didi galleriegallerie



CaricamentoCaricamento pneumaticopneumatico didi AN.FO. AN.FO. sfusosfuso in in avanzamentoavanzamento didi galleriegallerie

PIUPIU’’ SICUREZZA PER GLI OPERATORISICUREZZA PER GLI OPERATORI

L’utilizzo di AN.FO. in sostituzione alle gelatine-dinamiti aumenta le 
condizioni di sicurezza, poiché non contengono nitroglicerina

TEMPI DI ESECUZIONE TEMPI DI ESECUZIONE PIUPIU’’ RAPIDI = MENO TEMPO AL FRONTERAPIDI = MENO TEMPO AL FRONTE

L’utilizzo di AN.FO. con caricamento pneumatico abbassa i tempi 
necessari per caricare la volata (circa 1 min/foro)



CaricamentoCaricamento pneumaticopneumatico didi AN.FO. AN.FO. sfusosfuso in in avanzamentoavanzamento didi galleriegallerie

COSTO SPECIFICO INFERIORE = RISPARMIOCOSTO SPECIFICO INFERIORE = RISPARMIO

Pur sviluppando energie specifiche elevate, l’AN.FO. ha un prezzo 
contenuto rispetto alle gelatine

ELEVATA DENSITAELEVATA DENSITA’’ DI CARICADI CARICA

Poiché tramite il caricamento pneumatico è possibile un accoppiamento 
carica/foro = 100%, la densità di carica è pari a circa 1,05-1,1 kg/dm3 
(0,8 con ANFO incartucciato). Si avranno perciò velocità di detonazione 
pari a 3500-4000 m/s



CaricamentoCaricamento pneumaticopneumatico didi AN.FO. AN.FO. sfusosfuso in in avanzamentoavanzamento didi galleriegallerie

GAS MENO TOSSICI = MINORE TEMPO DI SFUMOGAS MENO TOSSICI = MINORE TEMPO DI SFUMO

Poiché l’AN.FO. non contiene nitroglicerina/nitroglicole, i gas di sfumo sono 
meno pericolosi per gli operatori

NON ADATTO SE I FORI DA MINA SONO BAGNATINON ADATTO SE I FORI DA MINA SONO BAGNATI

L’AN.FO. è una miscela esplosiva molto igroscopica. La sensibilità è nulla 
quando il contenuto d’acqua supera l’8%.



Tunnel A = 58 m2
Tunnel width 7,5 m
Tunnel height 8,7 m

Drilling length 6,3 m (22’)
Pull out length 5,8 m

Parallel cut
Opening holes 3 x φ 102 mm
Blasting holes 123 x φ 51 mm

Initiating
Non-electric detonators

ConfrontoConfronto AN.FO. vs. AN.FO. vs. gelatinegelatine incartucciateincartucciate

Helsinki Harbour Railway Tunnel, 13.5 km long
Minimum area = 58 mq



Bottom holes
Kemix pipecharge 29 x 1000, 6 pc x 0,74 kg = 4,44 kg /hole
12 holes x 4,44 kg = 53,3 kg / round
Bottom accecory holes
Kemix pipecharge 32 x 1000, 6 pc x 0,90 kg = 5,40 kg/hole
5 holes x 5,40 kg = 27,0 kg / round
Cut holes
Cartridge charges φ 40 mm, 17 x 0,56 kg = 9,52 kg/hole
15 holes x 9,52  kg = 142,8 kg / round
Easer holes
Cartridge charges φ 40 mm, 17 x 0,56 kg = 9,52 kg/hole
30 holes x 9,52 kg = 285,6 kg / round
Contour accecory holes
Cartridge φ 28 mm, 16 x 0,275 kg = 4,4 kg/hole
21 holes x 4,44 kg = 93,24 kg / round
Contour  holes
bottom charge: cartridge φ 28 mm, 2 pc x 0,275 kg = 0,55 

kg
column charge: pipecharge φ 17 x 460, 11 pc x 0,095 = 

1,05 kg 
40 holes x 1,60 kg = 64 kg / round

à Total amount of explosive 666 kg
à Specific charging 1,82 kg/m3

ConfrontoConfronto AN.FO. vs. AN.FO. vs. gelatinegelatine incartucciateincartucciate

Charging with dynamite cartridge



Bottom holes
Kemix pipecharge 29 x 1000, 6 pc x 0,74 kg = 4,44 kg /hole
12 holes x 4,44 kg = 53,3 kg / round
Bottom accecory holes
bottom charge: cartridge φ 32 mm, 1 pc x 0,370 kg = 0,37 kg
column charge: ANFO 2 kg/m, 5 m à 10 kg
5 holes x 10,35 kg = 51,75 kg / round
Cut holes
bottom charge: cartridge φ 32 mm, 1 pc x 0,370 kg = 0,37 kg
column charge: ANFO 2 kg/m, 6 m à 12 kg
15 holes x 12,37 kg = 185,6 kg / round
Easer holes
bottom charge: cartridge φ 32 mm, 1 pc x 0,370 kg = 0,37 kg
column charge: ANFO 2 kg/m, 5 m à 10 kg
30 holes x 10,37 kg = 311,1 kg / round
Contour accecory holes
Cartridge φ 28 mm, 16 x 0,275 kg = 4,4 kg/hole
21 holes x 4,44 kg = 93,24 kg / round
Contour  holes
bottom charge: cartridge φ 28 mm, 2 pc x 0,275 kg = 0,55 kg
column charge: pipecharge φ 17 x 460, 11 pc x 0,095 = 1,05 

kg 
40 holes x 1,60 kg = 64 kg / round
à Total amount of explosive 759 kg
à Total amount of ANFO 530 kg
à Specific charging 2,07 kg/m3

Charging with AN.FO.

ConfrontoConfronto AN.FO. vs. AN.FO. vs. gelatinegelatine incartucciateincartucciate



ConfrontoConfronto AN.FO. vs. AN.FO. vs. gelatinegelatine incartucciateincartucciate

Each working 
round 1,5h shorter



ConfrontoConfronto AN.FO. vs. AN.FO. vs. gelatinegelatine incartucciateincartucciate

Delta costo = 50%
ma soprattutto...ma soprattutto...

Incremento delle condizioni di sicurezza e 
salute degli operatori al fronte



Grazie per Grazie per ll’’attenzioneattenzione


