PIZZAROTTI IN UN PROGETTO DI GRANDE LEVATURA INTERNAZIONALE

[l Cantieri

Un po’di Italia A MARSIGLIA

Eccellenza ingegneristica, flessibilita operativa e tecnologia d’avanguardia:
ecco i punti di forza che hanno permesso all'impresa Pizzarotti di interpretare
un ruolo di primo piano nel progetto per larealizzazione a Marsiglia di un termi-

nal perlaricezione digas. Vediamo davicinoidettagli

ell’ambito del progetto aggiu-
N dicato alla cordata di imprese

Saipem-Sofregaz-Tecnigaz
per la realizzazione a Marsiglia di un
terminal per laricezione di gas prove-
nientedall’ Algeria, I'impresaPizzarot-
ti insieme con la Bentini ha ottenuto
I’appalto per la realizzazione di una
parte dei lavori: quella che concerne la
realizzazione della maggioranza delle
operecivili edi alcune operemarittime.
Il terminal si trovasullariva del mare,
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al’interno di unsitoindustrialea50 Km
adovest di Marsiglia: unaposizionestra-
tegica, visto che consente di utilizzare
I"acqua di mare come scambiatore di
calore.

Per soddisfare questa esigenza é stata
progettata dal committente una presa
d’acqua, lacui realizzazione ha presen-
tato alcune particolarita nella costruzio-
ne: daun lato il ridotto spazio per effet-
tuareil lavoro (il sito & stato ricavato da
unapiattaformain sabbiaeargillaal’in-

terno di un canale marino, con unaquota
appena superiore ad 1 m s.I.m., di una
lunghezzadi circa40 medi unalarghez-
zadi circa60 m); dall’altro gli accorgi-
menti che sono stati usati in fase di
realizzazione siain termini di sicurezza
chedi proceduredi esecuzionedel lavo-
ro, dato checi si trovaall’interno di una
zonadi stoccaggio del petrolio conrela-
tivi problemi (riservatezza del sito, si-
curezza e prevenzione incendio, proce-
dure di accesso al sito).
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La realizzazione della presa d'acqua ha
previsto una serie di fasi lavorative che
necessariamente, visti gli spazi ridotti, sono
stati in serie:

- lavori di sterro della piattaforma;
-realizzazionedellarecinzionedel cantiere;
- costruzione dei micropali;

- posadelle palancole edei pali in acciaio;
- montaggio delletraverse - esecuzione dei
bulloni d’ancoraggio;

- lavori di sterro nelladiga provvisoria;

- gettata di calcestruzzo in subacqueo;

- pompaggio dell’ acqua;

- finiture in cal cestruzzo;

- opere in cemento armato (prima fase);

- rinterro della diga provvisoria;

- estrazione delle palancole e dei pali in
acciaio dal lato dell’ aspirazione dell’ ac-
qua;

- lavori di tunnelling;

- opere in cemento armato (secondafase);
- lavori di finitura;

- dragaggio del canale;

- estrazione delle palancole e dei pali in
acciaio dal lato del canale.

Vediamo oradavicino le piu significati-
ve fra queste fasi.
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Posa delle palancole

Laprimafase e stataquelladi infissione
delle palancole (n.242) all’ interno della
piattaforma: questa lavorazione in un
primo momento dovevaessererealizza-
ta con il metodo tradizionale, ovvero
attraverso unagru con un “vibroinfisso-
re” in testa che permettesse di
posare le palancole nel terreno.
Tuttaviaquestasoluzione presen-
tavaal cuni inconvenienti nontra-
scurabili, primo fratutti quello di
nongarantireun’ elevataprecisio-
ne nellaposadel materialedatolo
spazio limitato e I’ estrema vici-
nanza (circa 10 cm) tra I’ opera
civileedil palancolato. A seguito
di cio, dopo un giro di opinioni
tecniche, si € pensato di optare
per unasol uzionediversa, seguen-
do il suggerimento della societa
genovese Geotunnel che ha pro-
posto di realizzare |’opera con
I"ausilio di una macchina della
Bauer dotata di un sistema per
“fermare” |e palancole e vibroin-
figgerlenel terreno con unapreci-
sione di una qualche decina di
millimetri. Va aggiunto che con
questo sistemalaproduzione del-
la posa e stata raddoppiatarispet-
to al metodo normale, la cui resa
ovviamentevariainfunzionedel-
le caratteristiche del terreno.

| materiali e le attrezzature previste per
I’ opera erano: unamacchinauniversale
per laperforazioneelo scavo (RG 181),
un vibro-infissore (MR100V-02), pa-
lancole tipo ARBED PU22, acciaio
S355GP di 14 mdi lunghezzaeun rive-
stimento Baltoflake de Jotun.

| fori non sono stati eseguiti perche il
terreno si presentava molto soffice e,
dato chelamacchinarisulta essere mol-
to potente, € bastato infiggire diretta-
mente |le palancole (per ovvi motivi le-
gati al risparmio di tempo).

Una breve notazione va anche posta sul
rivestimento delle palancol e, chehaavu-
to luogo nell’ officina di fabbricazione,
secondo una particolare procedurames-
saapunto conil raggruppamento Benti-
ni-Pizzarotti.

Tutte le palancole definitive sono state
collegate I’una all’altra attraverso un
procedimentodi saldatura, mentrelespon-
de non direttamente collegate ala diga
provvisoria sono state connesse a que-
st’ ultima attraverso dei cavi elettrici.

| collegamenti dei cavi di potenziale
negativo, dei cavi di test edei cavi delle
sponde sono stati eseguiti nellamaniera
seguente:

- collegamento tipo Cadweld frail cavo
e una barra dell’armatura del cemento
armato di diametro 16-20;

- collegamento dell’ acciaio dell’arma-
turacon lapalancola tramite saldatura
a elettrodo.

Micropali

La seconda fase e stata quella relativa
allaposadei micropali necessari astabi-
lizzareil fondo dello scavo: i micropali
sono stati progettati per resistere alla
trazionein modo tale daevitarele spinte
dovute all’ acqua, dato che ci troviamo
ad unaprofonditadi -9ms.|.m. Anchein
guesto caso leipotesi iniziali sono state
modificate; all’inizioinfatti eraprevista
laposadi 24 micropali di De=140 mm
e di lunghezza pari a 9 m, da eseguire
con unamacchinatradizionale, che pri-
mascavail foro, poi colail calcestruzzo
per mantenere in piedi 1o scavo e che
infine, al termine delle operazioni, pone



I’armatura all’ interno del calcestruzzo.
Disponendo gia della macchina Bauer
per I'infissione delle palancole si € tut-
tavia deciso di utilizzarla anche per la
posadei micropali, con un unico incon-
veniente: ovverocheessa, per “gettare” il
palo, non riesce a scendere oltrei - 18m
(controi - 20 previsti). A seguitodi cio si
e deciso di rimodulare il calcolo della
fondazione, arrivando alla
posadi 32 pali conun De530
mm ed un’ altezzapari a6 m;
tutto cio senza alterare la te-
nuta dellanuovafondazione.
Il passaggio successivo e sta-
to infine quello di rendere
stabileil palancolato unavol-
tainiziato lo scavo, attraver-
so I’ utilizzo di alcune putrel-
le(4) ancoratealle pareti del-
le palancolein posizioneret-
tangolare. Le putrelle sono
statesaldateallastrutturapre-
vio apposito calcolo di stabi-
lit&; per facilitarneil posizio-
namento si eoperato primadi
effettuare lo scavo.

Con le putrelle si & lavorato
nel seguente modo:

- gli acciai centratori e d’ag-
ganciamento sono stati sal-
dati alle putrellein serieda4
a 90 gradi I’uno dall’ altro, a
distanza di ogni metro nella
parte cementata(parte bassa)

e di 2 metri dalla testa delle putrelle
stesse;

- saldaturaallatestad’ aggancio del cal-
cestruzzo in subacqueo, costituita da
unalastrainacciaiodi dimensioni 40cm
per 16 cm (superficie 640 cm?). | cal ce-
struzzo in subacqueo, spinto verso la
lastra, € stato sottoposto ad una pressio-
ne di 75.000 kg/640 cm?= 117kg/cm?=
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11.5 Mpa. La testa d’aggancio é stata
saldata alle putrelle con una lunghezza
totaledi 75 cm all’incirca di cordolo di
saldatura di sezione 10-10;

- prolungadi manutenzionedelle putrel-
le, costituite dadueacciai d’ armaturaper
cemento armato di diametro 16, fissati per
saldatura.

Una volta conclusa la fase relativa ale
putrellesi épasasti a getto del cal cestruz-
0, che é stato colato attraverso un lungo
tubo di betonaggio di diametro pari a100/
120 sui micropali. | tubi d’armatura sono
stati poi estratti, dopo aver rimesso aposto
tramite saldatura la lastra di manutenzio-
ne: |’ estrazionehaavuto luogo subito dopo
lafinedel getto (max 30 min),inmodo che
il calcestruzzo fresco potesse occupare
tutti gli spazi vuoti del terreno che lo
circondava. Tramiteunagru si éregolato
poi il livello dell’ armatura: questaregol a-
Zioneéstatanecessariaper averelacertez-
zachelatestadi agganciodel cal cestruzzo
in subacqueo fose effettivamente ad un
livello inferiore di 10-15 cm rispetto a
guello di estradosso dello stesso. Larego-
|azione puo essere fattasoltanto dal basso
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verso |’ato. Le putrelle devono dunque
trovarsi a livello giusto oppure ad un
livello pit basso. Si e proceduto infine
al rinterro della parte vuota del foro.
Quanto allo scavo non ha presentato
particolari problemi di realizzazione e ha
costituito principalmente un passaggio
obbligato verso lafase successiva, quella
della gettata del cemento in subacqueo,
fase che é stata operata daunasocieta che
ha brevettato un sistema particolare ga-
rantendo risultati efficaci.

Il sistemadi getto & stato effettuato attra-
verso una serie di fasi successive: una
voltain acquail cts e stato posato a strati
per garantirne il livello costante, grazie
anche ad un apposito galleggiante prepo-
sto al monitoraggio del cls.

Lo spessore del “tappo” eradi circa2 m;
eraancorato ai pali giapresenti sulla
piattaforma.

Marco Costa

Terminataquestaoperazione, lapartepiu
difficiledell’ intervento eraconclusa, dato
che, una volta asportata |’acqua dalla
zonadi lavoro, rimanevano dacostruirele
operecivili in cemento armato, valeadire
un fabbricato posto su 2 livelli su cui si
andranno a posizionare i tunnel in cui
entrerdl’ acquacheapprovvigioneral’im-
pianto.

Lavori di sterro nella diga
provvisoria

| lavori di sterro nella diga provvisoria
Sono stati eseguiti da un’impresa subap-
patatricedi Pizzarotti-Bentini. | materiali
eleattrezzature necessarie per questafase
del lavoro erano: unapalameccanica, una
palameccanicacon bracciolungo, unagru
mobile con benna e due camion.

Questi lavori prevedevano lo sterro, attra-
verso lapala, di un metrocirca di profon-
ditasututtalasuperficiedell’area, fino al
livello di posadelle traverse.

Si époi proceduto allapuliziadelle palan-
coleedauno scavoaccurato attornoai tubi
d’ armaturadei micropali. Il terreno scava-
to é stato stoccato sulla piattaforma di
lavoro, a finedi lasciarlo asciugare prima
di portarlo nel deposito di stoccaggio al-
I'interno del sito. Lo stoccaggio elo smi-
stamento sono stati poi eseguiti seguendo
la procedura specifica.

Pompaggio

Lo svuotamento della diga provvisoria &
stato eseguito tramite pompaggio. Duran-

Classe 1974 si e laureato in ingegneria civile con indirizzo geotecnico presso I'universita di
Parma. Ha maturato le prime esperienze nel settore della progettazione geotecnica, in particolare
nelle analisi di rischio frane. Da due anni lavora con l'impresa Pizzarotti nel campo della
pianificazione,in qualita di adetto presso il cantiere Catania-Siracusa e di responsabile in quello

di Fos sur Mer (Marsiglia).

Collabora anche con lacommissione impianti della Federazione Italiana Tennis come consulente

tecnico.

Matteo Mantovani

Classe 1969, si e laureato in ingegneria civile con indirizzo strutture presso Il'universita di
Bologna. Ha cominciato a lavorare in CMC come addetto all'ufficio tecnico in Etiopia ed in
Francia. Dal 1998 & in forza presso I'impresa Pizzarotti nel settore qualita con varie esperienze
maturate all’estero ed in Italia. Ad oggi € il responsabile della qualita presso il cantiere di Fos sur

Mer (Marsiglia).
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telafasedi sterro éstato scavataancheuna
fossa nel terreno del canale d aimenta-
zione della presa d'acqua (lo sterro del
canale verra eseguito successivamente).
Le acque sono state pompate in questa
fossa permesabile e da li passeranno nel
terreno per percolazioneattraversolapiat-
taforma. Le sostanze in sospensione sa-
ranno trattenute nellafossa. Unavoltache
la diga provvisoria era vuota, una pompa
€ stata comungue mantenutain funzione
sul fondo, per evitare problemi in caso di
infiltrazioni d'acqua attraverso il tappo
del fondo. | tubi d’armaturadei micropali
sono stati tagliati a cannello per la parte
che eventualmente fuoriusciva dal calce-
struzzo in subacqueo.

Tenuta stagna

Nel casoin cui leinfiltrazioni frale palan-
cole/pali eil tappo di calcestruzzo siano
significative, tali cioé dametterearischio
labuonariuscitadei lavori nelladigaprov-
visoria, ¢i si preoccuperadi assicurarnela
tenuta stagna. E stato previsto di eseguire
una serie di fori di piccolo diametro (2-4
cm) nel calcestruzzo in subacqueo, iniet-
tandoinseguito apressioneun prodottoin
grado di assicurare latenuta stagna.

Finiture in calcestruzzo

Quando ladigaprovvisoriaéstatasvuota-
ta, si & passati ale finiture, allo scopo di:
- regolare la superficie di estradosso del
calcestruzzo in subacqueo;

- creare un piano pulito eliscio;

- raggiungere il livello di progetto per la
partenza delle strutture della presa d’ ac-
gua.

I geometratopografo hafissato sul calce-
struzzo in subacqueo 3 picchetti in accia-
io. Questi picchetti sono rimasti a loro
posto senza interruzioni almeno fino alla
fine del getto delle finiture in calcestruz-
zo. Utilizzando questi picchetti si dispo-
nevadi unsistemadi punti di riferimento
per il momento del getto, che e stato ese-
guito attraverso un’apposita pompa. La
regolazionedell’ estradossoinvecehapre-
vistol’usodi righelli inlegno o aluminio,



seguendo i punti di riferimento definiti in precedenza.

Dopo il getto e prima di ogni lavoro successivo i livelli delle
finiture sono stati controllati dal topografo.

Lungo tutto il perimetro delladiga provvisoria é stato poi realiz-
zato un canaetto di scolo di captazione delle infiltrazioni che
terminavain un pozzo di raccolta delle acque con una pompa.

Note di trasporto e stoccaggio

E statovietatolostoccaggiodell’ acciaiod’ armaturao dellegabbie
sullaterranuda. Lo scarico degli acciai d’ armaturae stato autoriz-
zato soltanto dopo la preparazione dell’ area di stoccaggio che
poteva essere sistemata nei modi seguenti:

- posa sul terreno di uno strato di geotessile;

- predisposizione di pavimentazioni in legno;

- altro sistema d’ appoggio sopraelevato daterra.

Le barre d armatura e le gabbie sono state posate manual mente o
tramite autogru, mentre laloro messain operasi € svoltain due
fasi.

1) Sistemazione delle armature tramite legature. Unavoltatermi-
nata questa fase il capocantiere ha avvisato il responsabile di
qualita che ha eseguito i seguenti controlli:

- rispetto dei diametri utilizzati;

- rispetto delle sovrapposizioni;

- rispetto dei rivestimenti;

- tipo e numeri dei puntelli;

- rispetto delle geometrie in rapporto ai piani.

Una volta terminati questi controlli I'incaricato della qualita ha
autorizzato il capocantiere a procedere alla seconda fase.

2) Sistemazionedellearmaturetramitesaldature, sistemazionedei
collegamenti fragabbie, esecuzionedei collegamenti emontaggio
dei materiali di protezione catodica.

Una voltaterminata la secondafaseil capocantiere hainformato
ancoraun voltal’incaricato di qualitache haproceduto all’ esecu-
zione dei controlli necessari.

Un ringraziamento particolare va all’lng. Pierluigi Giacomelli (Project- Mana-
ger), ai capi cantiere Geom. Marco Brugnoli e Geom. Giovanni Turro e all’Ing.
Massimiliano Bringiotti di Geotunnel, rappresentante per I'ltalia di Bauer.
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