MILAN TO GENOA HIGH SPEED/CAPACITY RAILWAY:
THE ITALIAN SECTION OF
THE RHINE-ALPINE CORRIDOR
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Project cost:
Planning:
2012+2021

MATERIAL VOLUME

mc

mc

mc

ton

ton

ton

mc

mc

km

Railwayline length
Intersection length:

4’339 MLD €



ylL

00007

Q@ _M_ e
I o o wm\ | e B
S m | - [l |
. s v S W Y lwdomne 5w ,ﬁu._s
o < BT i
O (@]
N N o o N N
c : 4 : : b
) [o} N N H
@ o 0 a W »
>
c
.O (g 451) NSI-YGIND (112) 951N (uzgrg) 45IN9 | (U00LL) 08
o (W§01) 77IND (ggrl) 7IN9 (wy6LL) 3rIN9 | (WgI2) O
c | | |
- 7203 0y 161923 LE1T923 0818871673 6569ty
Py w
> 9 | vumvon = m%x_mﬁm NTIOO-LIOvZZd | M 3wz N
.d _-I__n_ 0
vt W_ lavy IWNITIYA VIONOYLSY HO VI
7]
4 5 ]
5 SN B N e
o A SRS N
(%) . N W q
g /0 g f.\\ - y
NN I , ﬂ u
—V\A..(\\M) \c\,lﬁ//,s. \ Ev : T §
R o B )
dv QNV ./..rr v b \ i
P b Ly e
o ‘ AW _,\x
2 VNG~ W R
5 < " s o0
- Avn or
= o
’ (S
L — OLVZZINYIIIN NI OLLYHL
= —
W WI I OIVA VI¥ATY9
<
0 & N
= > ™
O = - TIN ODIMVA 11T VANIT (&)
0 o
s a
Q
E o N
B = N~
© l [¥)
[
w
(T

Consorzio Collegamentl Integratl Velocl

Co

(1%
)

m >

’ Wc,ﬁuﬁu
S8y o 1
Pisiocesetes .m.o.. :
5,.\*«. : 2y |

S - Ca
E )



GEOLOGICAL OVERVIEW Terzo Valico dei Giovi — The Geological Condition
METAMORFHIC and SEDIMENTARY FORMATION

o Sestri— VOltaggIO Zone (ZVS) Ly VAL;&%H:NEL | SERRAVALLETUNNEL |
| 2% 74 km
is characterized by the “Argille “TUNNEL T i wme [ " ‘ | MEcHANZED ExcAVATION |
a Palombini” Formation (aP), a P Y Yimh
sequence of argilloschists, N

claystones and limestone
lenses; between chainage "7 4mmm GENOA | AN )
8+500 and 12+500’ I‘OCkmaSS < | RUNNING TUNNEL: 34 km x 2 + ADIT TUNNEL 8,6 km + INTERCONNECTION TUNNEL 9,6 km + BY-PASS 4,8 km + SERVICE TUNNEL 3,6 km | >
. . . I ] [ I ]
IS hlghly teCton Ized an d < af - ARGILLITI A PALOMBINI >< TPE - TERTIARY PIEDMIONTESE BASIN >
Squeez”lg because Of teCtonIC I argiloschists I foliated schists [ sandstones/marls [ ] sandstones I conglomerates [ ] marls [ claystones
Alpine evolution.

* from change 19+500, tunnel Argille a Palombini — aP — PK 0+000-19+500 Tertiary Piedmont Basin - TPB
stretch crosses Tertiary aP - AGI — Claystone schists with limestone FMA - conglomerates, sandstones, marls
Piedmontese Basin Units mR — silty marls

lenses («palombini»)
aP- AGF — Claystone schists without limestone
lenses («palombini»)

(TPB), a sedimentary
sequence constituted by
conglomerates, sandstones,
marls, claystones.

fC — marls/sandstoned

mC — Cessole’s marls

aS — Serravalle’s sandstone
alL — Lugagnano’s clay
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PROJECT
OVERVIEW

UNDERGROUND WORKS — SECTION TYPES
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PROJECT OVERVIEW Sagome interne

Meccanizzato R:4.4m Interconnessioni R;:3.10m Galleria di linea mpnobinario R;:3.75m

GALLERIA NATURALE SCAVATA CON FRESA GALLERIA NATURALE “D0amh VELGCITA <25hmh
SEZIONE MODIFICATA SEZIONE TIPO SINGOLO BINARIO IN CURVA SINISTRA

SEZIONE TIPO IN CURVA
200kmMm<VELOCITA'<250km/M

VELOCITA'<200 Km/h

‘ SEIONE TIRG AR W Curvn

GALLERIA NATURALE
SEZIONE TIPO DOPPIO Bl N CURVA SINI
VELOCITA'<200 Kmvh

Galleria di Linea doppio binario R;:5.45m




TUNNEL DESIGN VALICO TUNNEL New Record Full Face Excavation

| 255 m?
Conventional
Excavation Method 300
255
250 239

E

= 200 220

8 172 180

"’ﬁ'} 140 151

g 150 . 138

S

O

= 100 89

Q

>

Ll

50
0 | 1 1 l ' ' :
2 QO 2 2 < vs’ N4 o \a . 0 . o
O{“\ &6 (\\ O e ~\ ‘Q‘(J "Vo QQ ?‘ (;0 (?
B RN (0\0 N e £ & B X ° o il
@ S S G & %\ Q @?‘ & &
B & & @Qp Q S &S I
0’\ 8 L0 ¥ <& <<
3 & AN v
> & & N
\'>(\ Q\,b C
&
NS







| GALLERIA VALICO

" 8 g% e Pontwin ¢
GENOVA e ; Egi’g 5;‘ EF
F Y
R

R0 defla Barca

{ TRATTO IN MECCANIZZATO |

Ro Laverdao

MILANO
==

Galeras Valico Naturale
PR28+264 75

c
PR27+657 93
Lauuulhame

A PALOMBINI

ARGILLITI

J

1+232

19+700

s TRATTE SCAVATE
AL 16/09/2016

BINARIO PARI

: ;
fg: GALLERIADIVALICO 4%
=V LRI RN

e
(&3

ue:' rBlNARgglbsl:a\:/le N ‘ “
s ')\3 K2 0 X ;

\ R ;.," {
S éf . \\)\‘" o

Geological Layout

Liguria Side



GEOLOGICAL OVERVIEW Geological Layout Liguria Side

-Ap_
Claystone schists with limestone
lenses («palombini»)
= ) S L)
LA

Microscale and Macroscale fold

METAMORPHISM DIAGRAM

Temperature (°C)

Pressure (Kbars)

Depth (km)

M. Foscallo
\

0\ Valle del Grillo
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Geological profile B-B’ along the direction WNW-ESE, trough
Polcevera Valley and the ridge of M. Figogna (cfr. Capponi et al.
2007).

More than 60% of tunnel excavated in aP



LE ARGILLITI A PALOMBINI: DALLA MACRO ALLA MICRO SCALA

- LIGURIA Y V',
~+- REGIONE : o

ENTE REALIZZATORE :

PROVINO VISTA AL MICROSCOPIO




LE ARGILLE A PALOMBINI: LITOFACIES DI COSTAGIUTTA (aP-AGl)

aP — AGI: alternanze di argilloscisti e di calcari cristallini («palombini» di colore grigio in strati di potenza variabile da pochicma 1.5 +2.0 m)
Gli argilloscisti sono di colore grigio scuro con diffuse vene di quarzo e calcite di colore bianco
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LA VARIABILITA DELLE CONDIZIONI GEOMECCANICHE: SCALA DELLAMMASSO

GRUPPO 1
Individuazione dei CY )G o0:260%
i A : oliazione: Regolare
GRU PPI GEOMECCAN|CI B ) Struttura: Non piegata alla microscala

ed elaboraZione Statistica Giunti: Non alterati e asciutti
Palombini > 50%

* criteri litologici GRUPPO 2

/4. k. RQD: 20% - 50%
e criteri strutturali - P \ Foliazione: Regolare e fittamente spaziata

Struttura: Piegata anche alla microscala
Giunti: Da poco a moderatamente alterati
Palombini < 50% fratturati e localmente alterata

e criteri lito-meccanici

GRUPPO 3

RQD: < 20%

Foliazione: Non riconoscibile o irregolare
Struttura: Intensamente piegata alla microscala
Giunti: Alterati con circolazione idrica
Palombini < 30% fratturati e alterati




LA VARIABILITA DELLE CONDIZIONI GEOMECCANICHE: SCALA DEL PROVINO
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LA VARIABILITA DELLE CONDIZIONI GEOMECCANICHE: SEZIONI TIPO PREVISTE IN PROGETTO

ECTION
TYPE

LONGITUDINAL
PROFIL

PRELIMINARY

DEFINITIVE

TYPE BO-1

TYPE B1

Sezioni tipo previste

B2/B4
42 %
(2868m)

TYPE B2

TYPE C2

TYPE B4

TYPE C4
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Conventional
Excavation Method

Guidelines

confirm the most applicable
section type, selecting it from
among those already assigned to
a particular tunnel stretch,

define the section type most
suitable for the actual
geomechanical context,
according to the designed
variability;

identify a different section type
from those assigned to each
particular stretch or anyway
envisaged in the design for the
same formation, in case actual
conditions encountered during
the excavation differ from those
predicted.

ISEZIONE
TIPO

PROFILO LONGITUDINALE

RIVESTIMENTO DI RIVESTIMENTO
PRIMA FASE DEFINITIVO

TUNNEL DESIGN — GUIDELINES

BO-1

For each section type, a specific range of application was

defined together with a variety of stabilization interventions
assigned to it. In this way each section type, without changing
the final structural characteristics of the tunnel, can fit to actual &
geomechanical conditions, the rock mass hydrogeological
properties, tunnel face extrusion pattern and cavity

deformation type.

GEOMECHANICAL SURVEY AT THE
EXCAVATION FACE

ANALYSIS OF STRESS-STRAIN
RESPONSE OF THE ROCK MASS

ROCK QUALITY (GSI)
TECTONICS, STRATIGRAPHY,
HYDROGEOLOGY

MEASURES OF EXTRUSION AND
CONVERGENCE MEASURE OF LINING
STRESS-STRAIN LEVELS

B4

¢

STABLE FACE STABLE FACE IN UNSTABLE FACE

THE SHORT TERM

@

DEFINITION OF SECTION TYPE
AND NUMBER OF INTERVENTIONS
INCLUDED IN ITS VARIABILITY RANGE

3
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VALICO TUNNEL

excavated to Date 2019-07-10

main tunnel

GN14F

EVEN TRACK"
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Argilloscisti Filladici,

ammasso con scarsa

resistenza allo scavo, fratturato e tettonizzato,
con piani di fratturazione discordanti dalla

scistosita

Sez. B2-2 sb con puntone passo 1,00 m — profilato HEB 240

P
(/

GN15G

”UtlfIZZQ de‘ffp

/'vd,‘,

— — —

SEZIONE

Lato Genova

Argilloscisti Filladici, ammasso prettamente
Litoide, avanzamento in volata con
sfondi da 3,60 m. Ottima risposta allo scavo

GN14F

Sez. BO-2 sb, passo 1,20 m, sfondo 3,60 m — profilato HEB200

Elevata eterogeneita nel comportamento del materiale di scavo, anche a parita di progressiva di avanzamento e di
litologia coinvolta, nelle due canne adiacenti. Forti dissimetrie nelle spinte agenti ed elevata tettonizzazione a scala locale



Argilloscisti Neri con incluso basaltico (ofiolite)
in sinistra, ammasso con scarsa competenza, a
elevata tettonizzazione e alterazione

Argilloscisti Neri con incluso basaltico (ofiolite) @
in destra, ammasso con buona competenza,
con bancate massive, mediamente fratturato

I

‘SEZIONE

GN14F Lato Milano GN15G

Sez. B0-2 sb, passo 1,20 m, sfondo 1, 20 m— profllato HEBZOO 582 B2-2 Sb con puntone passo 1,20 m — pr Ofl’GtO HEB 240

GSI 46-48

CONYV. 20 mm e
Assenza del untone

Elevata eterogeneita, sia litologica (fronte misto argilloscisti Neri-ofiolite su entrambi i fronti), sia nel comportamento del
materiale di scavo, a parita di progressiva di avanzamento. Elevate dissimetrie nelle spinte in entrambe le gallerie, ma
condizioni geomeccaniche molto peggiori nella GN15G
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Excavation Speed - AP

T T T T T T T
s |NESTRA VALLEMME

——F|MESTRA CASTAGNOLA

s \|ABILITA' - NVD1

| ABILITA' - CHIARAVAGNA

| |NEA - CAMPASS50
=—=F|NESTRA POLCEVERA (FRESA)

m——=FINESTRA CRAVASCO

=—=LINEA - GN12 -VALICO

LIMEA - CA14 - BY-PASS

Conventional
Excavation
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