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GALLERIA DI BASE DEL BRENNEROGALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

SezioniSezioni



GALLERIA DI BASE DEL BRENNEROGALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

Tracciato Tracciato 

Lunghezza tunnel  = 55 km
Giallo = CUNICOLO  AICA - MULES
Verde =  FINESTRA  MULES



SCAVI CON ESPLOSIVOSCAVI CON ESPLOSIVO
FINESTRA DI MULESFINESTRA DI MULES

Finestra
Lunghezza ( rami A+B ) = 1782 m
Lunghezza ramo  A = 1635 m
Pendenza = - 9,5%
Sezione scavo  = 90-92 m 2

Camerone 
Lunghezza = 28 m
Sezione  scavo = 180 m 2

Roccia = Granito
Inizio lavori = maggio 2008
Fine lavori   = ottobre 2009



FINESTRA DI MULESFINESTRA DI MULES
Macchina di perforazioneMacchina di perforazione

JUMBO COMPUTERIZZATO  AXERA  DT1130 C

Caratteristiche:
Macchina  a tre braccia 

Lunghezza aste perforazione installate 5,6  m

Diametro fori  51 mm

Navigazione con allineamento a  laser topografico

Possibilità di eseguire in modo automatico lo schema di perforazione 

pre-caricato nel computer di bordo 



Giallo = CUNICOLO  AICA - MULES



FINESTRA DI MULE S FINESTRA DI MULE S 

Scelta  EsplosivoScelta  Esplosivo

� Caratteristiche roccia (graniti) :
◦ Elevata impedenza (velocità trasmissione suono x  massa volumica);

◦ Elevata energia di frantumazione.

� Per ottimizzare il rendimento delle mine di rinora e produzione delle 
volate si sono scelti esplosivi con elevata impedenza e energia :
◦ Per la carica di fondo mine : Goma e Eco ø 40 mm  (dinamite) 

(V.o.d. = > 5000 m/s,   Massa Volumica=  145 0 kg/m3,  Energia =  4,1 Mj/kg)

◦ Per la carica di colonna: Premex 3300 ø 40 mm (emulsione)
(V.o.d. = > 5000 m/s,   Massa Volumica=  1200 kg/m3,  Energia = 4,2 Mj/kg)

Percentuale dinamite: 50% della carica 

� Per ottimizzare la profilatura dello scavo :
◦ Per la carica di fondo  mine : Goma 2 Eco ø 32 mm (dinamite)

◦ Per la carica di colonna :       Miccia detonante  80 g/m PETN



FINESTRA DI MULE S FINESTRA DI MULE S 

Impostazione volateImpostazione volate

� Sezione di scavo = 90 - 92 m2;

� 3 Schemi base = sfondo 3 m;  sfondo 3,5 - 4 m ; sfondo 3,5 - 4 m in roccia 
dura;  

� Numero di fori = variabile da 124 a 135

� Consumo esplosivo volate

◦ Volata 3 m = 350  kg;   

◦ Volata  4 m = 475 -500 kg;

Consumi specifico esplosivo:

Volata 3 m  = 1,2 kg /m3

Volata 4 m =  1,4 kg/m3

� Consumo specifico perforazione :

Volata 3 m  = 1,5 m/m3

Volata 4 m =  1,6 kg/m3



Giallo = CUNICOLO
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Giallo = CUNICOLO  AICA - MULES



SCAVO  CAMERONESCAVO  CAMERONE
Schema di perforazione Schema di perforazione 



Giallo = CUNICOLO  AICA - MULES



FINESTRA DI MULESFINESTRA DI MULES

Sistema di innescamento volateSistema di innescamento volate

� La previsione di forti venute d’acqua (250 l/s) durante lo 
scavo in contropendenza, con la conseguente necessità di 
tenere in funzione al fronte le pompe elettriche di eduzione 
durante le operazioni di caricamento, hanno imposto 
l’adozione di detonatori ad onda d’urto (non elettrici) del tipo 
Primadet LP;

� I detonatori hanno ritardo modulare di 100 – 200 – 500  ms;

� Il collegamento dei detonatori viene eseguito con miccia 
detonante ;

� L’accensione della volata è realizzata con detonatore A.I. 
posto a contatto del cordone detonante;

� Il detonatore elettrico veniva posizionato dopo aver eseguito  
il sezionamento delle linee elettriche a distanza di sicurezza 
dal fronte



COLLEGAMENTO VOLATA CON MICCIA DETONATECOLLEGAMENTO VOLATA CON MICCIA DETONATE



Giallo = CUNICOLO  AICA - MULES
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Giallo = CUNICOLO  AICA - MULES



Rilievo del profilo di scavoRilievo del profilo di scavo



Scavo della finestra di MulesScavo della finestra di Mules
Dati significativi Dati significativi 

� Durata lavori = 18 mesi

� Volume di roccia scavato = 166.000 m3

� Volate sparate = 630

� Avanzamento medio giornaliero  = 5 m



SCAVO CON ESPLOSIVO IMBOCCO SUD DEL CUNICOLOSCAVO CON ESPLOSIVO IMBOCCO SUD DEL CUNICOLO
SCAVO DEL  TUNNEL  UNTERPLATTNERSCAVO DEL  TUNNEL  UNTERPLATTNER



Scavo imbocco sud cunicolo esplorativo Aica-Mules

Descrizione intervento
Realizzazione in tradizionale di 200 m di tunnel con sezione 42 m2 per intesto scavo 
con fresa.
L’avanzamento con esplosivo è stato sismicamente  controllato in relazione alla 
presenza di strutture sensibili vicine  all’area dell’intervento, e precisamente:
�Hotel Klammer  posto alla distanza minima  dalla galleria di 100 m;
�Sbarramento in c.a del bacino artificiale di Fortezza, posto alla distanza minima  di 
450 m ;
�Lo scavo è stato condotto nei mesi di dicembre  2007 e gennaio 2008;
�Le volate sono state impostate con perforazione di lunghezza    2,5 - 3 m ;
�Le vibrazioni  prodotte dalle volate sono state registrate sistematicamente con tre 
sismografi posizionati sul corpo diga e con un sismografo  nell’Hotel Klammer;
�I limiti di sollecitazione sismica per la salvaguardia delle  strutture sopra citate, 
individuati in fase di progetto delle volate, sono :
�Hotel Kammer  = valore max. velocità di vibrazione, variabile in funzione della 
frequenza , tra 5 e 20 mm/s - Rif. Norme Din Standard 4150-3.
�Corpo diga = 15 mm/s – limite applicato  in un lavoro di scavo con esplosivo eseguito 
recentemente in Sardegna in vicinanza di una diga in calcestruzzo (Diga di Posada)



NORME DIN STANDARD 4150NORME DIN STANDARD 4150--33



Vista imbocco tunnel AICAVista imbocco tunnel AICA--MULESMULES







Sismografo sul corpo diga Sismografo sul corpo diga 







Vista imbocco Tunnel UnterplattnerVista imbocco Tunnel Unterplattner



TUNNEL  UNTERPLATTNERTUNNEL  UNTERPLATTNER

Descrizione intervento
Realizzazione in tradizionale di un tunnel lungo 350 m circa, con sezione di  29 m2. La 
galleria serve per collegare il portale sud del cunicolo esplorativo Aica - Mules , 
mediante nastri trasportatori, alla discarica del marino. Il tunnel passa nelle vicinanze 
delle fondazioni del Viadotto Naz Sciaves della S.P. della Val Pusteria.
�Le volate, anche in relazione alla ridotta sezione di scavo, sono state impostate per 
sfondi  massimi di 2,5 m;
�Le mine sono state temporizzate con detonatori elettrici aventi ritardo modulare di 
0,025 s (zona rinora) e 0,25 s (altre mine).
�Si sono utilizzati un elevato numero di ritardi per diluire l’impatto sismico dello sparo 
nella struttura del ponte;
�La carica massima delle volata è stata di 125 kg ;
�I limiti di sollecitazione sismica per la salvaguardia del ponte sono stati indicati dal 
Servizio Strade  della Provincia di Bolzano, che a seguito di accurati studi sulla 
struttura, ha indicato di valori massimi accettabili di spostamento indotto dalle 
vibrazione alla sommità delle pile. Lo stesso Ente ha provveduto al monitoraggio 
sismico del ponte, realizzato con sismografi piazzati alla base delle pile e con 
accelerometri  installati nella parte summitale delle strutture;
�I valori di spostamento e velocità rilevati, confrontati con i limiti progettuali, sono 
indicati  nella tabella  di seguito riportata;
�Il livello di sismicità indotto dallo scavo  nella struttura si è sempre mantenuta nei 
valori di sicurezza 



Interferenza  Ponte Interferenza  Ponte -- TunnelTunnel



Tabella con risultati monitoraggio simico ponteTabella con risultati monitoraggio simico ponte
Pubblicata nella rivista Pubblicata nella rivista ““LE STRADELE STRADE”” 9/20089/2008

Articolo Articolo ““Volate al Brennero, Ponte monitoratoVolate al Brennero, Ponte monitorato””
Autori: Dott. P. Montagner  e  ing. A. Lenisa  del  Servizio StrAutori: Dott. P. Montagner  e  ing. A. Lenisa  del  Servizio Strade della Provincia Autonoma di Bolzanoade della Provincia Autonoma di Bolzano



REGISTRAZIONE SU PILA  2REGISTRAZIONE SU PILA  2



Prospetto Norme SN 640 312 aProspetto Norme SN 640 312 a


