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Contesto e Problematica

Bacino idrologico del Farseggen

Area: 2.2 km2

Pendenza media: 2.8%

Zona naturale protetta dalla strada E6 fino
alla ferrovia (> 2km)

Zona di
protezione
naturale
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Problematica e obiettivi  Diagnosi del Problema
Collasso idraulico della condotta lungo la

Gardermobanen per capacita ridotta,
sedimentazione detriti e limo e ostacoli naturali
(dighe di castori)
Impatto
' Interruzione traffico ferroviario, allagamenti

Obiettivi del Progetto

*Gestione dell’'emergenza e prevenzione di eventi
futuri

*Messa in sicurezza e ottimizzazione
dell’infrastruttura ferroviaria

3 e
.
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Analisi
idrologica e
idraulica

Mappatura dell’altezza
d’acqua (Tr=50 anni)

[ Tabe |

Velocity against Terrain (colors) on 'Profile Line: Profile Line 17"

Value [m]

Mappatura delle velocita
d’acqua (200 anni TR)

T Y T T T
4 6 8
Station [m]




: Italia b 7/ Premio ¥
g | Milco Anese”
Fl LIVE 2025 \ % 11GIUGNO

Soluzioni Tradizionali vs NoDig

Aspetto Relining (CIPP/Liner) Pipe Bursting Scavo Tradizionale (Open Cut)

Minima, nessun impatto servizio Basso impatto servizio ferroviario Elevata, interruzionia ferrovia e

Disturbo durante intervento . ) . o
ferroviario e zona agraria durante intervento territorio

Uguale o aumentato (potenziale

Diametro finale Ridotto = -5% Uguale od aumentato a scelta

upsize)
s s . +68% (stesso DN) (3.55 m3/s) +68% (stesso DN) (3.55 m3/s)
Capacita idraulica +48%' (3.13 m3/s . .
P o' /s) +153% (upsize)' +153% (upsize)
Durata intervento Da poche ore a 1-2 giorni <1 ora (20 m), molto rapido Settimane, dipende da logistica
C o e . . . Trincea su tutta la lunghezza,
Scavi richiesti Solo punti accesso Solo punti accesso . B
ferrovia
. . Elevata (spinta/trazione), Tradizionale, uso di macchine
Energia di lavorazione Bassa/moderata . . ( .p / ) .
vibrazioni escavatrici
Non idoneo in terreni non
Limiti Riduzione diametro, non adatto  comprimibili, Gravi impatti su traffico,
per gravi deformazioni possibile cedimento tempi e costi maggiori
terreno/smottamenti
Costi Medio-bassi, meno ripristini Medio-alti, meno ripristini Alti, costi di scavo e ripristino
Ambiente
(inquinamento, tutela fauna e Minimo impatto Minimo-Medio impatto Alto impatto
habitat, emissioni e disturbi
acustico, rifiuti da cantiere)
Necessario durante il intervento . . Necessario durante tutta la fase
Bypass temporaneo flusso e curing Necessario durante I'intervento lavori

"Valori rispetto alla capacita idraulica del tubo esistente DN1200mm in CLS (2.11 m3/s max)
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Strategie di intervento

Implementazione del rivestimento interno
(relining)

INSPECTION, UNBLOCK

\ AND WASHING

) Remove and clean from
any residual dust or
blockage by careful
washing with
pressurised water /
INSPEKSJON, RENSK 0G VASK

Fjerning ov oppsamlede masser eller
objekter med forsiktig trykkspyling

PHASE 1/ FASE 1 PHASE 2 / FASE 2

)\ INSPECTION AND
) RESTORATION

Restoration of any
defects and gravel
nests /

INSPEKSJON 0G
RESTAURERING
Utbedring av eventuelle

skader i betongreret

\ PHASE &4 | FASE &
) seaunG

Sealing any
micro-cracks by
applying epoxy
adhesive /
FORSEGLING

Forsegle sprekker ved

pdfaring ov epoxy

SMOOTHING

) of the entire

intervention surface
with a second epoxy
layer /

UTJEVNING

av overflate ved &
pdfare et nytt lag med
epoxy

PHASE 5 / FASE § D st

The perpendicular
joints by applying o
single-component
palyurethane sealant /
FORSEGLING

Tett skjatene ved @
pifare

polyuretan-forsegling
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Strategie di intervento: opere complementari

Ripristino entrata ed uscita dell’attraversamento ferroviario

SECTION A-A [ SNITT A-A 150

STONE PLASTERING/PLASTRING
LOCAL STONES dmin=110mm
dmax=3¢0mm WITH CRUSHED ROCK
0132 AND CONCRETE MORTAR IN THE
JOINTS, JQINT WIDTH max, 100mm !

VINGEMUR WITH A PRETECTIVE

GRATING | VINGEMUR MED EXISTING CULVERT 81200/

STONE PLASTERING/PLASTRING
LOCAL STONES dmin=110mm
dmax=300mm WITH (RUSHED ROCK
0/32 AND CONCRETE MORTAR IN THE
JOINTS. JOINT WIDTH max. 100mm /

GRANULAR SUB-BASE
FORSTERKNINGSLAG

LOKALE STEINER dmin=110mm BESKYTTENDE RIST EKSITERENDE KULVERT 01200 ? A 1' ] ORMAS IO LOKALE STEINER dmin=110mm
dmax=300mm MED KNUST STEIN 0/32 | | | dmox=300mm MED KNUST STEIN 0132
06 BETONGM@REL | SKIBTER. 2400 v . PRECAST CONCRETE HEADWALL 1 0G BETONGMBREL | SKJBTER.
SKJBTEEREDDE mox 100mm. ,’;E:I? 8 | | 110867 | PREFABRIKKERT BE TONGVEGG SKIOTEBREDDE mox 100mm.
[ i 1 = i | 2400
SEE DETAIL A / =3 »o 3 i 1y,
SEDETALIA I% b 1 I 1 3 =r%%P
Z 8 -
g e S g ~50000 = 1838 e
300, p-dhFE| |8 JHo6. 7 0.5% = -
2 ‘ — o . : : qd Bl |
g | Frmarmmr o e i E % T I ,gin L 11 ]
\ \ Je=l |
= LEAN CONCRETES LEAM CONCRETE/ rovowse
3600 MAGERBETONG t=100mm MAGERBETONG t=100mm ' {
GEOTEXTILE CLASS 2/ FILTER LAYER / FILTERLAG CLAY SEALINGI GEOTEXTILE CLASS 2/ FILTER LAYER / FILTERLAG LAY NG/
FIBERDUK KL.2 d=B-63mm t=150mm LEIRTET TING t=300mm FIBERDUK KL.2 d=8-63mm r=150mm [ LEIRTETTING t=300mm
DETAIL A: ANCHOR TRENCH /
DETALJ A: FORANKRINGSGREF T SECTION / SNITT 1:20 ISOMETRIC VIEW / ISOMETRISK VISNING
Runags
d,-,.grh:’“" EROSION CONTRGL MATTING/
SECURE WITH PPINS SE DETAIL B/ — o EROSJONSMATTER
OR STAPLES 300-400mm APART/ SEDETALIB
SIKRE MED ANKERE
ELLER STIFTER 300-400mm AVSTAND MATS SHOULD BE INSTALLED 2
VERTICALLY DOWNSLOPE/! 73
PREPARING SOIL AND SEEDING! MATTER SKAL INSTALLERES 7
ANCHOR TRENCH / BEHANDLET JORD 0G SAING OVENFRA OG NED | 2y
ANKERGREFT
1504150mm COMPACTED
SN EROSION CONTROL MATTING/  MEAN WATER BACKFILL S0IL
[OMPACTED | /C EROSJONSMATTER SURFACE ELEV/
BACKFILL SOIL/ GJENNOMSNITTLIG
KOMPRIMERT |- VANNHAYDE
TILBAKEEYLLING
{\/\>/\\/ X |
NS N
'/\t/\i\// ARG NN
[N S NN NN SECURE WITHPING
\/\\//\\//\\\//\\//\\//\ \/\/\/\\/\\/\\//\\//\/ Ve (] OR STAPLES 300-400mm APART/
RERGRERERURR R R GG RIS
A A A A A A A A NS N SIKRE MED ANKERE ELLER STIFTER
R R R R R R 300-400mm_AVSTAND
& NSRS NG SR NG
NN NN AN NIAERANANEN NN NAERONENEN
KRR R R LR AL LLLIIN

GRAW NED DEMN NEORE KANTEN AV MATTEN

DG THE TOE BOTTOM OF THE MAT/

EROSION PROTECTION WITH RIP RAP SEE NOTE 1/
EROSJONSBESKYTTELSE MED SPRENGSTEIN SE NOTAT 1

0IG THE TOE BOTTOM OF THE MAT/
GRAV NED DEN NEDRE KANTEN AV
HATTEN
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Analisi idrologica e idraulica

5.0
Scenario del Portata di picco
periodo di ritorno | dell’'evento Q 4.0
(Tr) (m¥s)
: Portata massima ammessa
10 anni 0.25 3.0 dopo intervento = 3,1m3/s
50 anni 1.54 Portata intercettata (scenario
. peggiore di sedimentazione dopo
100 anni 2.65 20 intervento ) = 2,41 m3/s
200 anni 4.18 -
______ Portataipotizzata =~ B WL RN IR IUURUUNEN ISRPRDN AUURSUDN UPUURNN I |
200 anni + Fattore evento Hans < 1,5m3/s
L 5 5.43 1.0 <
climatico (30%) N
0.0 J

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
TR=10years ===---- TR =50 years TR =100 years
------- TR =200 years —— TR =200 +cc years

Durante eventi estremi, 'accumulo di sedimenti e detriti nel canale sotterraneo puo limitarne la
capacita, riducendo di conseguenza la portata effettiva del flusso.

Si prevede quindi che, in caso di sedimentazione e ostruzioni particolarmente gravi (scenario peggiore),
la capacita massima di convogliamento possa diminuire da 3,13 m%s a 2,41 m%s.

Organizzato da IATT
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Analisi idrologica e

Mappatura dell’altezza
d’acqua (Tr=200 anni + cc)

s
2 m AR B Allagamento controllato
~ - Eccesso d’acqua contenuto
| \ nelle trincee lungo la
= ¥ ferrovia.
‘ o 0.7 B 0627 =

vert
-
%3
796

P g e | Altezza d’acqua in zona
mm e 4 3 3 o 4 | . .
| binari >30cm
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Analisi punti critici dell’intervento

Sicurezza ed Esercizio Prestazioni Idrauliche & Efficacia economica &
Ferroviario Ambientali Valore sociale
& i -

* Soluzione no-dig * Incremento capacita idraulica fino * Risparmio iniziale 35-
relining scelta per a +48% 40% rispetto allo
garantire la stabilita e e Diminuzione sedimentazione in scavo tradizionale
la continuita della entrata e in canale di « Benefici indiretti:
linea Gardermobanen attraversamento meno ripristini, meno

* Pipe-bursting escluso « eliminazione rischio di alluvione interruzioni, miglior
per rischi geotecnici per eventi fino a 100 anni impatto sociale
(sollevamento suolo) * Diminuzione danni alluvioni di Tr * Approccio replicabile

* Nessuna interruzione 200 e Tr 200+cc. Allagamenti e modello per future
del servizio controllati. Necessita di implementazioni
ferroviario infrastrutture ferroviarie

“complementari”(es. bacini di
ritenzione)

* Minimo impatto ambientale,
preservazione habitat,
accettazione sociale

Organizzato da IATT
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Conclusioni

Strategia di soluzione che concilia efficacia idraulica, tutela ambientale e continuita del servizio
a Ripristino capacita idraulica e diminuzione rischio alluvioni

g Minimo impatto ambientale, zero interruzioni al servizio ferroviario
—

@ Durata di vita prolungata del sistema

Approccio integrato di controllo alluvioni. No dig per il riprestino della
AN infrastruttura di attraversamento e le misure complementari (detenzione,
mitigazione erosione) hanno rafforzato la resilienza contro eventi estremi.

I::l Soluzione replicabile per altre infrastrutture ferroviarie (contesti simili)

CDE Prospettive future:
A7 Manutenzione preventiva: ispezioni programmate, monitoraggio sedimenti,

valutazione idraulica continua.

Promuovere I'adozione di soluzioni senza scavo come strategia per il riprestino
di attraversamenti ferroviari.
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MITIGAZIONE DEL RISCHIO DI
ALLAGAMENTI TRAMITE RELINING
SENZA SCAVO IN UN
ATTRAVERSAMENTO FERROVIARIO A
LILLESTR@M, NORVEGIA
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