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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Sequenza di montaggio anello

Tail skin clearance at reference ring Offsets ring to tailskin [mm]
" L T e Sequenza di montaggio definita in base a:
Vertical T -1
424 419 | Ring lead [mm) Y
P et S * Tracciato
Horizontal 0 -5
28 | Verca ; % * Posizione della macchina (deviazioni)
Ring selection " No. f{jng Development |
Los - o ME s | s e Estensione dei cilindri di spinta
son | Im nn | *  Posizione dell”ultimo anello montato
Lo R12 % Hi . , - :
[ 1 S  @Gap tra l'ultimo anello montato e scudo di
100% Jead 7 ROZ on | wn| e E e | s COd 3
' 8 Ro3 ]
2 N : RO1
4 5 e AL | AL | Asd | oAdL B-L I cl
TR 1 vz | : I
RO3 A2l | oA | oadL L oL | A
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Gap tra I'ultimo anello montato e scudo di coda

Gap measured at 3, 6, 9 and 12 o'clock between the
extrados of the PCS and fthe infrados of the Tail Shield
vy A\ yaw - 4 W\
f._ / 3 \:\\‘._\ ;:;_{f- : .‘\\“-f'\-.
! PCS & \ / PCS 3 \
q II [T . S ‘\!_ : 3 9 :T::,....._,é ........................ S‘r :I 3
\_._\\Q;::\ - ;:{j;:;,-' \ . -/;?
' 6
Case A Case B
CASO A: idedle, centrato CASO B: decentrato 'assenza .dl gap tra gnello e scudo dgtermma fOt.'ze di
compressione eccesive che danneggiano il concio
nell’area della guarnizione
09/06/2022 INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS 3
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@Ve GALLERIE REALIZZATE CON TBM

ERETTORE MECCANICO

Erettore con piastra di
sollevamento vacuum

Erettore con piastra di
sollevamento con aggancio
meccanico

INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Montaggio anello

Erettorista con comando remote controlled

Helper (1 o 2 a seconda delle dimensioni della
galleria)

Mentre lerettorista monta Ianello, gli helper
controllano l'allineamento dei conci ed iniziano ad
installare i bulloni (se ci sono) oppure tolgono il pin
meccanico per il sollevamento del concio

Pistoni ritratti solo in corrispondenza del concio da
installare

Una volta si potevano ritrarre a gruppi ora invece si
possono ritrarre uno alla volta indipendentemente

09/06/2022
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Montaggio anello

0°
Stroke finished
270 o
DOD <
1 Stroke: Lanello + Linserimento K + Lclearance H
180°
0° 90° 180° 270° 360°

09/06/2022
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ILQ RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@,,_,@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

e OO
Montaggio anello
Installation of 1st segment
270 °
DOD 90
180°
0° 90° 180° 270° 360°
| | |
09/06/2022 INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS y
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ILQ RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@,,_,@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

: -
Montaggio anello
Installation of 2nd segment
27 °
DOD ; -
180°
0° 90° 180° 270° 360°

\ /

INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Montaggio anello

OO
Installation of 3rd segment
270 °
DOD o
H 180°
0° 90° 180° 270° 360°

09/06/2022
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ILQ RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@,,_,@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Montaggio anello ..
Installation of 4th segment
270 90°
DOD
H 180°
0° 90° 180° 270° 360°
\ /
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ILQ RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@,,_,@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

: =
Montaggio anello
Installation of 5th segment
2 o
DOD 10 5
180°
0° 90° 180° 270° 360°

\ /
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ILQ RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@,,_,@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

: -
Montaggio anello
Installation of 6th segment
270 g
DOD .
180°
0° 90° 180° 270° 360°

\ /
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ILQ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@,__,@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Montaggio anello ..
Installation of 7th segment
270 90°
DOD
180°
0° 90° 180° 270° 360°
\—
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Montaggio anello

OO
270 °
DOD -t
180°
0° 90° 180° 270° 360°
| | |

\

/

09/06/2022
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RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
Continuous Mining Principle GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Underground Solutions

CREG &




IL RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w @ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Ciclo di Avanzamento Standard Vs Continuous Mining
N° 7 segmenti/anello - Installazione 5 min/segmemto

SINGLE
140 b WARIABIL

118

120
110 100

83

OTTIMIZZAZIONE
EPB in pressione < 30%

EPB variabile < 25%

Mariachiara Di Nauta

£
E
=
= _
3 90 CICLO CONTINUOUS MININGE *
c 77
g 80 - 3 * EPBaperta< 20%
E 68 - . _ 68 66 o
N 70 . 61 59 s - - 61 60 59 58
P 50 e ———
(¥
o 40
‘;‘; 30
a 20
10
0
20 22 25 27 30 32 34 37 40 42 45 48 52 54 56 58 60
Velocita di Avanzamento TBM [mm/min]
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GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Ct@ . RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

Backfilling - Riempimento a tergo dei conci

Malta cementizia monocomponente

» Piu alte resistenze ( 15-25 Mpa)

» Tempi di presa piu lunghi

» Logistica piu complessa (trasportato in galleria)

Bi-componente (A+B)

» Basse resistenze ( 2-10 Mpa)

> Gel time rapidi

» Logistica piu semplice (pompato dal portale)

Pea-grave|

» Usato solo in scavo in modalita aperta

» Proprieta drenanti

» Riduce numero di dreni attraverso i conci

» Arco rovescio riempito con mono o bi-componente

» Calotta non riempita, dungue mono o bi-componente

» Complessa applicazione delle tre iniezioni (arco rovescio paramenti e calotta)
» Complessa Io%istica e back-up, pit manodopera

» Non applicabile in presenza di gas

» Tempo di iniezione per grandi volumi

» Non uniforme confinamento dell’anello, fessurazione nei conci

Precast Concrete Segments

Backfill of the Annular Gap

INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS
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CL@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Backfilling - Riempimento a tergo dei conci

* Malta cementizia o Bi-componente (A+B

DIREZIONE MALTA CEMENTIZIA
4 AVANZAMENTO TEM COULIS DE CIMENT
DIRECTION AVANCEMENT
TUNNELIER

1 ;s 3 4 5 6 7 8 9 10

NIERTO INIEZIO
"'{‘ INSERT DINJECTION

ANELLO N CONCI
PREFFABRICATI
ANNEALD DE
VOUSSOIRS

#2000
20000

FOEMPINENTO HASE OELL ANELLO N MALTA CENENTIZA INETTATA
FRESA IN MODALITA APERTA FASE DY SPLAMENTO DEL CONCIO BALLO SCUOO0 )
B et e PREFABERICATO MEDUNTE MALTA A ooy e A
TUNNELIER MODE OUVERT BASE CEMENTIZA BICOMPONENTE PARLE BOUCLER
BRI R s o T e e RENPUSSAGE DE BASE CE LANNEAL
ECHELE 150 PENDANT LA PHASE OE DEMONTAGE DU

TARNNG PREFABRICLE A LADE OE MORTIER
A BAZE DE CGMENT A DEUX COMPOSANTS
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Backfilling - Riempimento a tergo dei conci

* Malta cementizia o Bi-componente (A+B) + Pea-Gravel

CHLEIRA 25Y 106 U CALOTTA

u-l:’arooﬁm@ COMMALTA A A CEMEATD
NG K PELRIT O e L Aath L TA CEMENTIIA AT
wwwwww SN AN ACKTER A G 56 o e
oL CRENT A CEE SO AR SERT DRALT
POSUONE 1 SRl
s 6 7 P 9 ™ 10

ol——
ERESA IN MODALITA APERTA
TUNNELIER EN MODE OUVERT
TUNNELIER EN MODE OUVERT

FOSuL v

oxe

.0 3]

w5
15)*7- 3 {;}
3 } Gtv; 5’ . o 0 ‘_:" ﬁi";-. #- ’ff‘,{‘ -‘; A i
S A i ’\""’ R FRs SR s Frgl Ry s
*,, L83 ‘-‘2’;,0"; i (] 4 .{'}:',: I:X o ol -71'
MACTA AR T STTA "b lb
, SR & .
L0 U SENT SCTE iz
LR

..... e
'\-"Y? 2 S{_\f 1" 'Ef'\" 31“‘ ; L'ﬁ:'".l' Rt | S
*"-'r Py R SR A
s Sy ) s s
-

7 MALTA CEMENTIZA

NIETTATA DALLO SCLOO {
COULIS DE CINENT INIECTE
PAR LE BOLICLER

SCAVO MODALITA APERTA - ANELLO POSIZIONE 1

l.‘KcAUA‘I'IOII EN MODE OUVERT-ANNEAUX POSITION 1
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@Ve GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Backfilling - Riempimento a tergo dei conci

TAIL SHIELD WIRE BRUSHES
EXCAVATION LINE TAIL SHIELD G:HREASE (TS/ SPRING PLATES
| n"lk, |I| IH'-E IllI |i|

ol PETaNN S Ve e
IS ,—»Z T.l J| p / }
PRECAST CONCRETE SEGMENTS (F’CS)I"I/ /&NULAR GROUT
NO SCALE

Mariachiara Di Nauta



d;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

ATTIVITA' di R&D DI WEBUILD

Sviluppo di malte da back-filling con elevate performances (>10 Mpa) in collaborazione con GEEG e Universita La Sapienza

di Roma (Progetto Snowy 2.0)

Sample BEFORE Cyclic Test

. Sviluppo di malte da back-filling con proprieta autoriparanti in collaborazione con GEEG e |"Universita La Sapienza di

Roma (Progetto Giampilieri-Fiumefreddo

INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

ATTIVITA' di R&D DI WEBUILD

. Sviluppo di grout drenante in collaborazione con MAPEI e Universita Torvergata di Roma (Pervious grouting)

INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in meccanizzato

e Applicazione in tunnel di grande diametro (D >15 m) se in contemporanea allo scavo con TBM

e Applicazione in tunnel di medio diametro (D = 9-11 m) se in successione allo scavo con TBM

* Per diametriintermedi, 12-14 m, applicazione lancio dalla canna gia scavata

e Consolidamenti non necessari per tutta la lunghezza del by-pass ma, eventualmente, solo agli attacchi
 Tempi di esecuzione inferiori rispetto ad uno scavo in tradizionale (1 settimana vs 1 mese)

* Meno personale

 Maggiore sicurezza — scavo confinato

LAZ E -
09/06/2022 INSTALLAZIONE, SPIN.TA . GROPTING, SCAVO BY-PASS 53
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CL@ . RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

GALLERIE REALIZZATE CON TBM
Scavo by-pass in MECCANIZZATO - Hong Kong

Metodo usato ad Hong Kong per la prima volta da HK

iy
g e . Smy
s S { o . ‘-.‘
gfﬁ»“ﬁ?ﬁ- A |ﬂ ) Py
S (R S R e S N,
/./ 9 | "‘ =Ly J ] " e /' | "
Vs WA ey | 2N Y -
/ NS l.” T U { o .'\
& = Y \
7', Y ! | ' NN
LEMIE RS CWED BXNET BIRED 4! L " \\
s \
IDFER A (N S ORaEE Y o - . \
' W mm ('
A WaTE ')'
AN S 1 ’
|

O

— ‘--..-'-T—' ———
Estratto da: Mechanized cross-passage construction in soft soil under high pressure: the Tuen Mun — Chek Lap Kok link — northern connection sub-sea
tunnel section project, Hong-Kong — WTC 2018
09/06/2022
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in MECCANIZZATO - Hong Kong

e Realizzazione di un timpano in calcestruzzo su entrambe le gallerie (lancio e arrivo)
* Lato galleria di lancio: installazione del pipe jacking e tutte le attrezzature ausiliarie
e Lato galleria di arrivo: installazione della campana di ricezione in acciaio

e Scavo del XP con la classica metodologia del pipe jacking con I'installazione di

spezzoni di tubo in calcestruzzo prefabbricato come rivestimento

Estratto da: Mechanized cross-passage construction in soft soil under high pressure: the Tuen Mun — Chek Lap Kok link — northern connection sub-sea

tunnel section project, Hong-Kong — WTC 2018
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CILQ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in MECCANIZZATO - Hong Kong

* Rinforzare il tunnel contro le ovalizzazioni

attorno all’apertura del XP

- COMCRETE TYMEANUM
FHASE 1

) T4 STU CORCRETE
L FHASE2 R

e Contrastare i carichi apportati dallo spingitubo

o

PART FOR FINAL

GOFT EYE . ABER OLASS
- EQUIPENENT
Y

RENFORCEWENT = |
SOFT EVE DOURMG—._

\, (piastre rosse)
e Struttura permanente con sistema di tenuta e

getto di seconda fase per la porta

* Integrato nello spaceproofing della sezione

con la rampa di accesso sul marciapiede

Estratto da: Mechanized cross-passage construction in soft soil under high pressure: the Tuen Mun — Chek Lap Kok link — northern connection sub-sea

tunnel section project, Hong-Kong — WTC 2018
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IL RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w @ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Estratto da: Mechanized cross-passage construction in soft soil under high pressure: the Tuen Mun — Chek Lap Kok link — northern connection sub-sea

tunnel section project, Hong-Kong — WTC 2018

INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@Ve GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in MECCANIZZATO — Hong Kong

Lato tunnel di lancio

* Spezzone ditubo in calcestruzzo armato

*  Cassero per getto del timpano *  Flangia di collegamento del pipe jacking

e Una sola via di traffico nel tunnel

INSTALLAZIONE, SPINTA E GROUTING, SCAVO BY-PASS
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@VQ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in MECCANIZZATO - Hong Kong

), W £

—~—

* Pipe jacking trailer

Estratto da: Mechanized cross-passage construction in soft soil under high pressure: the Tuen Mun — Chek Lap Kok link — northern connection sub-sea

tunnel section project, Hong-Kong — WTC 2018
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@Ve GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in MECCANIZZATO — Hong Kong

Lato tunnel di arrivo

e Apertura della campana di ricezione e TBM sul trailer per trasporto al prossimo XP

Estratto da: Mechanized cross-passage construction in soft soil under high pressure: the Tuen Mun — Chek Lap Kok link — northern connection sub-sea

tunnel section project, Hong-Kong — WTC 2018
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in meccanizzato — Webuild

CEILING TREATMENT.
# PAINTED CONCRETE IN
*  DARK GREY OR BLACK
7 FIMISH

TUNMEL LIGHTING

GASKET PROFILES

MITREOUS EMAMEL
CLADDING WHITE ™
PAINTED FINISH

|

LED UPLIGHTING sTRIP .12

CAST IN SITU REINFORCED
 CONCRETE WITH SYNTHETIC
/ FIBRES TO IMPROVE FIRE

/' RESISTANCE AMD DOUBLE

1.50

PRECAST COMCRETE . -1-="
VRS

n GROUTED AMMULAR
ELOCK TO SEAL THE
CP OPENING AREA

PRE-CAST STEEL FIBRE - " DROPPED KERB

REINFORCED CONCRETE
SEGMEMTAL LINING

EASTBOUND TUBE
| SEE NOTE 8

“ CABLE BOX
2,00%0,10m
INTERMAL

DROPPED KERE *

WESTBOUND TUBE

09/06/2022 Mariachiara Di Nauta
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in meccanizzato — Webuild

1. General TBM Advance

lDCI'D
GEMERAL SECTICN TEM '\N:‘é:\
. - i)
r| _H! | | | | T T F T | | = I I I I I I | I | | I II | I _-_,.1-' 1
o } P ]]_ § N = TORLLTI T o A\
~ " R pa— TR
g A L I L
{_'__: i : : : '-_. :=|: ti|=:| 7
T =2 EEELEL — N ==Y
1 >
2. Invert placement IDDD
4 SECTION A-A m,\»"téﬂ
A A W4
MSV for invert supply y H
_______________ E‘-—I‘- ST




CL@ RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
C GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in meccanizzato — Webuild

PHASE 3

assembly of moblile push frame

LAUNCHING SITUATION

s
N
o
XS
N

o
R
SRR

XD
S

“‘

|

. } 1] e

SNl T B ]

~ ~ diustriaot cyind

X e
X .
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scavo by-pass in meccanizzato — Webuild

PHASE 7

P.J breakirough RECEPTION SITUATION LAUNCHING SITUATION jacking completion
grout injection and testing ... e - . :
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