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Milano tra-'complessné urbana,
permessi e digitalizzazione

Dai fluidi bentonitici al C.I.P.P.: due nuove
prassi per un trenchless piu qualificato
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A cura di Elena Veronelli
Direttore responsabile della Rivista

Nuove norme Uni e trenchless:
|la rivoluzione silenziosa delle reti

In questo nuovo numero della Rivista si
continuano ad approfondire gli impatti sul
settore trenchless della recente pubblicazio-
ne delle tre nuove norme UNI 11990 12 3,
che delineano un quadro che non & piut solo
tecnico, ma strategico: il trenchless diventa
una leva strutturale per modernizzare le reti
idriche, energetiche e di telecomunicazio-
ne. E un passaggio che segna la maturita
del settore, perché introduce un linguaggio
condiviso e una visione di sistema che su-
pera la logica delle singole tecnologie.

Il contributo di apertura di Istat mette in
particolare in luce un tema cruciale: la ne-
cessita di ridurre le perdite idriche in Italia.
| dati confermano che la sola sostituzione
delle condotte non basta; servono modella-
zione, controllo delle pressioni e tecnologie
trenchless, capaci di intervenire in modo
mirato e con minori impatti.

Il percorso di presentazione delle nuove
norme, con le tappe di Fano, Milano, Na-
poli e Piacenza (che prosequira fino a inizio
2027), ha confermato l'interesse crescente
delle associazioni ambientaliste e delle isti-
tuzioni. Le dichiarazioni di Giorgio Maione,
Assessore Ambiente e Clima della Regione
Lombardia, e di Ciro Pesacane, Presiden-
te del Forum Ambientalista, evidenziano
come le tecnologie no dig siano ormai ri-
conosciute come strumenti essenziali per
ridurre traffico, emissioni, rumore e disagi
urbani, contribuendo alla modernizzazione
delle infrastrutture e alla tutela del territo-
rio. E un riconoscimento politico e culturale
che rafforza la legittimazione del settore.

Il tema della governance del sottosuolo,
in questo numero, e affrontato attraverso
due voci complementari: Marcello Oneta,
Direttore Area Realizzazione Opere Stradali,
Ciclabili e Sottosuolo del Comune di Milano,

che analizza le criticita legate al rilascio dei
permessi e alla gestione delle interferenze;
Stefano Tani (MM - Gestore del Servizio
Idrico Integrato), che offre la prospettiva
del gestore, evidenziando le complessita
operative e le esigenze di coordinamento.
Due punti di vista che, insieme, restituisco-
no la fotografia reale delle sfide quotidiane
nella gestione delle reti urbane e mostrano
quanto sia necessario un quadro regolatorio
pit armonizzato.

Diego Sebastiani (GEEG, start up dell’'Uni-
versita La Sapienza di Roma) approfondisce
la UNI/PdR 196:2026, dedicata alla gestio-
ne dei fluidi e dei fanghi bentonitici, men-
tre Gianluca Paro (Risanamento Fognature
Spa) presenta la UNI/PdR 198:2026, che
definisce le metodologie di rinnovamen-
to di tubi in pressione per acqua potabile
mediante tecnologia C.I.PP. Due documenti
che rafforzano la filiera, definendo respon-
sabilita, competenze e standard operativi e
contribuendo a una maggiore professiona-
lizzazione del settore.

Chiudono il numero gli articoli tecnici a cura
di Impresa Ing. La Falce, Danphix e TRAC-
TO Technik GmbH & Co., che offrono una
panoramica aggiornata sulle soluzioni tec-
nologiche piu avanzate e sulle applicazio-
ni operative nei cantieri, mostrando come
I'innovazione continui a spingere il settore
verso una maggiore efficienza.

In conclusione, questo numero della Ri-
vista mostra con chiarezza che il settore
trenchless sta diventando sempre piu un
modello industriale che integra norma-
zione, ricerca, governance e innovazione.
Un comparto che cresce, si struttura e si
prepara ad affrontare le sfide dei prossimi
anni con strumenti tecnici, culturali e isti-
tuzionali sempre piu solidi.



RINNOVARE INVECE
DI RIPARARE.
SOSTENIBILE

esistente, mantenendo o aumentando la capamta '-j;
idraulica della rete. -

Per maggiori informazioni e consulenza sui progettl
di risanamento: o
|l vostro partner TRACTO

VOLTA MACCHINE

+39 0471 546100

info@volta-macchine.com

ADVANCED TRENCHLESS TECHNOLOGY TRACTO.COM/



o
—_
P
L
=
(o'
L
[—
=
—
<

A cura di Simona Ramberti
Primo tecnologo Istat

A cura di Stefano Tersigni
Dirigente di ricerca Istat’

Le infrastrutture idriche nelle citta:
un bilancio tra criticita e rinnovamento

Le infrastrutture per I'approvvigionamento
idropotabile sono strategiche per la com-
petitivita dei territori, la qualita della vita
dei cittadini e la capacita di adattamen-
to ai cambiamenti climatici. Nonostante i
progressi registrati negli ultimi anni, le reti
idriche urbane italiane continuano a evi-
denziare livelli di inefficienza ancora ele-
vati. | dati del Censimento delle acque per
uso civile 2024? dell’Istat mostrano infatti
come, nei comuni capoluogo di provincia e
di citta metropolitana, la quota di acqua di-
spersa durante la distribuzione si mantiene
ancora su livelli medio-alti, seppur stabili,
confermando una criticita strutturale che
richiede investimenti continui, innovazio-
ne tecnologica e una crescente capacita di
monitoraggio della risorsa.

Nel 2024, nei capoluoghi italiani sono sta-
ti erogati circa 1,5 miliardi di metri cubi di
acqua potabile, pari a 233 litri per abitante
al giorno: 30 litri in meno rispetto al 2012 e
3 in meno rispetto al 20223. La diminuzio-
ne e riconducibile sia a comportamenti piu
efficienti nell’utilizzo della risorsa, sia alle
dinamiche demografiche e, in alcuni terri-
tori, alle misure di razionamento adottate
per fronteggiare la scarsita idrica.

A fronte dei volumi erogati, per garantire
il livello di consumo sono stati immessi
in distribuzione 2,3 miliardi di metri cubi.
L'indicatore di efficienza delle reti, misu-
rato dalle perdite idriche totali, evidenzia
che nel 2024 il 35,2% dell'acqua immes-
sa viene disperso prima di raggiungere
gli utenti finali: un dato sostanzialmente
invariato rispetto al 2022, dopo il picco
negativo del 39% registrato nel 2016. Le
perdite dipendono da tre componenti: fi-
siologiche (non esiste un sistema a per-
dite zero), fisiche (rotture e vetusta delle
condotte) e amministrative (errori di mi-
sura o usi non autorizzati).

La situazione appare particolarmente cri-
tica nei capoluoghi del Mezzogiorno, dove
quasi la meta dell'acqua immessa nelle
reti viene persa (49,1%), contro circa un
quarto nei capoluoghi del Nord (25,8%).
Nei capoluoghi metropolitani le perdi-
te restano inferiori a un terzo (30,5%),
mentre negli altri capoluoghi salgono al
41,0%. Circa un capoluogo su tre presenta
perdite superiori al 45%; in quattro citta
su dieci 'indicatore e peggiorato rispetto
al 2022, mentre nelle restanti sei & mi-
gliorato o rimasto costante.

'l presente contributo, pur basandosi su dati e statistiche ufficiali dell'lstat, esprime valutazioni e opinioni
personali degli autori che non riflettono necessariamente la posizione dell’Istituto.

2Primi dati provvisori.

3 https://www.istat.it/comunicato-stampa/ambiente-urbano-anno-2024/
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Il fenomeno non riguarda solo i capo-
luoghi: questi territori, anzi, sono spesso
quelli in cui i gestori concentrano mag-
giormente investimenti e ammoderna-
menti, essendo poli attrattivi per lavoro,
studio, salute e turismo. Le criticita risul-
tano pit marcate nei centri minori e nel-
le aree periferiche, dove le reti sono piu
obsolete e le risorse per manutenzione e
rinnovo piu limitate.

A livello nazionale, nel 2022 le perdite
idriche totali hanno raggiunto il 42,4%
(42,0% nel 2020), confermando una sta-
bilita su livelli molto elevati, un dato che
le prime evidenze 2024 sembrano confer-
mare*. Va detto che parte delle variazio-
ni osservate riflette anche il progressivo
miglioramento dei sistemi di misura e
monitoraggio — sensoristica avanzata, te-
lecontrollo, distrettualizzazione delle reti
— pit che un reale deterioramento del-
la rete: un peggioramento dell’indicatore
puo dunque derivare da un controllo piu
accurato, non necessariamente da una si-
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tuazione oggettivamente piu critica. L'in-
cremento della qualita del dato rappre-
senta quindi un elemento fondamentale
per comprendere correttamente |evolu-
zione del fenomeno e orientare gli inter-
venti di pianificazione e investimento.

Una dispersione del 42,4% equivale a
3,4 miliardi di metri cubi non erogati, un
volume che avrebbe potuto soddisfare
il fabbisogno annuo di circa 43,4 milioni
di persone: una misura dell'impatto eco-
nomico, ambientale ed energetico delle
inefficienze della rete nazionale.

Le perdite non sono l'unica criticita: I'u-
tente finale pud anche non accorgersene,
se l'erogazione resta costante. Cio di cui
sicuramente si accorge, invece, sono le ri-
duzioni dell'erogazione: nel 2024 le misu-
re di razionamento hanno interessato ol-
tre un milione di residenti nei capoluoghi
(5,8% della popolazione), quasi intera-
mente nel Mezzogiorno e in particolare in
Sicilia, dove hanno coinvolto quasi meta

4 https://www.istat.it/comunicato-stampa/le-statistiche-dellistat-sullacqua-anni-2020-2023/

Fig. 1

Perdite idriche totali

in distribuzione nei
capoluoghi per tipo

di comune e area
geografica. Anno 2024
(a). Valori percentuali sul
volume immesso in rete

Fonte: Istat, Censimento
delle acque per uso civile
(a) Dati provvisori
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della popolazione regionale. Rispetto al
2023 la quota coinvolta & cresciuta di 1,5
punti percentuali (da 760 mila residenti) e
i capoluoghi interessati sono passati da 14
a 17, il secondo valore piu alto dal 2010. A
situazioni ormai croniche, legate alla mar-
cata obsolescenza delle infrastrutture, si
sommano i deficit di precipitazione e di in-
sufficiente ricarica della risorsa, in un qua-
dro ulteriormente aggravato dalle tempe-
rature record registrate a livello nazionale.

Nel confronto territoriale, le maggiori criti-
cita restano concentrate nel Centro-Sud e
nelle Isole, pur con eccezioni virtuose, men-
tre le performance migliori si osservano
nelle aree settentrionali: un divario che ri-
flette differenze storiche negli investimenti,
nell'eta delle infrastrutture e nella capacita
gestionale dei sistemi acquedottistici.

Per raggiungere gli obiettivi di sostenibilita
e sicurezza idrica sara necessario affianca-
re agli investimenti del PNRR - che stanno
gia migliorando la conoscenza e la perfor-
mance del sistema, almeno in alcune aree
- una strategia di lungo periodo basata sul
monitoraggio continuo, sulla ricerca atti-
va delle perdite e sulla promozione di un
uso responsabile della risorsa. Un rinnova-
mento delle infrastrutture, unitamente a
una governance piu solida e lungimirante,
orientata a considerare il servizio idrico
fornito come bene comune, potra garan-
tire una gestione sostenibile dell'acqua,
riducendo anche gli sprechi della risorsa.

In questo contesto, il rinnovo delle reti
acquedottistiche e una priorita strategica.
La sostituzione delle condotte tramite i
tradizionali scavi a cielo aperto comporta
spesso costi elevati, tempi lunghi e disa-
gi per cittadini e attivita economiche. Per
questo assumono un ruolo crescente le
tecnologie trenchless (No-Dig), che con-
sentono di risanare, sostituire e posare
condotte senza scavi a cielo aperto o con
scavi minimi. Queste risultano particolar-
mente efficaci nelle citta storiche italiane,

dove sottoservizi, pavimentazioni di pre-
gio e vincoli archeologici rendono com-
plessi i metodi tradizionali: qui le soluzioni
No-Dig possono accelerare gli interventi e
ridurre I'impatto sul tessuto urbano.



SCHEDA TECNICA

SCUDO DIREZIONALE APERTO (PIPE JACKING)

La tecnologia dello Scudo Direzionale
Aperto - compresa nella famiglia delle
tecnologie trenchless delle Nuove Instal-
lazioni - permette di effettuare una per-
forazione per mezzo di uno scudo, arti-
colato e direzionabile, collegato al corpo
principale di una macchina in cui sono
presenti i sistemi di raccolta dello smari-
no, di controllo e di pilotaggio.

Descrizione
Esistono due tipologie di macchine da
utilizzare in funzione del terreno:

Terreni sciolti granulari con resi-
stenza a compressione fino a circa 4
Mpa: scudo con una benna montata
su braccio idraulico che perfora per
escavazione.

Terreni rocciosi con resistenza a com-
pressione circa 4-40 MPa: scudo con
con una fresa puntuale che disgregai
| fronte lapideo.

Sezioni di tubazioni vengono calate nel
pozzo di spinta e fatte avanzare median-
te appositi martinetti.

Il principale vantaggio ¢ il fronte di avan-
zamento sempre a vista, che consente
di mantenere condizioni di stabilita del
fronte e sicurezza operativa, grazie al
controllo diretto delle condizioni di sca-
vo ed eventuale intervento tempestivo
dell'operatore anche in presenza di osta-
coli o interferenze impreviste.

Per la navigazione sono utilizzabili siste-
mi con guida a raggio laser per tratte ret-
tilinee oppure con teodolite o giroscopici
per tratte curvilinee.

Per ridurre gli attriti & possibile utilizzare
fluidi bentonitici e/o polimerici biodegra-
dabili nell'intercapedine tra tubo e terreno.

Campi di applicazione

Lo scudo direzionale aperto consente di
affrontare quasi tutti i tipi di terreno. E
utilizzabile per la costruzione di infrastrut-
ture idrauliche, fognarie, gasdotti, fino al
diametro 1.200 mm, per tratte non supe-
riori a poche decine di metri, in funzione
anche delle caratteristiche dei terreni. .
Per tratte particolarmente lunghe e con
diametri superiori @ 1.200 mm, possono
essere impiegate stazioni di spinta in-
termedie per distribuire gli sforzi lungo il
tratto di tunnel.

Riferimenti

La tecnologia e descritta nella Norma tec-
nica UNI 11990-2 “Tecnologia di realizzazio-
ne delle infrastrutture interrate a basso im-
patto ambientale Parte 2: Posa di tubazioni
a spinta mediante perforazioni orizzontali”.
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A cura della Redazione

Trenchless e nuove norme UNI:
il ciclo di incontri sul futuro del settore

Uniformare criteri tecnici, metodolo-
gie operative e livelli di qualita per
accompagnare la crescita delle tecnolo-
gie trenchless, sempre piu strategiche
per lo sviluppo delle infrastrutture del
sottosuolo: e l'obiettivo delle prime tre
norme tecniche italiane dedicate al set-
tore, elaborate da UNI - Ente Italiano di
Normazione. Il percorso e stato al centro
di un ciclo di incontri organizzati da UNI e
IATT, tre dei quali svoltisi nei mesi scorsi
a Fano, Milano e Napoli, prime tappe
di un programma che prosequira fino al
primo trimestre 2027.

Le UNI 11990-1, UNI 11990-2 e UNI
11990-3 definiscono riferimenti condivisi
per progettare e realizzare infrastruttu-
re nel sottosuolo con tecnologie a basso
impatto, offrendo a progettisti, imprese,
gestori e stazioni appaltanti strumenti
comuni per migliorare sicurezza, qualita
e sostenibilita degli interventi. Comple-
ta il quadro la UNI/PdR 196:2026, dedi-
cata alla gestione dei fluidi e dei fanghi
bentonitici nelle lavorazioni trenchless,
che fornisce indicazioni importanti, e
fino ad oggi poco chiare, a supporto del-
le norme.

Il percorso normativo nasce dalle UNI/
PdR 26, pubblicate nel 2017 per racco-
gliere e sistematizzare conoscenze e
buone pratiche del settore trenchless.

Come sottolineato durante i primi tre in-
contri da Paolo Trombetti, presidente
di IATT, la normazione & uno strumento

fondamentale per accompagnare la cre-
scita delle tecnologie trenchless e conso-
lidarne il riconoscimento, aumentandone
la fiducia, come soluzioni valide e sicure
per le infrastrutture del sottosuolo. L'As-
sociazione - ha evidenziato Trombetti -
ha contribuito alla pubblicazione di nu-
merose UNI/PdR dedicate al settore alla
loro diffusione e allo sviluppo della suc-
cessiva normativa tecnica, oltre che al
riconoscimento delle tecnologie a basso
impatto nella categoria 0535 del Codice
degli Appalti.

Il valore delle nuove norme sta quindi
nella possibilita di ridurre I'eterogeneita
delle pratiche. Questo aspetto assume
particolare importanza anche per le sta-
zioni appaltanti, che possono disporre
di riferimenti tecnici piu chiari nella pre-
disposizione dei progetti e dei capitolati,
nella valutazione delle diverse soluzioni
tecnologiche e nel controllo durante le
fasi di realizzazione. La disponibilita di
criteri tecnici condivisi puo inoltre con-
tribuire a definire requisiti di gara ade-
guati e proporzionati, capaci di valoriz-
zare le competenze e il know-how delle
imprese qualificate; requisiti ancora non
sempre chiari proprio per la mancanza
dei giusti riferimenti tecnici.

Il tema della sostenibilita e della ri-
duzione degli impatti sul territorio ¢
stato richiamato anche nel corso degli
incontri da esponenti del mondo istitu-



zionale, che hanno sottolineato il ruolo
delle tecnologie no-dig nella moderniz-
zazione delle infrastrutture e nella ridu-
zione dei disagi per cittadini e ambiente.

“Come Presidente del Forum Ambien-
talista, ritengo prioritario promuovere
I'adozione di queste metodologie. Le
soluzioni trenchless garantiscono una
drastica riduzione degli impatti ecologi-
ci, minimizzando le emissioni di gas cli-
malteranti e I'alterazione dei suoli, ab-
battendo al contempo i costi sociali e i
disagi per la cittadinanza”, ha commen-
tato Ciro Pesacane, Presidente nazio-
nale Forum Ambientalista e membro
del comitato scientifico della Rivista
Italia NO DIG.

“La Campania vanta una solida tradizione
davanguardia nell’ingegneria sotterra-
nea. Gia nel 1996, nel mio periodo come
direttore operativo del settore acque
ex Cassa per il Mezzogiorno, sono stato
personalmente coinvolto in importanti e
pionieristici progetti di installazione con
tecnologia relining. Un primato territo-
riale consolidato poi nel 1998, sempre
a Napoli, con la posa di infrastrutture in
fibra ottica tramite Directional Drilling. 1l
percorso di sviluppo e standardizzazione
tecnica trovera un ulteriore e strategico
momento di confronto a novembre, a
Bari, in occasione della fiera Accadueo.
La presenza di IATT e del suo network di
aziende associate costituira un hub fon-
damentale per la condivisione di know-
how e per la crescita industriale del
comparto idrico e dei servizi a rete”, ha
concluso Pesacane.

“Per la Regione Lombardia, essere la
principale realta economica del Paese
significa assumere la responsabilita di
guidare un cambiamento culturale che
metta al centro la sostenibilita e la tu-
tela del territorio”, ha dichiarato Giorgio
Maione, Assessore Ambiente e Clima
della Regione Lombardia.

“In questo percorso, le tecnologie tren-
chless rappresentano una leva strate-
gica straordinaria. Scavare senza aprire
cantieri tradizionali a cielo aperto con-
sente di azzerare i grandi movimenti di
terra e preservare la morfologia natura-
le del suolo, evitando danni alla biodi-
versita e al sottosuolo. Ma I'impatto pit
evidente”, ha aggiunto “si misura sulla
quotidianita dei cittadini: adottare que-
ste tecniche no-dig significa abbattere
radicalmente i disagi, evitare paralisi
del traffico, ridurre il rumore e limitare
i blocchi alle attivita commerciali e alla
mobilita urbana”.

“Sviluppare e promuovere regole tec-
niche chiare, condivise ed elevate é lo
strumento fondamentale per dare cer-
tezze alle imprese e strumenti efficaci
alla Pubblica Amministrazione. La PA
deve essere un acceleratore di sviluppo
e un partner per chi investe nel futuro:
continuare a diffondere la cultura del
trenchless e una scelta fondamentale
per modernizzare la rete dei sottoservizi
garantendo la tutela del nostro patrimo-
nio ambientale”, ha concluso Maione.

Le nuove norme UNI rappresentano un
passo importante verso una maggiore
qualita, sicurezza e sostenibilita de-
gli interventi trenchless. La definizio-
ne di criteri tecnici e procedure condi-
vise contribuisce infatti a rendere piu
chiaro e qualificato il rapporto tra pro-
gettisti, imprese, gestori e pubbliche
amministrazioni.

Un riferimento che pud assumere valo-
re anche nella predisposizione delle
gare d‘appalto, ambito nel quale IATT
puod svolgere un ruolo di interlocutore
tecnico a supporto delle stazioni ap-
paltanti, offrendo criteri tecnici condivisi
per progettare e affidare interventi sem-
pre piu efficienti e sostenibili.

Ciro Pesacane
Presidente nazionale
Forum Ambientalista

e membro del comitato
scientifico della Rivista
Italia NO DIG

Giorgio Maione
Assessore Ambiente
e (lima della Regione
Lombardia
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Intervista a Marcello Oneta

Direttore Area Realizzazione Opere Stradali, Ciclabili e Sottosuolo
(Direzione Infrastrutture e Spazio Pubblico), Comune di Milano

Milano e la sfida del sottosuolo: complessita urbana,
autorizzazioni, digitalizzazione e nuove norme trenchless

Quali sono le principali difficolta
nella gestione del sottosuolo

nel Comune di Milano?

La principale criticita & rappresentata
dalla grande estensione delle reti che si
sviluppano lungo le oltre 4.000 vie cit-
tadine, all'interno di uno spazio pubbli-
co destinato alla circolazione pari a circa
30 milioni di metri quadrati.

Negli ultimi decenni Milano ha cono-
sciuto una forte crescita urbanistica ed
edilizia, che ha richiesto 1a realizzazio-
ne di nuove infrastrutture e I'estensione
dei servizi a cittadini e imprese.

A partire dalla fine degli anni Novanta,
inoltre, il cablaggio delle reti di tele-
comunicazione ha comportato la rea-
lizzazione di numerosi interventi nel
sottosuolo, spesso mediante polifore
multiservizi, in un contesto urbano gia
fortemente consolidato. 0qgi le reti pre-
senti sono numerose e spesso stratifica-
te, con la presenza anche di infrastrut-
ture non piu in esercizio.

Parallelamente, I'aumento dei volumi
e dei carichi di traffico ha accelerato
il degrado delle infrastrutture stradali.
La sfida consiste quindi nel conciliare
le esigenze di manutenzione di strade,
marciapiedi, piazze e binari tranviari
con le necessita operative dei diversi
gestori di reti, coordinando al contem-
po cantieri, eventi pubblici, manife-
stazioni sportive e iniziative culturali
che caratterizzano una citta dinamica
come Milano.

Quali sono oggi gli ostacoli

che rallentano il rilascio delle
autorizzazioni per gli interventi
richiesti dai Gestori delle reti

nel sottosuolo?

L'impegno dellAmministrazione per ri-
durre i tempi di rilascio delle autorizza-
zioni e costante. Negli ultimi anni sono
stati avviati importanti processi di digi-
talizzazione delle pratiche di manomis-
sione del suolo pubblico, con evidenti
benefici in termini di semplificazione
amministrativa e rapidita di gestione.

Pit che veri e propri ostacoli, le princi-
pali complessita derivano dalla neces-
sita di coordinare molteplici interventi
nello stesso territorio, garantendo la
sicurezza dei cantieri, la tutela della cir-
colazione e la qualita dei ripristini finali.

Come si coniugano i nuovi

indirizzi del D.Lgs. 19/2026, in tema
di autorizzazioni per la posa

di infrastrutture digitali,

con le esigenze di pianificazione
degli interventi e di sicurezza

delle lavorazioni?

Stiamo affrontando con grande interesse
le novita introdotte dal D.Lgs. 19/2026,
confrontandoci costantemente con tutti i
soggetti interessati.

L'obiettivo di accelerare la diffusione delle
infrastrutture digitali & certamente condi-
visibile, ma deve essere conciliato con la
complessita del contesto urbano e con la
presenza di numerosi altri operatori che
intervengono sullo stesso territorio.



La rapidita nel rilascio delle autorizza-
zioni deve quindi essere accompagna-
ta da adequate garanzie sulla qualita
dell'esecuzione dei lavori e dei ripristini.

Interventi non correttamente progettati
0 esequiti possono infatti compromet-
tere la durabilita delle pavimentazioni,
accelerarne il degrado e generare po-
tenziali situazioni di rischio per la sicu-
rezza degli utenti della strada.

In che modo le nuove

norme varate quest’anno

sulle tecnologie trenchless

(UNI 11990-1, 2 e 3) possono
contribuire a ridurre criticita,
contenziosi e tempi di intervento

nei lavori nel sottosuolo?

L'attivita di normazione svolta da UNI
rappresenta un contributo fondamentale
per la diffusione della cultura tecnica e
per la definizione di riferimenti condivisi
tra tutti i soggetti coinvolti nei processi
autorizzativi e realizzativi.

Le innovazioni tecnologiche, comprese
quelle relative alle tecnologie trenchless,
possono esprimere appieno il loro poten-
ziale solo se accompagnate da un costan-
te confronto tra chi autorizza, chi progetta
e chi eseqgue gli interventi. Standard tecni-
ci chiari e condivisi contribuiscono infatti a
ridurre le incertezze operative, limitare il
contenzioso e migliorare l'efficienza com-
plessiva dei processi, pur in un contesto
sempre piu digitalizzato.

Quali ulteriori strumenti

potrebbero essere adottati

per rendere la gestione dell’iter
autorizzativo piu efficiente?

Occorre proseguire negli investimenti in
piattaforme digitali e nell'integrazione dei
sistemi informativi a supporto della gestio-
ne delle autorizzazioni. Parallelamente, &
fondamentale che i gestori si avvalgano di
operatori qualificati e adeguatamente for-
mati. LAmministrazione deve infine man-
tenere I3 sua capacita di controllo dei pro-
cessi amministrativi e tecnici sul campo.
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Intervista a Stefano Tani

Responsabile Direzione Construction e Servizi Sl

Divisione Servizio Idrico (DVSI), MM Spa

Innovazione e sostenibilita per le infrastrutture

del sottosuolo di Milano

Lavorare nel Comune di Milano

@ sicuramente molto complesso.

Quali tipologie di interventi effettua
MM e quali sono le principali difficolta
che riscontrate nel progettare

e nel realizzare le opere?

Il contesto territoriale e altamente sfi-
dante, Milano é Citta dinamica, densa
di eventi a diverse scale di interesse
(da eventi sportivi straordinari quali
Olimpiadi e Giro d’Italia ad una serie di
eventi piu ordinari, culturali e sociali, di
rilevanza nazionale cosi come di quar-
tiere) e questo comporta la necessita
di un’elevata qualita nella realizzazione
delle opere, in termini costruttivi e tem-
porali ma anche di una sempre piu pre-
cisa e coinvolgente narrazione verso i
diversi stakeholders (cittadini in primis),
che deve ovviamente essere sostenuta
da azioni concrete che a loro massimiz-
zino i benefici.

MM opera su diversi ambiti che accom-
pagnano la vita quotidiana e i fabbiso-
gni di servizi pubblici delle persone: il
ciclo dellacqua, la mobilita pubblica,
I"housing popolare, il verde pubblico,
la manutenzione di scuole e impianti
sportivi, delle strade.

Come noto “il cantiere” e inevitabilmen-
te fonte di disagio e disturbo, persequire
la minimizzazione degli impatti sociali,
ambientali, viabilistici & quindi parte in-
tegrante del nostro lavoro, la vision inte-
grata su piu ambiti € quindi il tema con-
duttore che ci gquida dalla progettazione
al collaudo delle opere da realizzare.

| numerosi interventi di MM, nata come
societa di ingegneria che ha nel suo DNA
tutte le competenze tecniche progettuali
e realizzative, non si limitano al solo ser-
vizio idrico, note le diverse attivita MM
che vanno dalla realizzazione di nuove li-
nee metropolitane, tranviarie, parcheqgi,
riqualificazioni urbanistiche sino ad inter-
venti di manutenzione ordinaria e straor-
dinaria del Verde pubblico e delle strade,
per rimanere nellambito del suolo pubbli-
co “calpestabile”. Va da sé che la visione
deve necessariamente essere circolare e
improntata alla sostenibilita a tutto ton-
do, ambientale, sociale ed ovviamente
economica, le scelte tecnologiche e in-
gegneristiche, in primis trenchless per
gli interventi sulle reti tecnologiche del
servizio idrico, devono persequire soste-
nibilita, costi congrui e ragionevoli, mini-
mizzazione degli impatti, velocita di ese-
cuzione, elevata qualita e quindi evitare
rallentamenti e azioni non integrate con
impatti sulle diverse componenti (non da
ultimo la sicurezza degli operatori in can-
tiere e dell’habitat attorno al cantiere).

Le opere del servizio idrico, nel loro fo-
cus principale di infrastrutture a rete
sotterranee, devono inoltre sempre piu
integrarsi con il soprasuolo attraverso
soluzioni integrate (Nature Based Solu-
tions, SudS) che rendano sostenibile il
drenaggio urbano in un contesto sem-
pre piu caratterizzato da eventi estremi
conseguenti il cambiamento climatico
in atto. In buona sostanza le nuove in-
frastrutture urbane devono necessaria-
mente essere progettate e realizzate



valutando insieme le componenti ac-
qua, pavimentazioni e verde; MM basa
pertanto il ciclo di vita di costruzione,
e quindi di manutenzione, di un‘opera
sull’integrazione urbana sostenibile.

Il Comune di Milano ha attivato

da anni dei tavoli di coordinamento
tra gestori, uffici comunali e Polizia
Locale ed ha progressivamente
introdotto strumenti digitali

di gestione delle pratiche
autorizzative. Ritiene che queste
scelte agevolino il rilascio delle
autorizzazioni o ci sono aspetti

che potrebbero essere migliorati?
Lavoro in questo settore da diversi anni
e posso testimoniare il grande impegno
dell’Amministrazione Comunale, e quindi
a cascata dei vari Operatori, nel definire
procedure e prassi operative che consen-
tano di realizzare gli interventi sul terri-
torio nel rispetto dello stesso e dei citta-
dini. Anche in questo caso mi permetto
di ribadire l'importanza di una visione,
condivisa e coordinata, integrata: e fon-
damentale la fase pianificatoria, da ren-
dere viva e costantemente aggiornata,
cosi come quella autorizzativa, che deve
necessariamente dare prescrizioni e vin-
coli per rendere coerente il cantiere con
il territorio, ed infine realizzativa, che
deve consegnare opere di alta qualita.

Gli input del’Amministrazione sono chia-
ri e precisi e la realizzazione degli inter-
venti deve svilupparsi in sinfonia, i di-
versi operatori devono suonare lo stesso

spartito, deve esserci costante comuni-
cazione e allineamento tra tutti i sogget-
ti, siano essi controllori o realizzatori.

Ritengo sia in atto anche un complessivo
percorso di crescita culturale, che ritengo
fondamentale: gli obiettivi, e quindi gli
interventi, devono infatti essere “messi
a terra” in cantiere da persone: di fatto
sono le Imprese e i tecnici degli Enti (Di-
rettori dei Lavori, Coordinatori della Sicu-
rezza etc.) cosi come i tecnici comunali
e la Polizia Locale ad interagire per rag-
giungere il risultato comune di realizzare
opere urbane in modalita sostenibile per
la Citta, tutti devono essere protagonisti
e condividere lo stesso spartito.

Parallelamente e in corso un importan-
te processo di informatizzazione, cer-
tamente abilitante e agevolante per
I'efficacia, l'efficienza e la velocita dei
processi, da segnalare I'importanza de-
gli strumenti GIS, che consentono di
portare il territorio negli uffici cosi come
dagli uffici determinare le scelte miglio-
ri attraverso analisi territoriali.

Il Comune di Milano da diversi anni in-
centiva e regola inoltre interventi inno-
vativi sulle reti tecnologiche promuo-
vendo, e giustamente regolando, le
tecnologie trenchless.

E un lungo percorso, con inevitabili cri-
ticita, ma la strada intrapresa e quella
corretta, ormai sono molteplici i risultati
gia ottenuti e visibili in Milano.

<C
—
)
=
(a'<
Ll
—
=
—
mM
F




<C
—
A
=
o
Ll
—
=
—
<
F

La rapidita delle autorizzazioni

deve procedere di pari passo

con la qualita dell'esecuzione

dei lavori e dei ripristini. In che modo
le nuove norme UNI 11990 1,2 ¢ 3
sulle tecnologie trenchless possono
tradursi in una riduzione delle criticita
operative, dei contenziosi

e dei tempi di intervento nei lavori

nel sottosuolo?

| lavori nel sottosuolo, di per sé com-
plessi per contesto ma anche per |'u-
suale mancanza di tutte le necessarie
informazioni sulle caratteristiche e ubi-
cazione delle reti (quanto e importan-
te una visione asset centrica del sotto-
suolo!), dopo la fase di definizione del
fabbisogno e quindi di pianificazione
dellintervento devono essere progetta-
ti e questo, mi ripeto, necessita una vi-
sione integrata con completa analisi del
ciclo di vita dell'opera, anche rispetto
alle future esigenze manutentive.

La progettazione deve quindi necessaria-
mente fondarsi su regole e specifiche tecni-
che, ed e con la normazione che si fornisco-
no conoscenze, regole, metodi e strumenti
tecnici per supportare la buona realizzazio-
ne e non di meno I'innovazione (e lo svilup-
po del relativo mercato tecnologico).

La normazione tecnica in buona sostanza
fornisce indicazioni su “come fare bene le
cose” cercando di superare criticita e osta-
coli tecnici e temporali: I'elevata qualita
richiesta nella fase di realizzazione degli
interventi, specie in contesti complicati
come quelli delle grandi Citta, richiede
quindi conoscenza, metodologie, vincoli e
obblighi: le nuove norme UNI del mondo
trenchless si configurano come strumen-
to necessario e indispensabile al fine di
garantire sicurezza, tempi, costi e qualita
e tutela dell'ambiente e del territorio nel
settore delle reti infrastrutturali ubicate
nel sottosuolo.
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Fig. 1

Frontespizio

della Prassi

di Riferimento
UNI/PdR 196:2026.

A cura di Diego Sebastiani

Amministratore Delegato GEEG, startup innovativa di Sapienza Universita di Roma

La corretta gestione dei fluidi e dei fanghi
di perforazione nelle opere trenchless: la nuova Prassi
di Riferimento UNI/PdR 196:2026 e le buone pratiche

PRASSI DI RIFERIMENTO

UNI/PdR 196

Linee guida e raccomandazioni per la gestione dei fluidi e dei
fanghi bentonitici nelle lavorazioni trenchless

Guidelines and recommendations for the management of bentonite shurries in
trenchless activities

TESTO ITALIANO
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Le tecnologie trenchless costituiscono
oggi lo strumento privilegiato per la
posa, la manutenzione e la riparazione
dei sottoservizi — reti gas, acquedotti,
cavidotti energetici e per telecomunica-
zioni — in ambito urbano ed extraurba-
no. Grazie a queste tecnologie & possi-
bile minimizzare gli scavi a cielo aperto,
le interruzioni della viabilita e, piu in
generale, I'impatto sulle attivita antro-
piche e sull'ambiente circostante.

In molte di queste tecniche, dal micro-
tunnelling alla trivellazione orizzontale
controllata, il fluido di perforazione ben-
tonitico non € un elemento accessorio,

ma un vero e proprio strumento di la-
voro. Il fluido sostiene le pareti di sca-
vo, veicola in superficie i detriti rimossi,
riduce l'attrito, I'usura e la temperatu-
ra degli utensili, rende piu agevole |'a-
vanzamento e contribuisce a limitare le
interferenze con le formazioni geologi-
co-geotecniche attraversate.

In questo scenario si colloca I'esigen-
za degli operatori del settore, recepita
dall’italian Association for Trenchless
Technologies (IATT), di disporre di un ri-
ferimento tecnico unitario che uniformi
terminologia, criteri di scelta dei mate-
riali e modalita di controllo lungo I'inte-
ro ciclo di vita del fluido di perforazione.

IATT, facendo propria questa istanza, ha
prima costituito a partire dal 2023 un
Tavolo di Lavoro interno coinvolgendo
grandi committenti, imprese, fornitori,
specialisti, Universita e importanti enti
pubblici come I'Istituto Superiore di Sa-
nita e successivamente ha tradotto il
materiale prodotto in una Prassi di Ri-
ferimento con I'importante supporto da
parte di UNI.

In una perforazione trenchless & impor-
tante progettare, realizzare e monitora-
re il comportamento dei fluidi e i fanghi
di perforazione in modo da mantenere
costantemente coerenza tra le caratteri-
stiche dei fluidi utilizzati, le caratteristi-



che geologico-geotecniche del terreno
da attraversare e le caratteristiche del
progetto da realizzare (i.e. tecnologia di
perforazione, profondita, geometrie, ...).

Una gestione inadequata di questi fluidi
puod generare criticita tecniche di rilie-
vo — instabilita del fronte di scavo, per-
dita di circolazione, usura anomala de-
gli utensili, arresti di cantiere — oltre a
criticita logistiche legate allo smalti-
mento di volumi ingenti di fango esau-
sto e a criticita ambientali connesse a
dispersioni incontrollate e alla gestione
delle terre e rocce da scavo.

Le prestazioni di un fluido bentonitico
dipendono in primo luogo dalla qualita
della bentonite impiegata — naturale, at-
tivata o estesa con polimeri — e dal suo
dosaggio. Non meno rilevanti sono le ca-
ratteristiche dell’acqua di preparazione:
durezza, salinita e pH, ad esempio, in-
fluenzano in modo diretto la dispersione
e 'idratazione della bentonite, e a casca-
ta le proprieta reologiche del fluido.

Infine, anche il processo di preparazio-
ne dei fluidi (dispersione e idratazione)
richiede attenzione: una dispersione
meccanica efficiente accelera l'idrata-

zione, mentre tempi di maturazione in-
sufficienti limitano le caratteristiche del
fluido prima ancora che questo venga
utilizzato. A questo si deve aggiunge-
re |'effetto del processo di separazione,
spesso articolato in piu fasi successive
(i.e. vibro-vagli, cicloni, centrifuga de-
canter e/o filtropressatura), necessario a
scindere le terre e rocce da scavo dal flu-
ido, rendendo possibile sia il riutilizzo del
fluido stesso all'interno del ciclo di scavo,
sia il corretto riutilizzo, smaltimento o re-
cupero del materiale da scavo.

Tutti questi elementi sono delicati, han-
no impatti diretti sulla qualita della per-
forazione e spesso mutano con l'avan-
zamento dello scavo; per questo motivo
i controlli operativi da eseguire in corso
d’opera sono determinanti.

Per questa ragione, sempre piu spesso e
oramai in modo sistematico per proget-
ti piu rilevanti in Italia e all’estero, con
GEEG ci capita di affiancare progettisti
e imprese nell’'esecuzione di test spe-
cificatamente pensati per verificare la
qualita dei materiali, le caratteristiche
reologiche dei fluidi e dei fanghi in re-
lazione allo specifico contesto geologi-
co-geotecnico.

Fig. 2

Bentonite
in laboratorio.
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La gestione delle terre e rocce

da scavo di risulta da perforazioni
trenchless

Il materiale di risulta durante le lavora-
zioni trenchless e intrinsecamente con-
nesso al fluido bentonitico con cui entra
in contatto durante la perforazione ed il
trasporto. Per questo motivo la sua ge-
stione a valle dipende in larga misura
dalla correttezza delle scelte compiute a
monte, nella preparazione e nel monito-
raggio del fluido stesso.

Una gestione efficace dei fluidi di per-
forazione si traduce direttamente in una
gestione piu semplice e virtuosa delle
terre e rocce da scavo, che spesso por-
ta ad evitare che tali materiali debbano
essere gestiti come rifiuto, con i conse-
guenti oneri economici, logistici e auto-
rizzativi, oltre che ambientali.

In questo senso i benefici di una gestio-
ne attenta dei fluidi di perforazione, che
come GEEG proponiamo da anni, sono
molteplici e contribuiscono al raggiun-
gimento degli obiettivi piu generali di
economia circolare e di sviluppo soste-
nibile che oggi orientano — e sempre
piu in futuro orienteranno — la proget-
tazione e realizzazione di infrastrutture
in sotterraneo.

La Prassi di Riferimento UNI/PdR
196:2026

Per rispondere a queste esigenze, il Ta-
volo tecnico costituito presso UNI su im-
pulso di IATT ha elaborato la Prassi di
Riferimento UNI/PdR 196:2026, “Linee
guida e raccomandazioni per la gestio-
ne dei fluidi e dei fanghi bentonitici nelle
lavorazioni trenchless”, pubblicata il 13
luglio 2026.

Il documento si rivolge a progettisti, ope-
ratori, specialisti e ricercatori e persegue
I'obiettivo di fornire indicazioni chiare e
operative per la classificazione e |'im-
piego corretto delle bentoniti e per la

valutazione delle caratteristiche dei flu-
idi bentonitici in funzione delle diverse
tecnologie di perforazione e condizioni
geologico-geotecniche.

Il documento illustra dapprima il quadro
normativo di riferimento, per poi descri-
vere in modo sistematico le proprieta
delle bentoniti, dei fluidi di perforazio-
ne e dei principali additivi impiegati per
modificarne la reologia o per supportare
i processi di separazione, con relativi pa-
rametri caratteristici e le prove di labo-
ratorio e standard tecnici di riferimento.
Una sezione dedicata affronta gli impie-
ghi del prodotto lungo l'intero ciclo di
vita del fluido, dalle modalita di misce-
lazione alla caratterizzazione dei fluidi
bentonitici a base acqua, fino ai controlli
operativi da esequire in cantiere. L'ultima
parte tecnica e riservata al processo di
separazione e alla gestione delle terre e
rocce da scavo.

Il documento si completa di alcune ap-
pendici informative, che riportano tra le
altre cose un approfondimento del qua-
dro normativo nazionale, una proposta di
modelli di scheda tecnica e di scheda di
sicurezza e un format per la predisposi-
zione delle schede di monitoraggio.




Dalle buone pratiche

a un riferimento tecnico

Il mondo delle perforazioni trenchless e
la ricca filiera di importanti realta con-
nesse (gestori di infrastrutture, proget-
tisti, imprese, specialisti, produttori e
fornitori di attrezzature, materiali e ad-
ditivi) hanno da tempo sviluppato una
serie di buone pratiche che hanno per-
messo lo sviluppo e la diffusione delle
tecnologie trenchless che oggi e sotto
gli occhi di tutti.

| fluidi di perforazione che in GEEG, alla
Sapienza Universita di Roma e in diverse
altre Universita e Centri di Ricerca italiani e
mondiali sono oggetto di ricerca da anni,
iniziano ad essere oggetto di analisi pro-
gressivamente piu accurate anche in fase
di progettazione. | controlli in corso d'ope-
ra sono sempre piu frequenti, non ¢ raro
trovare postazioni fisse per I'esecuzione di
test in prossimita di un pozzo di spinta e
sempre pil spesso si riesce, con non pochi
sforzi e grazie al coinvolgimento di tutti i
soggetti e gli enti preposti, a far rientrare
le terre e rocce da scavo prodotte nella
disciplina del sottoprodotto, escludendo-
le dal regime dei rifiuti, nel pieno rispetto

del complesso quadro normativo italiano
ed europeo (peraltro anch’esso in costan-
te evoluzione) e dei principi di protezione
e rispetto dell'ambiente.

La pubblicazione di una Prassi di Riferi-
mento UNI promossa da IATT, insieme ad
altre iniziative che come GEEG supportia-
mo attivamente quali Ia Mud School e i
corsi professionalizzanti per Trenchless
Manager e Specialist, intende rappresen-
tare un ulteriore passo in avanti verso
una maggiore valorizzazione, diffusione
e armonizzazione di tali pratiche. Uno
sforzo mirato ad aumentare la consape-
volezza dell'importanza della corretta
ed attenta gestione dei fluidi e fanghi di
perforazione come elemento chiave per
la progettazione e realizzazione sosteni-
bile di perforazioni trenchless.

A questo proposito desidero infine rivol-
gere un sentito ringraziamento per il ri-
sultato raggiunto, oltre a tutti i colleghi e
alle colleghe che hanno contribuito atti-
vamente al lungo lavoro preliminare e di
finalizzazione del documento in ambito
IATT anche a UNI per il costante ed effi-
cace supporto ricevuto.
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A cura di Gianluca Paro

Risanamento Fognature spa e Responsabile IATT della CTP Relining

UNI/PdR 198 “Metodologie e sistemi per il rinnovamento
di tubi in pressione per acqua potabile con tecniche

C.LP.P. (Cured In Place Pipe)”

Operation and systems for renewal of drinking water pressure pipelines with

C.L.P.P. (Cured In Place Pipe) technologies.

La recente prassi in oggetto, pubblicata il
15 Luglio 2026, definisce le metodologie di
rinnovamento di tubi in pressione per ac
qua potabile mediante tecnologia C.I.P.P.
(cured in place pipe) ovvero mediante po-
limerizzazione in loco di tubolari plastici
compositi. La prassi di riferimento definisce
un metodo che consiste nell’inserimento,
all'interno di condotte esistenti con funzio-
namento in pressione, di un tubo flessibile
polimerizzato in loco che prende la forma
del tubo ospite e ne ripristina la funziona-
lita eventualmente migliorandone alcuni
parametri. La prassi ha validita per le se-
guenti tipologie di infrastrutture:

reti di distribuzione/adduzione di ac-
qua potabile;

reti di irrigazione ove richiesto certifi-
cato potabilita;

reti antincendio ove richiesto certifica-
to potabilita;

reti industriali o private ove richiesto
certificato potabilita.

La tecnologia C.I.P.P. puo essere applicata a
condotte esistenti in pressione di qualsiasi
materiale e con diametri variabili da circa
100 mm a 1200 mm e per lunghezze per
singolo inserimento mediamente variabili
da circa 10 m a 250 m (salvo casi particola-
ri). L'utilizzo della tecnologia del “relining”
continuo C.I.P.P. per le condotte idriche ¢
in vigore da moltissimi anni ma solo da
qualche tempo essa ha avuto una notevo-
le espansione di utilizzo “in campo” gra-

zie ai finanziamenti stanziati nell'ambito
del PN.R.R. su tutto il territorio nazionale,
legati alla necessita annosa di effettuare
interventi di rinnovamento della rete esi-
stente. Anche per questo, dopo la stesu-
ra della ormai nota Prassi di Riferimento
dell’'UNI (UNI/PdR 175), € sorta nell'ambito
della Commissione Tecnica della IATT - /ta-
lian Association for Trenchless Technology,
associazione nazionale di riferimento per le
tecnologie trenchless (o no-dig, cioe senza
scavo), costituita da aziende leader del set-
tore, la forte necessita di redigere un do-
cumento specifico sull'utilizzo del Cured In
Place Pipe per le tubazioni in pressione e
specificamente ad uso potabile.

Seppure alcuni concetti applicativi ge-
nerali siano comuni all’utilizzo di questa
tecnologia ormai consolidata nel settore
delle tubazioni “a gravita”, il passaggio ad
un utilizzo in pressione e con requisito di
potabilita comporta alcune fondamentali
differenze. Sono essenziali, pertanto, per
queste applicazioni le sequenti specifiche
del materiale utilizzato ovvero del liner:

Progettazione per resistere alle pres-
sioni e/o depressioni di rete
Costruzione del liner con disposizione
mirata delle fibre di vetro

Utilizzo di coating interno permanente
Utilizzo di materiali adatti al contatto
con acqua potabile

Utilizzo di sistemi di giunzione specifi-
ci nei punti iniziali e finali del liner



La nuova UNI/PdR 198 descrive in dettaglio
tutte queste specifiche con richiamo ad al-
tre norme esistenti di settore, ove presenti,
fornendo altresi puntuali metodologie e pre-
scrizioni sui materiali ove la normativa esi-
stente si dimostra carente. La prassi descrive
la tecnologia che utilizza come materiale di
base un tubo composito semilavorato da in-
serire nel tubo ospite, detto Liner, eventual-
mente rivestito con una membrana plastica
e costituito da un substrato e/o materiale di
rinforzo che viene impregnato con una resi-
na termoindurente. Lo stesso viene poi com-
pletato in opera mediante polimerizzazione
ad acqua, aria-vapore e/o raggi uv.

Il Liner viene inserito, tramite pressione d'ac
qua o aria (processo di inversione), oppure
trainato con l'ausilio di un argano. Una prima
parte della PdR e dedicata alla scelta dei ma-
teriali da utilizzare per il rinnovamento, siano
essi i materiali di supporto (quali tessuti non
tessuti di fibre poliestere o compositi in fibra
di vetro), sia le resine necessarie per rendere
il prodotto un tubo plastico a tutti gli effetti.
Nel documento si descrivono quindi i mate-
riali, i processi, le modalita di indurimento
con polimerizzazione della resina mediante
calore o foto-attivazione permettendo di ot-
tenere cosi un completo rinnovamento della
condotta esistente, con migliorie dal punto
di vista idraulico e statico.

Sono altresi descritte anche le procedure
e le attivita di supporto necessarie quali le
attivita di progettazione del liner, la video-i-
spezione pre/post intervento, le modalita
di applicazione, i processi di connessione e
di manutenzione nel tempo delle condot-
te. Un'importante sezione e riservata alle
modalita di progettazione del risanamento
C.LLPP. ovvero del dimensionamento dello
spessore del Liner stesso, che deve sotto-
stare a calcoli statici e dinamici ben precisi,
seguendo le normative indicate nella prassi
nonché a dei controlli finali di accettazione
e collaudo rigorosi e ben dettagliati.Questo
ultimo punto potra essere sicuramente di
ausilio a coloro che si occupano della Dire-

zione Lavori degli interventi. Solo cosi si puo
raggiungere l'obbiettivo cardine del risana-
mento che e quello di dare nuova vita alla
vecchia tubazione con una durabilita attesa
di minimo 50 anni.

In questo modo il sistema C.I.P.P. per le condot-
te idriche in pressione entra a pieno titolo nei
sistemi sostenibili e a basso impatto ambien-
tale in quanto predilige il riuso delle infrastrut-
ture esistenti piuttosto che la loro sostituzio-
ne, con netto risparmio di CO2, di produzione
di rifiuti e di emissioni in atmosfera, nonché
sfruttando tempi di realizzazione rapidi con
minimizzazione dei disagi sociali indotti che
questi cantieri altrimenti inevitabilmente ap-
porterebbero alla cittadinanza.

Personalmente, ritengo questa nuova prassi
un tassello che era mancante nel campo del-
le norme di riferimento delle tecnologie di
rinnovamento delle tubazioni e sicuramente
potra essere uno strumento utile sia ai neo-
fiti sia agli esperti di settore e ai progettisti.
Da anni UNI ha avviato una collaborazione
con IATT per sviluppare Prassi di Riferimento
sulle trenchless technology.

La UNI/PdR 198 si inserisce a pieno titolo in
questo sforzo di fornire buone pratiche, ga-
ranzia di lavorazioni di qualita, a un settore
in grande sviluppo anche per il suo carattere
poco impattante sulle infrastrutture idriche
esistenti. Concludo quindi con un invito ai
lettori a scaricare la PdR gratuitamente dal
Catalogo UNI, previa registrazione.

o
—
=
Ll
=
(@'
Ll
—
=
—
P
~N




L
(@]
=
—
N
<
L
—
-
<
o
~N
~N

A cura di Elena Albini

Responsabile Ufficio Tecnico Microtunnel, Impresa Ing. La Falce

Microtunnelling Curvilineo:

La Frontiera del DN1200 Sotto il Sellustra

La posa di condotte in territori ad alta
densita infrastrutturale impone soluzio-
ni capaci di superare barriere naturali e
viarie riducendo costi e impatto ambien-
tale. In questo scenario, I'attraversamen-
to in subalveo del Torrente Sellustra a
Dozza (BO) esequito dall'impresa Ing. La
Falce S.r.l. rappresenta una case history
d’eccellenza per le tecnologie No-Dig.
L'opera, volta a risolvere le interferenze
acquedottistiche con l'autostrada A14 per
HERAtech S.r.l. (RTI CPL Concordia, Pro
Service Costruzioni e CME), ridefinisce i
limiti operativi dei medi diametri. La
vera sfida dell’intervento risiede nella
geometria tridimensionale della tratta.

A fronte di un andamento planimetrico
rettilineo di 264 metri, il tracciato seque
un profilo verticale curvilineo con un rag-
gio di soli 900 metri.

Nel microtunnelling, un raggio inferiore
ai 1.000 metri & considerato tecnicamen-
te “piccolo” (lo standard si attesta oltre
tale soglia), poiché le tolleranze dei giunti
sono calcolate per curve piu ampie.

La fattibilita di una simile traiettoria su
un diametro DN1200 (con tubi in calce-
struzzo armato dal diametro esterno di
1490 mm) rappresenta un traguardo in-
gegneristico di rilievo, che scardina l'opi-
nione comune secondo cui le tratte curve
siano applicabili solo a diametri piu gran-
di. Questo profilo curvilineo verticale ha
sbloccato enormi vantaggi costruttivi.

Sfruttando la curva da 900 metri, si & no-

tevolmente ottimizzata e contenuta la
profondita della camera di spinta iniziale.

Impresa Ing. La Falce e un‘azienda
fondata nel 1955, attiva nel settore delle
tecnologie trenchless (no-dig) per le
infrastrutture sotterranee complesse.
L'azienda offre soluzioni finalizzate a
ridurre I'impatto ambientale. E stata la
prima impresa italiana a introdurre la
tecnologia dello spingitubo.

www.lafalce.it
albini@lafalce.it




| POZZO DI SPINTA

Ma il beneficio principale si e registrato a
fine tratta: risalendo gradualmente verso
la superficie, la particolare testa fresan-
te scelta per questa lavorazione e potuta
emergere direttamente a ridosso del piano
campagna. Questo ha evitato la complessa
costruzione di un secondo pozzo profondo
di ricezione, tipico delle tratte orizzontali
ed ha agevolato la successiva posa della
condotta acquedottistica all'interno del
tubo camicia. E stato sufficiente realizzare
una semplice rampa di recupero in trincea
per estrarre la testa fresante e i macchina-
ri, con un drastico abbattimento dei tempi
esecutivi, dei volumi di terreno movimen-
tati e dei costi di ripristino ambientale.

Il rigido controllo geometrico lungo la cur-
va verticale e stato garantito dal sistema

giroscopico inerziale VMT TUnIS Navigation
System, abbinato a un sistema idrostatico
(HWL) per il rilievo continuo della quota.
Questo equipaggiamento ha guidato mil-
limetricamente lo scudo assecondando il
raggio da 900 metri senza indurre sforzi
eccentrici distruttivi sui giunti dei conci in
calcestruzzo, coadiuvato da una stazione
di spinta intermedia per ripartire le spin-
te assiali in totale sicurezza nelle argille
dell’Unita di Lugagnano in sito.

Il successo del lavoro di Dozza dimostra
come l'ingegnerizzazione di microtunnel
curvilinei a piccolo raggio con diametri
DN1200 sia una realta matura e vincente,
capace di minimizzare i costi di scavo dei
pozzi e di raggiungere profondita elevate di
posa con profondita del pozzo contenute.
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A cura di Arnold Cekodhima
CEO Danphix

Limitless Trenchless: innovazione, sicurezza e
sostenibilita per il futuro delle infrastrutture

Nel nostro lavoro l'innovazione non &
mai un fine in sé: & lo strumento con
cui rendere piu sicuro, sostenibile e
affidabile il rinnovo delle infrastrut-
ture esistenti. Le tecnologie trenchless
consentono di intervenire su reti spes-
so datate, collocate in contesti urbani,
industriali o ambientali complessi, ridu-
cendo al minimo scavi, interferenze con
la viabilita, movimentazione di materia-
li e impatto sulle comunita. Nel breve
periodo il nostro obiettivo e continuare

a ottimizzare i processi interni, raf-
forzando il coordinamento tra proget-
tazione, operations, qualita e sicurezza,
soprattutto quando gestiamo in paral-
lelo cantieri italiani ed esteri. Nel lungo
periodo la visione e pil ampia: passare
dalla riabilitazione di singoli tratti alla
gestione di programmi complessi, su
reti estese, con responsabilita integrate
e CON un approccio sempre piu misura-
bile in termini di performance, durabili-
ta e sostenibilita.




La sicurezza resta un pilastro centrale,
trasformandola da adempimento a cultu-
ra operativa: pianificazione, formazione,
controllo, tracciabilita e capacita di in-
tervenire in contesti molto diversi man-
tenendo standard omogenei. La nostra
esperienza internazionale ci ha insegnato
che il vero valore non ¢ soltanto possede-
re una tecnologia, ma saperla progettare,
adattare e applicare in modo affidabile
anche quando il contesto cambia.

Nei prossimi anni il no-dig non sara piu
percepito come una soluzione alternati-
va, ma come una scelta progettuale or-
dinaria e, in molti casi, preferenziale. ||
settore del relining continuera a crescere
in modo importante nell'ambito fognario,
perché le citta sono sempre piu difficili
da “toccare” con scavi tradizionali, e nelle

reti idriche, dove la riduzione dell'acqua
non fatturata € ormai un indicatore stra-
tegico per gli enti gestori. La direzione
non e legata a un’unica tecnologia, ma a
un processo integrato: analisi dello sta-
to dell'opera, valutazione delle condizio-
ni al contorno, individuazione della solu-
zione piu idonea, esecuzione controllata
e restituzione di dati utili alla gestione
futura dell’infrastruttura. Il nostro ruolo
e supportare stazioni appaltanti e gestori
nel costruire questa scelta, non proporre
una risposta standard.

Gli effetti delle norme tecniche

sulle tecnologie trenchless
L'introduzione delle nuove norme tecni-
che sulle tecnologie trenchless va nella
direzione giusta, perché contribuisce a
creare un linguaggio comune tra ope-
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ratori, progettisti, gestori e stazioni
appaltanti. Per aziende specializzate
come la nostra, la standardizzazione
non € un vincolo, ma un acceleratore di
qualita. Stiamo gia lavorando per ren-
dere sempre pit uniformi le procedure
operative e cantieristiche: indagini pre-
liminari, valutazione dei rischi, piani di
controllo, tracciabilita delle fasi di lavo-
ro, documentazione finale e formazio-
ne delle squadre. Lobiettivo e che ogni
progetto, in Italia o all'estero, mantenga
lo stesso livello di affidabilita. Perché il
futuro del trenchless non sara solo fare
meno scavi: sara progettare infrastruttu-
re piu resilienti, con cantieri piu sicuri,
processi pit controllati e un impatto piu
basso sul territorio.

Due casi concreti virtuosi di interven-
ti realizzati in ambito trenchless

Un caso significativo e l'intervento con
tecnologia Cure in Place Pipe con raggi
UV (CIPP) per risanare una tubazione
DN2000, realizzato nel 2021 a Campeqi-
ne, in provincia di Reggio Emilia, per il
Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale.
Si trattava di una condotta in gravita di
circa 164 metri e 2 metri di diametro: di-
mensioni che rendevano il progetto par-
ticolarmente sfidante dal punto di vista
tecnico, logistico e operativo. La soluzio-
ne adottata ha permesso il risanamento
senza ricorrere a scavi invasivi, ripristi-
nando funzionalita idraulica e struttura-
le e riducendo I'impatto sul territorio. La
complessita del diametro, la preparazio-
ne della condotta, la gestione del liner
e la fase di polimerizzazione UV hanno
richiesto un livello elevato di specializ-
zazione e coordinamento, dimostrando
come il trenchless possa affrontare, gra-
zie ad operatori esperti e competenti,
opere di grande scala con criteri di effi-
cienza e sostenibilita.

Un secondo esempio riguarda il risana-
mento di una tubazione in pressione
in ambito oil & gas, eseguito a fine

2025 in California, da piattaforma a piat-
taforma. Parliamo di circa 3,3 km risana-
ti in un’unica soluzione, in un contesto
offshore ad altissima complessita, dove
sicurezza, pianificazione, affidabilita dei
materiali, controllo delle fasi operative
e capacita di coordinamento internazio-
nale erano determinanti. Per noi e sta-
to un caso emblematico: non solo per il
valore tecnico dell’intervento, ma perché
rappresenta concretamente cio che in-
tendiamo quando parliamo di “Limitless
Trenchless”.

Il concetto di “Limitless Trenchless”
Limitless Trenchless significa superare
contemporaneamente limiti tecnici,
geografici e organizzativi. Lesperienza
internazionale ci consente di portare lo
stesso know-how in scenari molto dif-
ferenti, adattando metodo, tecnologia
e organizzazione al singolo progetto.
“Senza confini” non vuol dire assenza di
regole; al contrario, significa avere com-
petenze, procedure e struttura per af-
frontare confini sempre nuovi: diametri
maggiori, lunghezze piu importanti, reti
in pressione, cantieri remoti, ambienti
urbani congestionati, infrastrutture criti-
che e programmi multi-sito.

Danphix é un’impresa italiana
specializzata nella riabilitazione senza
scavo di condotte in pressione e a gravita.
Opera come appaltatore internazionale
nei settori idrico, fognario, industriale e
oil & gas,

con interventi realizzati in 15 Paesi,

tra cui Stati Uniti, Regno Unito,
Portogallo, Singapore e Peru.

L'azienda applica le principali tecnologie
di relining curando internamente
progettazione, esecuzione e controllo
qualita degli interventi.

www.danphix.com
info@danphix.com



http://www.danphix.com
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Intervento minimo: il
sistema GRUNDOBURST
rinnova le tubazioni con
forza di trazione statica
a partire da una fossa
compatta.

A cura di Anne Knour

Marketing Communications, Tracto-Technik GmbH & Co. KG

Rinnovo sostenibile delle condotte senza effettuare
scavi: soluzioni durature per infrastrutture efficienti

Condotte deteriorate, capacita insuffi-
cienti, massicci investimenti necessari:
cosi si puo descrivere lo stato delle in-
frastrutture di adduzione e smaltimento
delle acque in gran parte dell’ltalia. Per
far fronte all'urgente necessita di risa-
namento e, allo stesso tempo, rendere
le reti sostenibili e affidabili nel lungo
periodo, il rinnovo delle tubazioni senza
scavo rappresenta la soluzione piu so-
stenibile e meno invasiva. Chi investe
0ggi in queste tecnologie si assicura
l'accesso a un mercato destinato a cre-
scere per decenni.

Necessita di risanamento in Italia
Anche in Italia il risanamento delle in-
frastrutture sotterranee non € una que-
stione del futuro, ma rappresenta gia
0ggi un’esigenza, un mercato enorme,
ancora poco sviluppato. Circa il 60% del-
la rete idrica italiana ha piu di 30 anni e
oltre il 42% dell'acqua potabile immessa
in rete viene dispersa a causa di perdite
e infrastrutture obsolete. Nei prossimi
anni sara necessario modernizzare o so-
stituire decine di migliaia di chilometri
di condotte.

Anche la rete fognaria, lunga comples-
sivamente circa 160.000-170.000 km,
sviluppata in gran parte tra gli anni ‘50
e ‘80, richiede importanti interventi di
ammodernamento. Questi dati eviden-
ziano chiaramente l'elevata necessita
di disporre di tecnologie e competenze
specialistiche che permettano il ripristi-
no delle reti in maniera sostenibile.

Il rinnovo senza scavo garantisce
soluzioni durature

Crepe, frammentazioni, disallineamenti
dei giunti, deformazioni, infiltrazioni di
radici o perdite diffuse: quando le tuba-
zioni raggiungono la fine della loro vita
utile, gli interventi di semplice riparazio-
ne non sono piu sufficienti.

Il risanamento mediante scavo a cie-
lo aperto, soprattutto nelle aree urbane
densamente popolate, non rappresenta
piu una soluzione adeguata, né moderna
sotto molti aspetti.

Il rinnovo completo senza scavo delle
tubazioni offre invece un vantaggio de-
cisivo: consente di ottenere soluzioni
permanenti, di qualita pari a una nuova
installazione, minimizzando al contempo
gli impatti sul territorio e garantendo il
massimo risparmio di tempo e costi.

Una tecnologia chiave: il “bursting”

Una delle tecnologie trenchless per il rin-
novo senza scavo ¢ il metodo di bursting:
Il metodo prevede la frantumazione della
vecchia condotta e il contemporaneo in-
serimento della nuova tubazione lungo



lo stesso tracciato. Quando necessario, €
possibile installare anche condotte di dia-
metro maggiore delle precedenti permet-
tendo di aumentare la capacita della rete.

E possibile rinnovare condotte da DN 50 a
DN 1.200, partendo sia da pozzetti, sia da
fosse di lavoro, anche in presenza di tu-
bazioni precedentemente risanate con li-
ner. La tecnica riduce i rischi di cedimento
del terreno ed elimina i costi di ripristino
superficiale. Il risultato € una nuova con-
dotta con una durata di vita utile fino a
80-100 anni, installata rapidamente, con
minore impiego di risorse e costi signifi-
cativamente inferiori rispetto agli inter-
venti a cielo aperto.

Tecnologia innovativa,

ma ampiamente collaudata

La tecnologia di bursting si € dimostrata
efficace da decenni in tutto il mondo. In
Inghilterra, per esempio, I'azienda idrica
Severn Trent usa questo metodo per so-
stituire, nell’arco di 5 anni, un totale di 29
km di condotte nell'ambito del program-
ma di ammodernamento delle infrastrut-
ture AMPS.

Per questo, nel 2025 TRACTO ha formato
un totale di 150 tecnici specializzati. A Ba-
gnall, vicino a Stoke-on-Trent, una delle
nuove macchine ha completato un primo
tratto di 950 metri di risanamento delle
tubature lungo una strada con infrastrut-
ture obsolete e gravi rotture delle condut-
ture.

Nella citta tedesca di Springe, il rifaci-
mento di una conduttura per acque miste
DN 700 gravemente danneggiata, per una
lunghezza totale di 265 m, ha dimostrato
come il metodo di bursting riesca a ripri-
stinare le condutture rendendole al con-
tempo a prova di futuro.

La vecchia conduttura in calcestruzzo non
solo presentava crepe e forti disallinea-
menti, ma era anche sottodimensionata.

L'inserimento di nuovi tubi DA 800 ha per-
messo di aumentare la portata idraulica
in un‘unica operazione.

TRACTO é un‘azienda tedesca con sede

a Lennestadt, che sviluppa, produce e
commercializza macchine e accessori per
la posa e il risanamento senza scavo di
condotte sotterranee.

tracto.com
anne.knour@tracto.com

Con il metodo di
bursting, & possibile
sostituire le condotte
difettose con altre di
diametro maggiore,
compensando cosi
eventuali disalli-
neamenti, come in
questo €aso in cui una
conduttura DA 700 &
stata sostituita con un
tubo in PE DA 800.
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A cura della Redazione

Trenchless news: il calendario di IATT tra formazione

e innovazione

MUD SCHOOL (21-23 ottobre 2026)

Dal 21 al 23 ottobre si terra la 3° edizione del-
la MUD SCHOOL organizzata da GEEG - Geo-
technical and Environmental Engineering
Group s.r.l. e IATT, con la collaborazione e
il patrocinio della Fondazione Centro Studi
del Consiglio Nazionale dei Geologi.

La MUD School & un corso intensivo di tre
giorni progettato per fornire ai partecipanti
un‘approfondita comprensione sul ciclo
di vita dei prodotti e fluidi di perfora-
zione (produzione, utilizzo e gestione). At-
traverso un mix di approfondimenti tec-
nici, esperienze pratiche di laboratorio
e discussioni e presentazioni di progetti
e casi di studio, i partecipanti acquisi-
ranno competenze tecniche avanzate di-
rettamente applicabili al proprio contesto
professionale. Questo corso si tiene in mo-
dalita ibrida (online e in presenza a Roma,
presso Co.De. Colavoro Roma Colosseo).

In particolare, il corso e pensato per com-
mittenti di opere in sotterraneo, respon-

sabili dell'affidamento e della supervisione
delle attivita; progettisti e direttori dei
lavori di opere in sotterraneo; supervi-
sori e responsabili della realizzazione,
con competenze geologiche, geotecniche
e ambientali; specialisti in tecnologie
trenchless e in fondazioni speciali e
profonde; nonché professionisti, consu-
lenti, neolaureati e studenti interessati
al settore delle opere in sotterraneo.

www.geeq.it/mud-school

ECOMONDO (3-6 novembre 2026)

IATT conferma la sua partecipazione alla 29°
edizione di Ecomondo, in programma dal 3
al 6 novembre presso il Quartiere Fieristico
di Rimini, con un TRENCHLESS DISTRICT che
si amplia per accogliere le aziende specia-
listiche del settore. Tra i protagonisti del Di-
stretto: Benassi srl; Brandenburger Liner
Gmbh & Co. KG; Danphix spa; Ditch Wi-
tch; Ekso srl; Impreg GmbH; Nuovapane-
lectric srl; ProKASRO Mechatronik GmbH;
Relineeurope Gmbh; Sandro Greco spa;



http://www.geeg.it/mud-school 

Sapi srl; Stucchi Servizi Ecologici srl; Ti-
roler Rohre Gmbh; WPR srl.

Ecomondo 2026 e il principale appunta-
mento internazionale dedicato alla transi-
zione ecologica e all’economia circolare,
luogo di incontro tra imprese, istituzioni, ri-
cerca e stakeholder per trasformare strate-
gie e politiche ambientali in innovazione,
tecnologie e soluzioni concrete.

Il programma scientifico della manife-
stazione attraverso convegni, workshop,
case study e incontri con esperti e prota-
gonisti del settore, approfondisce scenari,
investimenti, tecnologie, e best practice
necessarie per accelerare la trasformazio-
ne dei diversi comparti industriali.

Nell'ambito della fiera, IATT organizza un
workshop il giorno 4 novembre dal titolo
“Progettare per la sostenibilita: tecno-
logie trenchless, materiali ed econo-
mia circolare”, con la presentazione di
case history e testimonianze di imprese
specialistiche.

www.ecomondo.com/it

ACCADUEO (26-27 novembre 2026)

11 26 e 27 novembre IATT sara presente alla
19° edizione della manifestazione Acca-
dueo con unarea condivisa con gli asso-
ciati Relineeurope Gmbh, Brandenbur-

ger Liner Gmbh & Co. KG, ProKASRO
Mechatronik GmbH, che si terra a Bari
presso la Nuova Fiera del Levante. Pro-
mossa da BolognaFiere Water&Energy
srl, Accadueo é la fiera internazionale di
riferimento in Italia dedicata al settore
idrico civile e industriale. Levento riu-
nisce aziende, professionisti, istituzioni
e operatori del comparto per favorire il
confronto e la condivisione di conoscen-
ze, tecnologie e soluzioni innovative. Un
appuntamento dedicato all'intero ciclo
dell’acqua, con focus su gestione, trat-
tamento, distribuzione, efficienza e
sostenibilita della risorsa idrica, attra-
verso un ricco programma di esposizioni,
incontri e momenti di approfondimento.

Nellambito della Fiera, IATT organizza
il 26 novembre un convegno dal titolo
“Investimenti, innovazione e tecnologie
trenchless per una gestione sostenibile
del Servizio Idrico Integrato”

Il 27 novembre mattina, in particolare, e
in programma il quinto appuntamento
del ciclo di sei convegni dal titolo “Norme
tecniche UNI sulla tecnologia di realiz-
zazione delle infrastrutture interrate a
basso impatto ambientale”, organizzato
da IATT in collaborazione con UNI - Ente
Italiano di Normazione.

www.accadueo.com/it
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TRM PIPE SYSTEMS

La soluzione in ghisa sferoidale
per la posa con tecnologie no-dig.

SCAN FOR

www.trm.at




DANHIX

ENGINEERED SOLUTIONS

RIABILITAZIONE 7~
SENZA SCAVO

con tecnologia Primus Line®
di tubazioni offshore per
trasporto idrocarburi.

Danphix S.p.A.
danphix.com
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Scopn la perforazmne orlzzontale
CREVI non mvaswa

Affidati a Vermeer Italia

¢ Formazione tecnica operatori e 6 Centri assistenza & ricambi
e Consulenza di progetto e \/antaggio tecnologico
e Assistenza in cantiere e Affidabilita del mezzo nel tempo

Che valore ha tutto questo? Contattaci per scoprirlo.

info@vermeeritalia.it 045 6702625 www.vermeeritalia.it




