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1. EXECUTIVE SUMMARY 

 
 

La tecnica dell’ HDD (acronimo inglese dell’espressione Horizontal Directional Drilling, cioè 
Perforazione Orizzontale Direzionabile) in Italia è tuttora (anno 2002) in uno stadio di 
diffusione iniziale. Molte imprese di perforazione non hanno sufficiente competenza, ma 
soprattutto i tecnici delle stazioni appaltanti e degli enti governativi preposti al rilascio dei 
permessi non hanno la minima dimestichezza con questa tecnologia.  
 
Il risultato è che le perforazioni vengono fatte ‘alla garibaldina’ sì che spesso accadono 
incidenti spettacolari come quello di Roma del Giugno 1999, in cui un treno della 
Metropolitana di Roma è stato colpito dalla punta di perforazione di una ditta che aveva 
trapassato la volta del tunnel senza che gli operatori se ne fossero resi conto (vedi ritagli di 
giornale in Appendice). 
 
La reazione del sindaco di Roma è stata non meno ‘garibaldina’ (… l’ ira di Rutelli! Titolava 
un giornale) ma la realtà è che se non c’è competenza da parte dei committenti non si può 
pensare di addossare la responsabilità esclusivamente alle imprese esecutrici. 
 
In conclusione c’è bisogno di un buon progresso culturale da parte dei tecnici di tutte le parti 
coinvolte nei lavori di HDD, e cioè di:  
 
i. Comuni e Pubbliche Amministrazioni responsabili per servizi e infrastrutture 

sotterranee; 
ii. Società appaltatrici di primo livello (General Contractors, tipo Sirti, Sielte etc.); 
iii. Imprese specialistiche (che comprano una o due sonde da teleguidata e si buttano 

nel mercato ancora quasi vergine di questa tecnologia).  
 
 
Noi della NEO.TECH, forti della lunga esperienza nella perforazione in Africa e della 
familiarità con il mondo anglosassone da cui la tecnologia dell’ HDD proviene, desideriamo 
sottoporre all’attenzione di Committenti e Colleghi questa breve monografia nella speranza 
di contribuire ad abbattere il disordine che tuttora esiste nel nostro ambiente. 
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2. BASE PER UN PROTOCOLLO CONDIVISO TRA COMMITTENTI E IMPRESE DI HDD 

 
 

Com’è noto, le tecniche NO-DIG sono le più indicate per la posa di tubi in ambiente urbano 
e stanno a mano a mano prendendo piede anche per la posa di infrastrutture a rete in 
aperta campagna. I motivi sono il minimo impatto sul traffico urbano e il vantaggio di non 
dover interrompere il traffico di autostrade, strade e ferrovie attraversate, nonché il 
risparmio di costosi lavori su acqua nel caso di attraversamenti fluviali.  
 
E’ quindi necessario che tutte le parti interessate, e cioè i committenti, le imprese, le 
autorità municipali e le società di servizi (“Utilities”), collaborino in base a procedure 
concordate e condivise.  
 
Questo ottimizzerebbe la collaborazione tra le parti ed eviterebbe il ripetersi di incidenti 
spettacolari e pericolosi, come lo sfondamento delle strutture della metropolitana o il 
danneggiamento di condotte ad alta pressione, che hanno caratterizzato recentemente le 
operazioni di NO-DIG in città come Roma, Milano e Bologna (Progetto Telecom 
SOCRATES).  
 
A nostro modo di vedere il protocollo per i lavori di NO-DIG che tutte le parti interessate 
dovrebbero adottare dovrebbe essere rispettare le seguenti regole base.  
 
 
I. OBBLIGO DI UN ADEGUATO PROGETTO DI PERFORAZIONE 
II. OBBLIGO DI UN ADEGUATO RILIEVO GEORADAR 

III. OBBLIGO DI UNA ADEGUATA INDAGINE GEOGNOSTICA 
IV. RISCHIO CALCOLATO ACCETTABILE PER PERFORAZIONI ALLA CIECA 
V. NECESSITA’ DI UNA DIREZIONE LAVORI COMPETENTE 
 
Approfondiamo. 
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FIG. 2-01 
ARTICOLI DI REPUBBLICA DEL 1 GIUGNO 1999 
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3. REGOLA I 
OBBLIGO DI UN ADEGUATO PROGETTO DI PERFORAZIONE 

 

Le perforazioni dovranno essere svolte in conformità a Progetti di Perforazione approvati 
dal Committente, dalle Autorità pubbliche competenti, dalle “Utilities” interessate (cioè dalle 
società ed enti proprietari o responsabili per i sottoservizi o strutture sotterranee esistenti 
nelle zone di intervento) e, nel caso di perforazioni in zone di interesse archeologico, dagli 
Enti preposti alla salvaguardia del patrimonio archeologico.  
 
Il Progetto di Perforazione dovrà consistere in planimetrie e profili a scala sufficientemente 
grande (1:200 in planimetria e profilo, profili isometrici), redatti in base alle informazioni 
raccolte con il rilievo georadar, con la campagna di saggi geognostici e con la raccolta delle 
informazioni sui sottoservizi e strutture sotterranee esistenti che dovrà essere effettuata 
scrupolosamente presso tutte le ‘Utilities’, e alla quale dovrà essere dedicato un ampio 
capitolo nella Relazione Tecnica del Progetto di Perforazione.  
 
I profili del Progetto di Perforazione dovranno riportare, inoltre, progressiva per 
progressiva, la profondità raggiunta dal rilievo georadar, i servizi e le strutture secondo 
quanto rilevato dal georadar e/o comunicato dalle Utilities e le relative prescrizioni circa le 
distanze minime di sicurezza da detti servizi e strutture. 
 
Contrariamente a quello che molto frequentemente accade oggi, le caratteristiche 
geometriche della perforazione, e in particolare la posizione degli scavi di inizio e di fine, 
gli angoli di immersione e di emersione, le curvature dei tratti curvilinei, la quota del /dei 
tratto/i orizzontale/i, non possono essere lasciate all’arbitrio della società di NO-DIG.  
 
La procedura corretta sarà che il profilo venga progettato, con sezioni che devono indicare 
chiaramente ed in scala sufficientemente grande le quote raggiunte dal segnale radar e le 
quote previste per la perforazione. Nel progetto si terrà conto delle distanze di sicurezza 
da tenere rispetto ai servizi noti e/o rilevati. Il Progetto di Perforazione verrà poi sottoposto 
all’approvazione del committente, dell’autorità comunale e delle “Utilities” competenti. 
 
Inoltre, il Progetto di Perforazione dovrà contenere la valutazione dello stato tensionale del 
complesso foro-terreno, il calcolo della forza massima di trazione che la sonda dovrà 
sviluppare in fase di inserimento dell’infrastruttura nel foro, la verifica che le tensioni 
massime della batteria di perforazione e del materiale dell’infrastruttura non eccedano i 
rispettivi limiti elastici, e infine la dimostrazione che non ci sarà il rischio di fuoriuscite 
accidentali del fluido di perforazione a causa della rottura del terreno (idro-frattura, detta 
anche Frac-Out in slang americano). 
 
Infine, last but not least, il Progetto di Perforazione dovrà includere un dettagliato Piano di 
Sicurezza che descriva le procedure da seguire nel caso di incidenti (urto e 
danneggiamento di cavi elettrici, gasdotti, condotte idriche, fognature, strutture 
sotterranee). 
 
Se tutto quanto sopra esposto fosse stato fatto con la dovuta diligenza, l’incidente alla 
Metropolitana di Roma non sarebbe accaduto.   
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4. REGOLA II 
OBBLIGO DI UN ADEGUATO RILIEVO GEORADAR 

 

 
Possiamo senz’altro dire che oggi, anno 2002, se la cultura dell’ HDD sta iniziando a 
diffondersi negli ambienti tecnici italiani, la cultura del georadar è solo ai primi albori. Il 
georadar infatti non è conosciuto e non viene considerato con la serietà che merita, né dai 
Committenti e né dalle Imprese di perforazione. 
 
Invece nei paesi anglosassoni, dove questa tecnologia è stata inventata e sviluppata, il rilievo 
georadar è una ‘conditio sine qua non’. Negli Stati Uniti, Inghilterra e paesi dell’Europa centro-
settentrionale è prassi normale che le ‘Utilities’ debbano presentare i loro progetti alle autorità  
corredati da un dettagliato rilievo georadar, i cui risultati (e limiti, si badi bene!) siano esposti 
con chiarezza nelle Relazioni tecniche (Reports). 
 
Il rilievo georadar non è la panacea dei lavori di perforazione orizzontale, dati i limiti della 
tecnologia (scarsa profondità di penetrazione dei segnali ad onde corte e cortissime, 
sensibilità al grado di umidità e alla natura dei terreni, impossibilità di identificare i servizi 
rilevati, errori nell’interpretazione dei dati di campagna da parte degli addetti).  
 
Il georadar infatti va visto come lo strumento prezioso e insostituibile per la prima iterazione di 
un processo esplorativo complesso.   
 
Il rilievo georadar deve infatti essere integrato da: 
 

i. Verifica dei campi magnetici con un cerca-servizi, in modo di individuare quali dei 
servizi rilevati siano conduttori elettrici; 

ii. Minuziosa ricerca presso tutte le ‘Utilities’ proprietarie o responsabili per i servizi 
esistenti nelle zone interessate. 

 
Quando l’esplorazione con il cerca-servizi e la ricerca di informazioni presso le Utilities 
saranno state espletate, i risultati del rilievo diventeranno sufficientemente chiari da poter 
procedere alla progettazione della traiettoria della perforazione nelle zone prossime agli scavi 
di inizio e fine intervento. Nel caso in cui non si sia riusciti ad identificare uno o piu’ servizi, 
sarà necessario ricorrere a scavi di saggio. 
 
Per quanto riguarda i tratti di perforazione a quote piu’ profonde di quelle massime raggiunte 
dal georadar, vale il criterio del rischio calcolato, esposto nelle pagine seguenti.  
 
Il Rilievo Georadar dovrà essere svolto da ditte o consulenti qualificati, designati e pagati dai 
Committenti. Nel caso in cui i Committenti deleghino alle Imprese di perforazione la 
responsabilità del Rilievo Georadar, il Committente dovrà verificare la qualità e la completezza 
del Rilievo Georadar, nonché la congruità del prezzo pagato per esso, che non potrà mai 
essere inferiore all’ 80% del prezzo del Capitolato del Committente.   
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FIG. 4-01 
GEORADAR PIPEHAWK 
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5. REGOLA III 
OBBLIGO DI UN’ ADEGUATA CAMPAGNA GEOGNOSTICA 
 

 
Anche l’indagine geognostica, purtroppo, non è oggetto della considerazione che merita in 
certi ambienti tecnici italiani. Troppo spesso ci si accontenta di informazioni dedotte da carte 
a piccola scala, da vecchie pubblicazioni, o da indagini condotte su siti prossimi (distanze di 
km! Le caratteristiche geologiche possono variare, in certi terreni, anche spostandosi di pochi 
metri). 
 
E in quanto alla valutazione dei parametri geotecnici, molto raramente si ricorre alle moderne 
prove ‘in situ’ e ci si accontenta dei risultati ottenuti in laboratorio da qualche campione 
“indisturbato” (ma in ogni caso il campione indisturbato non esiste!). 
 
L’indagine geognostica dovrà invece consistere in un adeguato numero di prove in situ (CPT 
o DMT, a seconda della natura dei terreni).  
 
Saranno richieste non solo la stratigrafia dei volumi interessati dal lavoro, ma anche la 
determinazione del valore dei parametri geotecnici necessari per il calcolo delle tensioni e in 
particolare di (come già detto):  
 

i. La forza massima di trazione necessaria per il varo del servizio; 
ii. La pressione massima ammissibile del fluido di perforazione all’interno del foro, che 

è necessario valutare per evitare fenomeni di idro-frattura del terreno (Frac-Out, in 
gergo americano).  
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6. REGOLA IV 
RISCHIO CALCOLATO ACCETTABILE PER PERFORAZIONI ALLA CIECA 

 
 
Non sarà consentito perforare alla cieca (cioè a quote del sottosuolo non raggiunte dal 
georadar) se non nei limiti di un rischio calcolato chiaramente descritto e valutato nel Progetto 
di Perforazione. 
 
Quindi sarà obbligatorio che si adotti, di concerto e con il consenso del Committente, la tecnica 
di perforazione meno invasiva possibile in modo di ridurre al minimo i danni provocati da 
eventuali contatti con oggetti, sottoservizi o strutture esistenti. I tratti in cui si dovrà perforare 
a profondità non raggiunte dal georadar dovranno essere chiaramente indicati nei Profili dei 
Progetti di Perforazione. 
 
Nel caso di contatto con un oggetto sotterraneo sconosciuto, cioè non rilevato dal georadar 
oppure non risultante dalle informazioni acquisite dalle “Utilities”, l’impresa di NO-DIG deve 
procedere secondo un protocollo descritto chiaramente nel Progetto di Perforazione. 
 
In nessun caso l’ Impresa potrà prendere l’iniziativa di passare attraverso l’oggetto urtato 
adottando la perforazione a rotopercussione, come ha fatto l’Impresa che ha sfondato il tunnel 
della Metropolitana di Roma. La perforazione dovrà essere sospesa, il Committente dovrà 
essere avvisato immediatamente e dovrà essere concordato il corso di azioni da seguire. 
 
In pratica si dovranno svolgere indagini supplementari interessando le “Utilities” e/o le Autorità 
governative responsabili del patrimonio archeologico. Sulla base dei risultati acquisiti nel 
supplemento di indagine si deciderà, congiuntamente con il Committente, le autorità 
municipali, le “Utilities” e le Soprintendenze interessate, se: 
 

i. Proseguire nei lavori con un profilo alternativo (qualora possibile); 
ii. Perforare l’oggetto urtato (passando al metodo a rotopercussione, se necessario); 
iii. Abbandonare la perforazione. 

 
 
 
NOTA BENE 
 
I criteri e le procedure sopra esposti comporterebbero importanti variazioni contrattuali. 
Occorrerebbe infatti che i tempi di attesa, il supplemento di ricerca e l’eventuale decisione 
finale di abbandonare non creino una perdita per l’Impresa di perforazione.  
 
Ma purtroppo non ci risulta che alcun capitolato preveda eventi di questo genere. Il che non è 
affatto nell’interesse della sicurezza generale perché non si deve mettere l’Impresa di No-Dig 
nella condizione di dover completare il foro a qualunque costo pur di essere pagata.  
 
Le voci per ‘idle time’ (tempi di sosta) e ‘abortive drill’ (mancata perforazione) sono normali nei 
capitolati esteri, ma sono tuttora sconosciute in Italia.  
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7. REGOLA V 
OBBLIGO DI UN ADEGUATO PIANO DI SICUREZZA 

 
 

Questa regola è di un’ovvietà lapalissiana. Eppure nella pratica attualmente corrente il Piano 
di Sicurezza è quasi sempre un documento di poche pagine replicato al ciclostile, sempre lo 
stesso per qualunque cantiere. E sistematicamente manca la sezione o l’appendice dedicata 
al Frac-Out. 
 
La qualità del Piano di Sicurezza dovrebbe essere vagliata dalla Direzione Lavori incaricata 
dal Committente (vedi successiva Sezione 8), e nel caso in cui venissero rilevate deficienze 
od omissioni, la D.L. dovrebbe chiedere le necessarie modifiche all’Impresa, pena il divieto di 
iniziare i lavori. 
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8. REGOLA VI 

NECESSITA’ DI UNA COMPETENTE DIREZIONE LAVORI 
 

 
Il famoso incidente di Roma e la confusione che ne è seguita (inclusa l’ira del Sindaco!) hanno 
reso evidente la necessità che i lavori in HDD siano svolti sotto la costante supervisione di una 
Direzione Lavori competente (un ingegnere esperto in HDD e uno o piu’ assistenti altrettanto 
esperti per la supervisione in cantiere giorno per giorno) che rappresenti il Committente in 
cantiere e abbia autorità sul Capo Cantiere dell’Impresa. 
 
Infatti, nel caso di Roma, il Direttore dei lavori e/o un suo Assistente di cantiere avrebbero potuto  
dare l’ordine al Capo Cantiere dell’Impresa (che poi era il Capo Sonda) di arrestare 
l’avanzamento della perforazione non appena rilevata l’anomalia di funzionamento. L’anomalia 
era che non c’era piu’ resistenza (la punta della batteria avanzava nel vuoto, dopo aver sfondato 
la calotta del tunnel) e la circolazione del fango si era interrotta (il fluido di perforazione cadeva 
nel tunnel). In effetti, il Capo Sonda era eccitato e felice dell’apparente guadagno facile 
(avanzamento rapidissimo) e non si rendeva conto di aver causato un disastro! 
 
A chi imputare la responsabilità che nessuno competente era in cantiere? Solo all’Impresa? 
Non sarebbe giusto. 
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9. APPENDICI 
I. RITAGLI DI GIORNALE CIRCA L’ INCIDENTE ALLA METRO DI ROMA 
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FIG. I-01 
CORRIERE DELLA SERA 
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FIG. I-02 
IL MESSAGGERO 
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FIG. I-01 
REPUBBLICA 
 


