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Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

ambizione & immaginazione

applicazioni del passato scelte del presente 

le esigenze non sono cambiate in modo sostanziale 

sono migliorate le tecniche realizzative grazie all’evoluzione tecnologica 



Esigenze 

eliminazione e trattamento delle acque di fogna
rifornimento e distribuzione di acqua potabile

trasporto di persone e di merci nelle città
evacuazione dei rifiuti solidi
sistemi di telecomunicazione

riduzione del consumo di energia
riduzione di consumo di superficie

realizzazione di spazi per il vivere associato

luoghi sicuri per attività sensibili/strategiche

La città sotterranea

Ambizione: città più vivibili 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Lo spazio sotterraneo e le gallerie 
consentono risposte efficaci



Esigenze 

trasporti più efficienti 
comunicazioni più veloci tra le città e tra le 

nazioni

Ambizione: migliori comunicazioni

le gallerie lunghe e profonde sotto le grandi catene 
montuose o sotto importanti bracci di mare 

le metropolitane 

le gallerie di attraversamento urbano 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Lo spazio sotterraneo e le gallerie 
consentono risposte efficaci



Esigenze 

Città resilienti
ridurre l’impatto degli eventi sulle aree urbanizzate (rifugi sicuri 

contro eventi estremi, capacità di controllare le alluvioni)
garantire la continuità dei servizi critici

garantire sistemi di comunicazione e di mobilità affidabili anche in 
condizione limite 

garantire ambienti vivibili anche con alte/basse 
temperature 

consentire il trasporto d’acqua per irrigazione a grandi 
distanze

stoccaggi energetici 
trasporti più efficienti e meno energivori

Migliore sfruttamento delle materie prime

Ambizione : capacità di fronteggiare il cambiamento climatico e di rispondere alle 
esigenze della transizione energetica

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Lo spazio sotterraneo e le gallerie 
consentono risposte efficaci



Le gallerie sono cavità nel sottosuolo 
appositamente scavate dall’uomo

Come concetto sono molto antiche

La loro utilità è stata scoperta 
per coltivare le miniere fin dall’età della pietra 

si è passati poi ad altre applicazioni

Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Miniera d’argento 
Laurion

(2000 - 600 a.C.)

De Re Metallica 
(XV secolo)

Ambizione & immaginazione

Cenni di storia: alle origini 



Acquedotto in galleria di circa 1250m costruito V secolo a.C. da Eupalinos (Samo, GR)

Cenni di storia: gallerie per servizi

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Ambizione & immaginazione 

(https://www.eupalinos-tunnel.gr/)



Gallerie romane per acquedotti, cisterne, fogne, emissari e drenaggi

Acquedotto a monte del castellum (Pompei)

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Cenni di storia: gallerie per servizi

Daniele Peila

Galleria del Fucino iniziata nel 41 dC dall’imperatore 
Claudio e ampliata dal duca Torlonia (1800 aC)

obiettivo drenare le acque dal lago del Fucino al fiume Liri di circa 6km 
attraverso il monte Saviano

Ambizione & immaginazione

(Callari, 2019)

(tratto da Bodon, Riera, Zanovello, Utilitas Necessaria, 
progetto quarta dimensione)



Cisterna per lo stoccaggio dell’acqua di Istanbul, costruita dai Romani nel 532 a.C. lunga
140m e larga 70m poteva contenere 80.000 m3 d’acqua che vi veniva inviata da un
acquedotto lungo oltre 20km

Daniele Peila

Gallerie romane per acquedotti, cisterne, fogne, emissari e drenaggi

Plinio il Vecchio (23-79 d.c.) "Chi vorrà considerare con
attenzione la quantità delle acque di uso pubblico per le
terme, le piscine, le fontane, le case, i giardini suburbani,
le ville; la distanza da cui l'acqua viene, i condotti che
sono stati costruiti, i monti che sono stati perforati, le
valli che sono state superate, dovrà riconoscere che nulla
in tutto il mondo è mai esistito di più meraviglioso".

Cenni di storia: gallerie per servizi

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione 

Ambizione



Viabilità sotterranea tra Pozzuoli, Cuma e Miseno

Gallerie romane

Galleria del Furlo (70-76 dC)

Cenni di storia: gallerie per trasporto e transito 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione

Daniele Peila



Pertus del Visu, lungo 75m, collega Italia alla Francia (1479-1480)
primo traforo alpino della storia

Una delle più antiche opere di ingegneria civile realizzate in alta montagna (circa 3000m slm)

Cenni di storia: gallerie per trasporto e di transito 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione

Daniele Peila

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Buco_di_Viso.JPG


Galleria (alta circa 2m) lunga
600m (2000m slm) a
Chiomonte (TO) per portare
l’acqua dal Rio Thullie a Cels e
Ramats per irrigazione.

Daniele Peila

Traforo Colombano Romean o Pertus de Thullie

Cenni di storia: gallerie per servizi

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione 

Nel 1504 gli abitanti di Cels e Ramats costituirono un consorzio per la derivazione
dell'acqua dal versante opposto. Ma passarono più di venti anni prima di trovare
una persona disposta a scavare il tunnel.

Il 14 ottobre 1526 i lavori di scavo vennero affidati a Colombano Romean, uno
scalpellino originario di Chiomonte.

Il consorzio (il committente) doveva fornirgli per ogni mese di lavoro due semine
di segale, una certa quantità di vino, oltre agli attrezzi per lo scavo, punteruoli e
scalpelli, un mantice, le lanterne per l'illuminazione e una certa quantità di
carbone e un alloggio presso l'imbocco della galleria (gli impianti di cantiere ed i
materiali).

Il prezzo del lavoro venne fissato in 5 fiorini e 12 soldi per ogni tesa (circa 1,78)
(compenso a misura).

Colombano Romean impiegò circa 7 anni per terminare I lavori (circa 20cm al
giorno)

(http://www.rupestre.it/archiv/3/tpop29.htm)



Pianta delle gallerie di contromina 
della Cittadella di Torino

(Corpo Reale del Genio nel 1846)

Cenni di storia: gallerie militari

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione 

Daniele Peila

Pietro Micca in una  
rappresentazione 

ottocentesca 
(1858  - A. Castaldi)
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I Sassi di Matera. 
La città sotterranea del passato

Cenni di storia: abitazioni in sotterraneo

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione 

Le città sotterranee della Cappadocia 
(Derinkuyu, Kaymakli, Ozkonak, Mazikoy e Zelve)

Sicurezza
Fronteggiare avverse condizioni climatiche  

Daniele Peila



I qanat

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Cenni di storia: gallerie per servizi & strutture in sotterraneo per fronteggiare le 
condizioni climatiche 

Daniele Peila

Ambizione & immaginazione 

I qanāt sono un sistema di trasporto idrico
sotterraneo usati per fornire una fonte
d'approvvigionamento idrico in ambienti aridi

Inizialmente sono stati sviluppati in Persia e poi si
sono diffusi in tutto il mondo antico,
prevalentemente nelle aree di influenza islamica.
Esempi si trovano, però, anche in Sud America
(Atacama- Perù; Nazca - Cile).

Nonostante la diffusione delle pompe idrauliche
i qanat vengono ancora ampiamente utilizzati in Medio
Oriente. In Iran esistono oltre 22.000 qanat, che si
sviluppano in lunghezza per circa 376.000 km di opere
sotterranee (il più lungo è di 80km e la massima profondità
arriva a 320m) (Cortesia Y. Firousei)



Le torri del vento

Cenni di storia: strutture in sotterraneo per fronteggiare le condizioni climatiche

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione 

Daniele Peila

Le ghiacciaie persiane

Le cisterne(Cortesia Y. Firousei) 



Le camere dello scirocco 

Cenni di storia: strutture in sotterraneo per fronteggiare le condizioni climatiche

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione 

Le camere dello scirocco di Villa Ambleri-Naselli 
(tratto da Firrone)

Daniele Peila

Cortesia M. Torregrossa



Per le strade alte non de'
andare carri [...] anzi, sia
solamente per li gentili
uomini; per le basse devono
andare carri ed altre some ad
uso e comodità del popolo.
[...] Per le vie sotterranee si
de' votare destri (i bagni),
stalle e simili cose fetide.

Daniele Peila

Cenni di storia: la città sotterranea nella visione di Leonardo da Vinci 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione



Daniele Peila

Dal passato al presente 

Come l’esperienza del passato 
è stata ingegnerizzata

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ambizione & immaginazione & esperienza



Città sotterranea a TorontoCittà sotterranea a Montreal

La città sotterranea: centri commerciali e vie di comunicazione pedonale

Ambizione: città più vivibili 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila
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La città sotterranea: depositi di merci ed attività industriali

Gallerie minerarie di Pietro Micca (Torino) (1700)Daniele Peila

Riuso di una vecchia miniera (Kansas City)

Daniele Peila

Ambizione: città più vivibili 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

(https://huntmidwest.com/industrial-space-for-lease/what-is-subtropolis/)



Stoccaggio di idrocarburi in sotterraneo (Norvegia)

Daniele Peila

La città sotterranea: depositi di merci ed attività industriali

Ambizione: città più vivibili 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile



Esempio di Auditorium in sotterraneo di 
Retretti (Finlandia)

La città sotterranea: spazi per il vivere associato 

Campo di calcio in sotterraneo. 
Il centro sportivo di cui fa parte serve un comprensorio di 

14000 persone (Finlandia)

Ambizione: città più vivibili 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila



La chiesa maggiore realizzata nei vuoti
sotterranei della miniera di Wielitcza
(Polonia) coltivata fin dal medioevo

La chiesa di Temppeliaukio Kirkko (Helsinki)

La città sotterranea: religione sottoterra

Daniele Peila

Ambizione : città più vivibili 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile



Le gallerie tecnologiche

Ambizione : città più vivibili

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila



Ambizione: migliore distribuzione delle merci 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Distribuzione di merci mediante una rete di gallerie e trasporti automatizzati  

Daniele Peila

Attualmente in corso gli studi di fattibiltà

(https://www.cst.ch/en/)



Gallerie minerarie di Pietro Micca (Torino) (1700)

Ambizione: gestione dei servizi (gestione dell’acqua) 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Impianto di depurazione - media Val Pusteria 
Impianto di depurazione VEAS (Oslo)

Daniele Peila

(Lunardi, 1992 ) https://www.nli.no/veas-new-process-plant/



Gallerie minerarie di Pietro Micca (Torino) (1700)

Stoccaggio di acqua potabile del monte Grifone (Palermo)

Ambizione: gestione dei servizi (gestione dell’acqua) 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Nordmark (2002)



Strategic Sewage Disposal Scheme (Hong Kong)

granite

fill

Ambizione: gestione dei servizi – reti fognarie

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Collettore mediano (Torino)



Daniele Peila

Ambizione & innovazione: stoccaggi di rifiuti in sotterraneo

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

(https://www.kpluss.com/en-us/our-business-products/waste-management/)

Deposito sotterraneo di rifiuti pericolosi di
Herfa-Neurode in Germania.
Operativo da quasi 50 anni.
Riuso di una miniera di sali potassici.
E’ il più grande deposito di rifiuti pericolosi
d’Europa

Altri esempi sono la miniera di sale di
Morsleben e di Assa e le miniere di miniere
ferrosi di Konrad e Stripa.



Daniele Peila

Ambizione & innovazione: stoccaggi di rifiuti in sotterraneo

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Deposito sotterraneo di rocce amiantifere in sotterraneo

Il caso della galleria di Cesana

(Cortesia S. Pelizza & G. Kalamaras)



Daniele Peila

Ambizione & innovazione: protezione territoriale e idrogeologica

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Secondo la Global Water Partnership solo negli USA, in Cina ed in
India i danni per alluvioni superano il valore di 10 miliardi di
$/anno (considerando solo i danni alle proprietà urbane)
Tra il 1992 ed il 2012 le alluvioni hanno causato oltre 600 miliardi
di dollari di danni su scala mondiale (valore stimato per difetto)

drenaggio delle acque 
sotterranee per la 

stabilizzazione di frane

Uso dello spazio sotterraneo per la protezione idrogeologica 

deviazione di acque superficiali 
in presenza di eventi di piena 

(gallerie scolmatrici)



Drenaggio della frana di Po Shan (Hong Kong)

Daniele Peila

Ambizione & innovazione: protezione territoriale

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

La frana di Po Shan a Hong Kong (1972) ha causato oltre 67
morti.
Gallerie drenanti scavate con TBM aperte con notevoli
limitazione in relazione alla disponibilità dell’area di cantiere ed
alle tempistiche operative e lavorative



Daniele Peila

Ambizione & innovazione: protezione territoriale

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

In Italia: galleria scolmatrice Adige in Carda

Lunghezza: 9.8 km con diametro medio di 8m ed
una capacità di portata massima di 500 m³/s
I lavori di costruzione iniziarono nel 1939,
venendo sospesi per gli eventi bellici ripresi poi
nel 1954 e terminati nel 1959
La galleria è stata utilizzata 10 volte per eventi di
piena eccezionali dell’Adige.



SMART Tunnel (Kuala Lumpur) 

Ambizione & innovazione: protezione territoriale

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila



Waller Creek project – Austin (USA)

Ad Austin (USA) la protezione contro le frequenti
alluvioni da parte del Waller Creek ha portato a
implementare un progetto di by pass della città
mediante una galleria che nei periodi di secca
consente di rendere fruibile il fiume per uso ricreativo

Daniele Peila

Ambizione & innovazione: protezione territoriale

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

(https://www.austintexas.gov/department/waller-
creek-district-and-tunnel)



Tokyo: protezione dell’area metropolitana (fiumi Naka, Kuramatsu e Ohotoshi)

5 pozzi verticali di 32m di diametro e profondi 65m collegati da una galleria di 6.4km con
diametro 10m + una caverna di stoccaggio sotterraneo delle portate di piena del fiume Meguro
(177m*78m per un altezza di 25m)

Daniele Peila

Ambizione & innovazione: protezione territoriale

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile



Barriera fisica attraverso il territorio Eliminazione delle barriere.
Riacquisto della continuità territoriale

Daniele Peila

Ambizione: risparmio della superfice e pianificazione urbana 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile



Alaskan way viaduct replacement (Seattle) 

Tunnel di 
17m di diametro

Ambizione: risparmio della superfice e pianificazione urbana 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila



il passante ferroviario di Torino 

com’era

trincea di Corso Mediterraneo

il passante ferroviario di Torino 

com’è

Ambizione: risparmio della superfice e pianificazione urbana 
Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila



Progetto Grand Paris

Daniele Peila

Ambizione: risparmio della superfice e pianificazione urbana 
Le opere sotterranee per un futuro sostenibile



Ambizione: migliori collegamenti tra le nazioni e tra le città

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila



Ambizione: migliori collegamenti tra le nazioni e le città

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila



Ambizione: migliori collegamenti tra le nazioni e le città
Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Galleria Gottardo:  57 km
Galleria Lotshberg: 34.6 km
Galleria Ceneri: 15.4 km
Galleria Zimmerberg:  10.8 km
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Ambizione: migliori collegamenti tra le nazioni e le città

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Gibraltar strait crossing



Ambizione: migliori collegamenti tra le nazioni e le città

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

galleria ferroviaria di 52km tra Cile e Argentina (pianificata)

oggi 



Ambizione: migliori collegamenti tra le nazioni e le città

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Norvegia: galleria per navi tra due fiordi



Daniele Peila

Ambizione & innovazione: usi energetici
Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Stoccaggio refrigerato (Helsinki) - caverna in roccia non rivestita

Risparmio energetico



Daniele Peila

Ambizione & innovazione: usi energetici
Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

(Cortesia D. Boldini)

(Cortesia M. Barla)



Ambizione & innovazione: usi energetici

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

(Jiang et al. , 2021)



Ambizione & immaginazione : usi energetici

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

(https://www.imperial.ac.uk/news/185896/is-gravity-mineshafts-next-breakthrough-energy/)

Brevetto Gravitricity

Uso del movimento di una massa lungo
pozzi come accumulo di energia

Gravity energy storage

Molti brevetti
Difficile applicazione

(Morstyn et al., 2019)



Ambizione & immaginazione : usi energetici

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Stoccaggio di idrogeno nelle caverne saline

HyPSTER, progetto di ricerca europeo finanziato
dal programma Horizon 2020.
L’iniziativa, portata avanti da partner francesi,
tedeschi e britannici, mira a dimostrare la
fattibilità su larga scala delle grotte saline come
mezzo di stoccaggio sotterraneo.

Produzione   Stoccaggio 



Ambizione & immaginazione : usi energetici

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Daniele Peila

Stoccaggio di idrogeno in sotterraneo

Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology (HYBRIT) sostenuto finanziariamente dall’Agenzia 
svedese per l’energia per la costruzione di una struttura  sotterranea di stoccaggio di idrogeno 
all’interno di una caverna rocciosa, a circa 30 metri di profondità (Svartoberget , Luleå in Svezia).
Inaugurazione prevista nel 2024.

(https://h2-international.com/2020/11/12/hydrogen-breakthrough-in-steelmaking/)



Earth scraper concepito da un team di architetti messicano

Daniele Peila

Ambizione & innovazione: abitare e lavorare in sotterraneo
Le opere sotterranee per un futuro sostenibile



XIX lo scavo era manuale e a sezione parzializzata 
Uso della dinamite – Prima applicazione il traforo del Gottardo 

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza

Daniele Peila

scavo in roccia buona scavo in roccia instabile



Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza

Daniele Peila

Per scavare le gallerie lunghe e profonde è necessario
disporre di macchine potenti e veloci capaci di scavare in
fretta e in sicurezza

Esempio di 150 anni di evoluzione delle tecniche di scavo di lunghe gallerie alpine: a partire
dal tunnel del Frejus storico, di cui si parla oggi, attraverso il tunnel stradale scavato con
esplosivo negli anni ‘70 per arrivare allo scavo della seconda canna del tunnel stradale nel
2000, con una moderna TBM.
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Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Tecniche moderne di scavo  

Daniele Peila



Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ingegneria & formazione  

Daniele Peila

L’evoluzione tecnica & la formazione sono strettamente legate

Come investigare la roccia e come prevederne il comportamento

Come sviluppare macchine sempre più grandi, veloci e potenti

Come migliorare la sicurezza e la salubrità dei cantieri  

Evoluzione tecnica               Ingegneria 

Innovazione dei percorsi formativi di geologia, ingegneria ed architettura               Formazione 



(Gerbella, 1947)

Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza & ingegneria

(Callari & Pelizza, 2020)

Sostegni per l’attraversamento di una faglia con fango 
per la costruzione della galleria del Tenda ferroviario fine ‘800

(cortesia A. Pigorini & Rocksoil)



Dal sistema dei pozzi della gallerie romane ad un moderno sistema ad attacchi multipli

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza & ingegneria 

Daniele Peila

TBM TBM TBM TBM
Conventional Conventional



Dalla produzione di rocce ornamentali 
allo scavo di gallerie in condizioni molto critiche: il super wedge

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza & ingegneria

Daniele Peila



Centine deformabiliGallerie di miniere di carbone

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza & ingegneria

Daniele Peila



L’ingegnerizzazione:  la macchina

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza & ingegneria

Daniele Peila

J. D. Brunton rock tunnelling machine exhibited at the Conversazione of the Institute of Civil Engineers
(Paris) (Engineering 28 May. 1869)



L’ingegnerizzazione:  la macchina

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Esperienza & ingegneria

Daniele Peila

Machine Beaumont pour le creusement
des tunnels dans les roches tendres

La prima TBM moderna: La TBM progettata da 
James S. Robbins & Associates nel 1953.  La 
macchina di diametro di 8m fu utilizzata a 

Oahe Dan nel South Dakota (Robbins, 1952) 



L’ingegnerizzazione:  la macchina

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile

Ingegneria

Daniele Peila

(Bilotta et al., 2021)

filmato breakthrougth.wmv


L’ingegnerizzazione:  la macchina

Diametri sempre più grandi

Macchine sempre più «intelligenti»

Macchine sempre più veloci : «continuos mining»

Un palazzo di 5 piani che scava

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Esperienza & ingegneria

Daniele Peila



L’ingegnerizzazione:  la macchina

Contro-pressioni sempre maggiori

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Ingegneria

Daniele Peila

(Cortesia Anagnostou, 2014)



L’ingegnerizzazione:  la logistica
La TBM Martina è stata disassemblata in 260 colli: 230 trasportati su strada da Schwanau (Germania) a Pian del
Voglio; 30, fra cui il Main Drive (8.7 m di diametro), trasportati via fiume, via mare e su strada

Fase Da A Metodo di trasporto

1 Schwanau, Germania Kehl, Germania Autostrade – Trasporti eccezionali

2 Kehl, Germania Rotterdam, Olanda Fiume Reno - Nave

3 Rotterdam, Olanda Ravenna, Italia Mare/Oceano - Nave

Kehl

Rotterdam

Schwanau

Ravenna

Kehl

Schwanau

Rotterdam1 2 3

Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Ingegneria



L’ingegnerizzazione per la macchina con il il miglioramento tecnologico 
Esempio: il condizionamento nello scavo con EPB

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Ingegneria

Daniele Peila

Aspetti ambientali



Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Ingegneria

No construction project is risk free. 
Risk can be managed, minimized, shared, transferred, or 

simply accepted, but it cannot be ignored. 

(ITA WG2 Guidelines for Tunneling Risk Assessment, 1994)

Impatto
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Rischio
iniziale

Rischio residuo

I rischi devono essere gestiti attraverso :

- identificazione;

- quantificazione;

- definizione della risposta a rischi specifici; 

- quantificazione e definizione dei rischi residui;

- piano di intervento nel caso dell’occorrenza dei 
fenomeni correlati ai rischi residui



SUCCESSFUL TUNNELING IS ECLECTIC [...] 
NOT DOGMATIC

Muir Wood (1973)

troppo spesso, invece, siamo dogmatici

riteniamo che ci sia una sola soluzione per rispondere ad un problema

spesso la soluzione che scegliamo è quella che abbiamo già usato

Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Immaginazione 



Non dobbiamo mai smettere di studiare ciò che altri ingegneri hanno 
concepito, progettato e realizzato

Formazione continua e scambio di informazioni

capacità di innovare

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Immaginazione 

Daniele Peila

L’immaginazione è legata all’esperienza 



Sappiamo comunicare l’importanza sociale
di quello che facciamo ?

Cosa ? A chi ? Come ?

Abbiamo la consapevolezza della grandezza 
delle nostre realizzazioni ?

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Comunicazione

Daniele Peila



Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Comunicazione

Daniele Peila

Il Secolo XIX Edizione del Levante

LA PROPOSTA
«Depuratore a Rapallo? Dentro le montagne»
L’idea dall’impianto in Val Pusteria che serve dieci Comuni

Comunicazione verso i cittadini



Comunicazioni verso i decisori

Discorso di Cavour al parlamento subalpino

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Comunicazione

Daniele Peila

«Signori, l’impresa che vi proponiamo, non vale il celarlo, è impresa gigantesca; la sua esecuzione dovrà però riuscire a gloria e vantaggio
del Paese.
Le grandi imprese non si compiono, le immense difficoltà non si vincono che ad una condizione, ed è che coloro cui è dato di condurre
queste opere a buon fine, abbiano una fede viva, assoluta nella loro riuscita. Se questa fede non esiste, non bisogna accingersi a grandi
cose né in politica, né in industria. Se fossimo uomini timidi, se ci lasciassimo impaurire dal pensiero delle responsabilità, potremmo
adottare il sistema del deputato Moia.
Ma non avvezzi a queste mezze misure, non usi a propugnare una politica timida, vacillante e perplessa, vi invitiamo a librare nelle vostre
bilance i due soli sistemi razionali: quello dell’esecuzione oppure il rinvio ad altri tempi di questo ardimentoso tentativo. Io mi lusingo,
signori, che voi dividerete questa nostra fiducia. Io spero che darete un voto deciso. Se dividerete la nostra credenza, votate risolutamente
con noi. Se un dubbio vi tormenta che nelle viscere della montagna che si vuole squarciare si nasconda ogni maniera di difficoltà, di
ostacoli, di pericoli, rigettate la legge; ma non ci condannate ad adottare una via di mezzo, che sarebbe in questa contingenza fatalissima.
Ho fiducia che voi seguirete sempre una politica franca, risoluta. Se voi ora adottaste la proposta Moia, inaugurereste assolutamente un
altro sistema; ed io ne sarei dolentissimo, non solo perché andrebbe perduta questa stupenda opera, ma perché un tal atto sarebbe un
fatale augurio per il futuro sistema politico che sarà chiamato a seguire il Parlamento. Noi avevamo la scelta della via; abbiamo preferito
quella della risoluzione e dell’arditezza; non possiamo rimanere a metà; è per noi una condizione vitale ineluttabile progredire o perire. Io
nutro ferma fiducia che voi coronerete la vostra opera colla più grande di tutte le imprese moderne, deliberando il perforamento del
Moncenisio».



Come comunicavano nel passato

Imbocchi delle gallerie monumentali per indicare la capacità del lavoro dell’uomo in grado di vincere la natura

Monumento alla scienza 
per lo scavo della galleria del Frejus, Torino

Imbocco della galleria ferroviaria del Frejus

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Comunicazione

Daniele Peila



Delle 77 puntate in 9 anni 16 (circa 16 %) hanno trattato gallerie e ben 3
sono state dedicate al tunnel del San Gottardo

Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Comunicazione

Come comunichiamo nel presente ?



Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Comunicazione

La biennale della tecnologia al Politecnico di Torino

Come comunichiamo nel presente ?



Sarà sempre più importante una
diffusa e capillare

informazione/formazione
dei cittadini e dei decision makers 

Grande responsabiltà delle associazioni
culturali e di categoria

Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Comunicazione



Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Formazione 

Innovazione dei percorsi formativi di geologia, ingegneria ed architettura



Daniele Peila

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
Formazione 

Una nota storica sul Politecnico di Torino  

Il primo Congresso Europeo dedicato alle gallerie si è tenuto al Politecnico di Torino nel 1969

Il primo corso universitario italiano di «costruzione di gallerie» è stato attivato al Politecnico di
Torino nel 1971

Il primo corso professionalizzante internazionale post-laurea dedicato alla formazione di
professionisti esperti di gallerie e di TBM, è stato avviato al Politecnico di Torino nel 1994

Torino ed il Piemonte sono sempre stati all’avanguardia 
ai tempi dello scavo del Traforo del Fréjus ed anche oggi



L’orgoglio professionale di H. Hoover, 
ingegnere minerario  e 31°presidente degli USA (1929-1933)

It is a great profession. There is the fascination of watching a creation of the immagination
emerge througth the aid of science to a plan on paper. Then it moves to realization in
stone or metal or energy. Then it bring jobs and home to men. Then it elevates the
standard of living and adds confort to life. That is the engineer’s high privilege.

Nella costruzione delle gallerie l’orgoglio racchiuso in queste parole coinvolge tutti: 

i tecnici (ingegneri, geologi, architetti, economisti, urbanisti ed ambientalisti) che in un 
quadro multidisciplinare realizzano il progetto 

gli operai che materialmente realizzano l’opera  

Vincere la natura e le montagne, per attraversarle con facilità

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
La visione concusiva

Daniele Peila



Noi ingegneri abbiamo la 
responsabilità di lavorare per una 

società sostenibile

Le opere sotterranee per un futuro sostenibile
La visione concusiva

Daniele Peila

CITTÀ SOTTERRANEA 

Concorso di disegno per gli alunni delle Scuole Elementari di Torino - 2004

Lo dobbiamo fare con una sana 
ambizione, facendo tesoro 

dell’esperienza, aggiungendoci un 
pizzico di immaginazione e 

impegnandoci per comunicarlo bene




