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SITA DI LESTRADE Al CANTIERI DELLO SCOLMATORE IDRAULICO DEL TORRENTE
REGGIANO A GENOVA, INTERVENTO CHE VEDE ATTUALMENTE IN ESECUZIONE UNA
ILLERIA IDRAULICA INNESTATA SU UN TRATTO ESISTENTE, MA NON COMPLETATO,
IE VYERRA RECUPERATO. L'INTERVENTO - CHE PREVEDE ANCHE LA REALIZZAZIONE
UN’OPERA DI PRESA A MONTE IN UN CONTESTO URBANIZZATO (CAPILLARMENTE
JNITORATO), QUATTRO AEROFORI E UN’OPERA DI SBOCCO A MARE - CONTRIBUIR/
JIFENDERE LA CITTA DELLA LANTERNA DAL RISCHIO INONDAZIONI.

itigare il rischio idraulico grazie a un progetto-in-  co per il controllo del rio Fereggiano - importante affluen-

tervento che punta a portare a compimento, nel  te del torrente Bisagno - nonché dei due corsi d'acqua mi-

migliore dei modi possibili, una delle tante opere  nori collegati Rovare e Noce. I lavori per la realizzazione
incompiute che alloggiano nel nostro Paese. L'obiettivo &  dello “scolmatore” del Fereggiano sono stati avviati nella
di quelli sfidanti, ma la strada per raggiungerlo & imbocca-  primavera 2015, a seguito dell'assegnazione di specifico
ta ed entro il 2018, secondo i cronoprogrammi, sara, per  appalto da parte del Comune di Genova all'impresa PAC
I"appunto, compiuta. Se tutto va come deve, a quelladata  SpA. Lintervento, in estrema sintesi, si articola in un‘ope-
la citta di Genova potra contare sullo scolmatore idrauli-  ra di presa a monte da realizzare in un contesto fortemen-
te urbanizzato, in una galleria idraulica
di lunghezza pari a 3.750 m contrap-
puntata da 4 aerofori (pozzi di aerazio-
ne che garantiscono |'ottimale funzio-
namento del tunnel nei casi in cui sara
in pressione) &, infine, in una comples-
sa opera di shocco a mare. Lungo il per-
corso della galleria sono inoltre previste
due ulteriori opere di presa collegate a
due gallerie idrauliche minori, che inter-
cetteranno le acque dei citati rii Rove-
re e Noce. Un intervento, quest’ultimo,
oggetto di un appalto separato finanzia-
to con fondi dal programma governati-
vo “Italia Sicura” che il Comune conta di
portare al traguardo contestualmente a
quello del Fereggiano. Prima di entrare
nel vivo della descrizione dell'interven-
to e dei suoi aspetti tecnicamente pil
complessi, meritano una citazione pre-
liminare due aspetti tra gli altri: quel-
lo del reperimento delle risorse e quello
strettamente progettuale. Lo scolmato-




re del rio Fereggiano & un'opera dal costo complessivo di
circa 45 milioni di euro, di cui 15 stanziati dal Comune di
Genova e 5 dal Governa nell’'ambito del Programma Nazio-
nale Italia Sicura. I restanti 25 milioni sono stati assegna-
ti direttamente sempre dal Governo nell‘ambito del Piano
nazionale per le Citta metropolitane del 2012. Uno dei re-
quisiti che hanno determinato una quota cosi consistente
di co-finanziamento statale & risultato indubbiamente, ol-
tre alla disponibilita del progetto definitivo, il recupero di
un tratto di galleria idraulica, di 909 m, gia realizzato ne-
gli anni Novanta e quindi abbandonato. Dal punto di vista
della progettazione, invece, va segnalato tra gli altriil ruo-
lo di Lombardi Ingegneria Srl di Milano, societa del Gruppo
Lombardi, che ha redatto, in ATI con le societa Crew Srl,
Idrotec SpA e Dott. Geol. Aldo Battaglia, il progetto ese-
cutivo operando a stretto contatto di stazione appaltante
e impresa trattandosi di un appalto integrato. Il che, nel
caso specifico, ha significato da un lato aggiornare e met-
tere a sistemna i precedenti step progettualie dall‘altro con-
tribuire - per esempio, come vedremo, attraverso sofisti-
cate attivita di modellazione - alla migliore risoluzione dei
nodi pit critici dell’'esecuzione.

Proprio con Lombardi, Comune di Genova € impresa PAC
leStrade ha avuto I'opportunita, nel luglio scorso, di effet-
tuare una visita ai cantieri della galleria idraulica genove-
se composta in parte, cOMe detto, dalla “yecchia” (ma in
buone condizioni generali) infrastruttura degli anni Novan-
ta e in parte dal nuovo tratto attualmente in fase di scavo.
Con noi il RUP, ingegner Stefano Pinasco, direttore Direzio-
ne Opere Idrauliche e Sanitarie del Comune, impegnato con
la sua struttura anche nella gestione dei progetti e cantie-
ri che riguardano il torrente Bisagno (vedi box a parte), del
direttore di cantiere ingegner Pierfrancesco Redaelli (PAC) e
del progettista ingegner Alessandro Damiani, direttore ge-
nerale e direttore tecnico di Lombardi Ingegneria. Al mo-

mento della nostra visita, erano in corso le attivita di scavo
e avanzamento del fronte, con metodo drill&blast, nonche
di trasporto dello smarino con appositi dumper da galleria
e varie attivita di vagliatura € frantumazione del materiale
che, una volta ridotto granulometricamente, verra riutiliz-
zato per riempimenti e per operazioni di ripascimento delle
spiaggie del Genovese. Oltre al fronte di scavo, Ialtro “ful-
cro” di questa fase dellintervento & infatti un‘area di cantie-
re esterna alle arcate di Corso Italia (la splendida passeggia-
ta a mare dell'Est genovese che porta a Boccadasse) dove
successivamente prenderanno avvio i lavori per la realizza-
zione dell‘opera di sbocco. Da qui oltre il 70% del materia-
le scavato, opportuntamente lavato con fitopressa, vaglia-
to e frantumato viene caricato su un pontone, trasportato
al porto di Genova & quindi smistato secondo un processo
di filiera green che d3 valore aggiunto a questo intervento
di messa in sicurezza del territorio. Passando proprio alla
questione della sicurezza, entriamo nel vivo del compito
che svolgera I'opera nella sua configurazione finale, OVVero
quello di smaltire, con funzionamento a pressione, una por-
tata massima complessiva pari a 160 m* di acqua al secon-
do (111 m?/s del Fereggiano, 26 del Rovare e 23 del Noce).
I valore di 111 m?/s assunto come portata di progetto per
il Fereggiano - notano dal Comune - corrisponde alla por-
tata massima di piena verificatasi durante il tragico even-
to alluvionale del 2011 (per confronto, il valore della porta-
ta duecentennale indicato dal Piano di Bacino risulta pari a
87 m?/s) e tiene conto anche di una perizia del Tribunale di
Genova del 2012, redatta a seguito dei fatti del 2011."Data
V'estrema variazione dei volumi scolmati (il Fereggiano, in
pratica, 0 & in secca o & in piena, ndr), il sistema - spiega a
leStrade |'ingegner Pinasco - @ stato progettato, con il prezio-
so supporto scientifico del Dipartimento di Ingegneria civi-
le, chimica e ambientale dell Universita di Genova, per atti-
varsi in pressione proprio in caso di necessita, secondo uno
schema decisamente peculiare per quanto riguarda fe galle-
rie idrauliche. Per gestire al meglio il passaggio tra pelo libe-
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4. Squadra di tecnici

al fronte: da sinistra
Pierfrancesco Redaelli (|
Giuseppe Scribani (Comt
di Genova), Stefano Pinz
(RUP, Comune di Genova
Alessandro Damiani
(Lombardi Ingegneria)
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9, 10. Il trasporto del materiale dal tunnel
cantiere (frantumazione), al pontone marittimo

la. Planimetria generale dell’opera di presa

Ib. Profilo della vasca di dissipazione

ro e pressione, evitando per esempio sovra o sottopressio-
ni, abbiamo previsto la predisposizioni degli sfiati/aerofori.
L 'ottimale funzionamento del sistema é stato confermato,
in fase di progetto definitivo, anche attraverso un apposi-
to modello fisico”. L'esito atteso, lo ribadiamo, & quello pill
ambizioso: smaltire la portata massima misurata nel caso
dell’evento del 2011, superiore alla portata duecentenna-
le. E restituire finalmente sicurezza ai cittadini di Genova.

Definito I‘obiettivo finale, entriamo ora nel vivo dell'inter-
vento tecnico, facendoci aiutare, in particolare, dall'inge-
gner Redaelli di PAC. Le principali attivita di questa estate
2016, come abbiamo accennato, riguardano lo scavo, ef-
fettuato in modalita tradizionale con jumbo di perforazio-
ne Robodrill ed esplosivo o con escavatore e martellone,
secondo diverse configurazioni a seconda del materiale e
del contesto. Nel tratto tra Corso Italia e |a linea ferrovia-
ria Genova-La Spezia, si procede per esempio consolidan-
do con chiodature d'ancoraggio ed effettuando il prerive-
stimento con spritz beton fibrorinforzato, mentre nei punti
pit “sensibili” (uno di questi & proprio il passaggio sotto la
ferrovia, come diremo in seguito) il getto dello spritz & an-
ticipata dall'innesto di un ombrello di micropali e dalla posa

di centine. Infine, si procedera al getto definitivo impiegan-

do un cassero scorrevole. A proposito di spritz, il cemen-
to viene prodotto direttamente in cantiere da un‘apposita
centrale di betonaggio, mentre in galleria operano macchi-
ne fatte “su misura” come una pompa Putzmeister PM 500
modificata e dumper snodati Paus specifici per tunnelling.
Del trattamento e della destinazione dei materiali scavati,
con lavorazioni a pieno ritmo al momento della nostra vi-
sita, abbiamo gia detto. Quel che rimane da approfondire,
a questo punto, & invece il discorsa sulle altre grandi opere
nella grande opera ancora sulla carta e che presto saranno
in esecuzione. Procedendo da Nord a Sud: 'opera di presa,
gli aerofori e I'opera di shocco a mare.

Lopera di presa

Iniziamo, dunque, dall’opera di presa a monte del tunnel
idraulico, composta innanzitutto da un pozzo in cui I'acqua
viene introdotta attraverso una camera d'imbocco a vortice
nella cui struttura, evidenzia I'ing. Damiani di Lombardi In-
gegneria, “'acqua aderisce alle pareti e scorre verso il bas-
so assumendo la conformazione di un getto anulare, per via
del momento angolare impresso alla corrente dalla struttura
vorticosa d‘imbocce, mentre al centro del pozzo si sviluppa
una zona aerata all'interno della quale la pressione & pres-
soché quella atmosferica”. Quindi, sul fondo della struttura
verra realizzata una camera atta a dissipare energia e rila-
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Gli aerofori

Gli aerofori, come detto, saranno dei pozzi con funzione di
sfiato dell’aria, per evitare sovra o sottopressioni nei casi
di funzionamento del sistema. Un fattore a valore aggiun-
to: contribuiranno all‘aerazione del sito sotterraneo anchein
fase di cantiere. Due delle quattro opere verranno realizzate
con tecnica Raise Borer, che consiste in una prima perfora-
zione con diametro ridotto (30-40 mm) fino all'asse della ca-
lotta e, quindi, nel montaggio all‘asta di un disco che, in fase
di risalita, effettua lo scavo e scarica il materiale in galleria.
Le altre due opere, per ragioni geotecniche, verranno inve-
ce realizzate con macchine perforatrici di grande diametro.

L'opera di shocco a mare

La complessa opera di sbocco a mare - dimensionata per
accogliere e smaltire anche le portate di piena del proget-
tando scolmatore del torrente Bisagno (vedi ancora box),
che qui avra termine - sara essenzialmente composta da
una vasca, da realizzare in parte sull'attuale sedime costie-
ro e in parte in ambiente marino, collegata a una galleria
artificiale posta sotto il livello del mare. Per quanto riguar-
da la vasca, nel caso della parte su terra il progetto prevede
la posa di micropali dal diametro 350 mm armati con profi-
li metallici HB con funzione di sostegno, mentre I'imperme-
abilizzazione sara affidata a una schermatura in jet grou-
ting (sistema bifluido con colonne da 1 m di diametro). Per
quanto riguarda il tratto sotto il livello del mare, invece, si
prevede che sulla roccia del fondale sia realizzato un terra-
pieno impostato su pali secanti con funzione sia strutturale
sia impermeabilizzante.
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Descritta l'opera, attuale e futura, nelle sue linee genera-
i (per ulteriori approfondimenti si rimanda anche al sito
web dedicato WWW.SC nrefereggiano.it e

WWW.Comune.ger 1), concentriamo-
ci ora su due aspett; progettuah tra i melti, che riteniamo
possano essere di interesse per il lettore. Il primo riguarda
il monitoraggio in generale dell'opera €, in particolare, quel-
lo della futura opera di presa, da realizzare, come detto, in
un contesto fortemente urbanizzato, a ridosso degli edifici,
nonché in un‘area urbana con spazi operativi ridotti. *Pro-
prio in virtu della sensibilita del contesto - spiega a leStrade
l'ingegner Damiani di Lombardi Ingegneria - e stato previsto
un sistema di monitoraggio avanzato nella zona maggior-
mente urbanizzata per tenere sotto controllo sia gli edifici
sia la viabilita dell'area. Nello specifico, nel caso dell’'opera
di presa verra effettuato un monitoraggio esterno tramite
elettrolivelle e saranno impiegati strumenti di misura de/-
la deformata e delle vibrazioni nel terreno nel corso dello
scavo della vasca di dissipazione. Lungo tutto il percorso di
scavo sono gia posizionati vibrometri che seguono l'avan-
zamento della galleria registrando la propagazione di onde
durante le varie fasi di scavo”.
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Upera di presa

Quota (alveo) imbocco superiore opera di presa (pozzo a vortice)

. Quota shocco inferiore
| Quota fondo camera camerone di dissipazione

. Quota di fondo galleria sezione shocco a mare

Quota sommita camera
Lunghezza camera
Larghezza camera

Lunghezza complesswa galleria idraulica.
Lunghezza galleria esistente (anni '90)
Diametro galleria idrualica

Lunghezza aerofori

Diametro esterno aeroforo

Opera di shbocco

Diametro galleria shocco a mare

49 msim
25msim
13mslm
25msim
26,50m
12m

3.717Tm

909 m

520m
da31,40ma97,54m
900 mm

9,50m
6,30 msim
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Ultima ma non ultima, e nella fattispecie & proprio il caso di
dirlo data la sensibilita dell'intervento, segnaliamo la com-
plessa attivita, nonché la sua accurata preparazione proget-
tuale, che ha consentito alla galleria idraulica di sottopassa-
re la linea ferroviaria storica Genova-La Spezia. Dal punto di
vista dello scavo, la lavorazione é stata tra quelle che han-
no comportato il maggiore impegno e impiego di tecniche di
consolidamento. Il monitoraggio, quindi, & stato effettuato
posizionando alcune stazioni totali per il controllo della de-
formazione del binario in corrispondenza delle gallerie fer-
roviarie (sempre in esercizio). Un™accortezza" anche dovu-
ta al fatto che la distanza riscontrata tra i tunnel ferroviari
e quello idraulico € risultata pari a circa 3,50 m. Un ulterio-
re valore aggiunto - riferisce I'ing. Damiani - messo a di-
sposizione da Lombardi in questo contesto particolarmen-
te critico & stato infine quello di un‘attivita di modellazione
tridimensionale finalizzata a comprendere quali potessero

essere gli stati di detensione del terreno e, dunque, gli e-
fetti indotti sulla galleria ferroviaria in termini di deforma:
zioni e detensionamenti sul rivestimento, cedimenti del bi-
nario, suoi limiti di attenzione e di allarme. Spiega ancora
Damiani: “Abbiamo optato per un modello di calcolo piut-
tosto ampio per dimensione (200x100 m in pianta, ovve-
ro 100 m prima e 100 m dopo dall‘asse dell'intersezione),
che viene continuamente calibrato e aggiornato inserendo-
vi i dati relativi alla deformata provenienti direttamente dal
cantiere. L'obiettivo é quello di poter contare su una mo-
dellazione perfettamente al passo con I'esecuzione reale, il
che ci permette di contare su una mappa operativa in gra-
do di suggerire allimpresa, qualora si renda necessario, di
predisporre interventi di mitigazione. In estrema sintesi: se
non ¢i sone imprevisti, abbiamo modo di saperio con cer-
tezza ad ogni step dell'avanzamento. Se invece all'orizzon-
te si palesano eventuali criticita inaspettate, avremo modo
di gestirle adeguatamente giocando d‘anticipo”.

al Fereaaiano al Bisaono: cosi Genova si mette al sicuro

reggiano e Bisagno, due corsi d’acqua uniti dal-
geografia, da un passato a volte tragico e, ci au-
riamo, da un futuro di riscatto che passa attra-
rso la buona tecnica e la cooperazione di tutti gli
fori in campo finalizzata a prevenire il rischio idro-
ologico ed evitare le alluvioni. Dal punto di vista
|la storia progettuale, 'adeguamento idraulico
| torrente e affluente sono state sempre legate a
ppio filo, come prova il titolo comune dell’inter-
nto (“Scolmatore del torrente Bisagno in Comu-
 di Genova”, i lavori del Fereggiano ne rappre-
ntano il primo stralcio del primo lotto) almeno
10 ai passagdgi degli ultimi anni, quelli che han-
) sbloccato le opere del Fereggiano, come ab-
amo visto, e che stanno per far percepire all’o-
zonte quelle del Bisagno, giunte alla fase della
essa in gara della progettazione esecutiva e in-

centrato su un tunnel idraulico di lunghezza pari
a circa 6.700 m per un diametro di circa 10 m, con
shocco a mare attiguo a quello del Fereggiano.
L'intervento & finanziato dal programma gover-
nativo Italia Sicura ( i : )
governato territorialmente dal commissario indi-
viduato nella figura del Presidente della Regione
Liguria. Intanto, il Comune di Genova ha aggiudi-
cato e consegnato il terzo e ultimo lotto dellinter-
vento di copertura, con recupero funzionale, del
Bisagno, cosi come soho in corso i lavori del se-
condo lotto puntualmente documentati sul sito web

. Qualcosa, dunque, final-
mente sembra che si muova davvero nelle viscere
e nei solchi di questa bellissima citta italiana, a be-
neficio di chi vi risiede e di chi la visita.

15. Intervento di copertura del Bisagno
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