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Grandi ponti e tunnel nel mondo
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http://www.infoparlamento.it/Pdf/ShowPdf/8417 Structural Concrete (fib — Fédération
World Tunnel Congress (WTC) internationale du béton)

The design guidelines for SFTBs
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Ponti sospesi a grande luce
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https://www.academia.edu/22312614/CABLE_SUSPENDED_BRIDGES
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Hybrid bridge proposals for Gibraltar Straits Crossing Theoretically optimal forms for very long-span

https://www.youtube.com/watch?v=pmGVXKu-BnE&t=1s bridges under gravity loading, Volume: 474,
Issue: 2217, DOI: (10.1098/rspa.2017.0726)

https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspa.2017.0726

Lunghezza teorica massima dei ponti 5,4 km circa

https://www.youtube.com/watch?v=MzIN5zm-ubs
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https://www.youtube.com/watch?v=UkPXKO7LLIY
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspa.2017.0726
https://www.youtube.com/watch?v=pmGVXKu-BnE&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=MzlN5zm-ubs
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Akashi Kaikyo

Curve qualitative di andamento dei costi dei ponti sospesi (SB) e dei tunnel flottanti sommersi (SFT)
Pag. 247 - http://www.fedoa.unina.it/8407/1/Martire_Giulio 23.pdf
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LUNGHEZZA DELLA CAMPATA PRINCIPALE IN METRI DEI 50 PONTI SOSPESI PIU GRANDI DEL MONDO
IN ORDINE DI REALIZZAZIONE DAL 1931 Al 2021 - IN NERO | PONTI STRADALI E FERROVIARI - IN AZZURRO | PONTI STRADALI
IN ROSSO IL PONTE A CAMPATA UNICA PROGETTATO PER LO STRETTO DI MESSINA
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http://www.siciliaintreno.org/index.php/temi/attraversamento-stabile-stretto-messina/575-progetti-di-ponti-e-tunnel-in-costruzione-e-realizzati-nel-mondo-negli-ultimi-decenni
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Ponti misti stradali e ferroviari piu grandi del mondo
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Yavuz Sultan Selim Bridge
I (realizzato per essere misto, Turkey 2016 1.408 m 1

Suspension bridge
with cable-stays

attualmente e solo stradale)

nTsing Ma Bridge China 1997 1.377 m 2 Suspension bridge
n Minami Bisan-Seto Bridge Japan 1988 1.100 m 2  Suspension bridge
n Hutong Yangtze River Bridge China 2020 1,092 m 2  Cable-stayed bridge
HTagus River Bridge Portugal 1966 1.013 m 2  Suspension bridge
n Kita Bisan-Seto Bridge Japan 1985 990 m 2  Suspension bridge
Shimotsui-Seto Bridge Japan 1988 940 m 2  Suspension bridge
n Ohnaruto Bridge Japan 1985 876 m 2  Suspension bridge
n Chongming North Bridge China 2009 730 m 2  Cable-stayed bridge

118 Tongling Road-Rail Bridge China 2015 630 m 2  Cable-stayed bridge

https://structurae.net/en/structures/bridges/railroad-railway-bridges 9
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https://structurae.net/en/structures/yavuz-sultan-selim-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges-with-cable-stays
https://structurae.net/en/structures/tsing-ma-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/minami-bisan-seto-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/hutong-yangtze-river-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/cable-stayed-bridges-with-semi-fan-system
https://structurae.net/en/structures/tagus-river-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/kita-bisan-seto-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/shimotsui-seto-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/ohnaruto-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/chongming-north-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/cable-stayed-bridges-with-semi-fan-system
https://structurae.net/en/structures/tongling-road-rail-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/cable-stayed-bridges-with-semi-fan-system
https://structurae.net/en/structures/bridges/railroad-railway-bridges
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Yavuz Sultan Selim Bridge (2016)

Yavuz Sultan Selim Bridge (2016) Sezione trasversale 10
http://www.cifi.it/UplDocumenti/Roma30112016/08 CIFll TO-LY.pdf
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. 1408 m
Yavuz Sultan Selim Bridge (2016)

Yavuz Sultan Selim Bridge (2016) - H.R.S.B. High Rigid Suspension Bridge

http://www.ingciv.polimi.it/wp-content/uploads/2017/10/Terzo-Ponte-Bosforo-POLIMI-17.10.2017.pdf
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http://www.ingciv.polimi.it/wp-content/uploads/2017/10/Terzo-Ponte-Bosforo-POLIMI-17.10.2017.pdf
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1377 m 30 __1oiNgMa Bridge (1997)

|
Section B | Anc  Ancmometer (6) Section P
I Str-R Rosette Strain Gauge (4) ,

Section D  Section E: Section J: Section L:
Str -1.(29) Str-1(30) Ane (2) Str -L(47)
Str-R(2) Str -R(2)

13.00 m 1

Carmage way

Camage
way

13.00m _j_ 13.00m J

https://it.wikipedia.org/wiki/Tsing Ma Bridge
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https://it.wikipedia.org/wiki/Tsing_Ma_Bridge
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Minami Bisan-Seto Bridge (1988)
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http://highestbridges.com/wiki/index.php?title=Minami-Bisan_Seto_Bridge
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Hutong Yangtze River Bridge (2020)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095809917304496
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https://www.researchgate.net/publication/321238915_Developments_and_Prospects_of_Long-Span_High-Speed_Railway_Bridge_Technologies_in_China
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Chang-Tai Yangtze River Bridge (2024)

A /

e d LT

A

|

https://www.youtube.com/watch?v=-zY1LHRbgfw

Verra ultimato nel 2024 e stabilira il nuovo record di lunghezza della campata principale per i ponti
misti stradali e ferroviari strallati con 1176 m, altezza delle torri 340m,. L'impalcato reticolare del
tipo strallato a semi-ventaglio a 2 livelli combina 3 infrastrutture di trasporto: autostrada (6 corsie
percorribili sino alla velocita massima di 100 km/h + 2 corsie di emergenza) al livello superiore,
ferrovia interurbana a doppio binario (velocita di progettazione 200 km/h) e strada ordinaria a 2
corsie per senso di marcia (velocita massima 80 km/h)
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Great Belt Fixed Link (1998)

Halss<ov.

reat Belt East Bridge (1998)

) - Knudshoved
h e

Indice di snellezza (altezza
della sezione trasversale
dell'impalcato / lunghezza
campata) = 1/350

https://pdf4pro.com/cdn/great-belt-east-bridge-a-weight-university-of-bath-3fd822.pdf
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Great Belt Fixed Link (1998)

Train Driver - Bridge of Storebaelt - 2016

Schweden

Danemark

B

Tunnel ferroviario  seeruna

¢ se“bahnh.mﬂel

Video: West Bridge railway and railway subsea tunnel
https://www.youtube.com/watch?v=2t43few9Mts&t=70s

Ponte stradale
B el t

Great Belt East Bridge

Ponte stradale
e ferroviario

Video: West Bridge route and Great Belt East Bridge
https://www.youtube.com/watch?v=ms05-4KHT-c&t=231s
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https://www.cowi.com/solutions/infrastructure https://ramboll.com/projects
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Great Belt East Bridge (1998)
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MOBILITY AND TRANSPORT s
TENtec Interactive Map Viewer ‘1‘)’
3|
2
Connecting Europe L
Pat Cox i
Scandinavian-Mediterranean Corridor R [ i
' 3.,{-4%”' Mot
— : . PR R
Il corridoio scandinavo-mediterraneo rappresenta un A e .
asse cruciale nord-sud per I'economia europea. e AR
Il corridoio si estende dalla Finlandia e dalla Svezia a TR E R O T
nord, fino all'isola di Malta a sud, attraversando la T VA
Danimarca, la Germania, il cuore industriale s )
dell'ltalia settentrionale e collega i porti dell'ltalia B i
meridionale.
P 20

https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/scandinavian-mediterranean_en
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Secondo quanto riportato sul sito «Mobility and Transport»
il collegamento ferroviario e stato ultimato con il servizio delle navi traghetto
mentre per il collegamento stradale & prevista la costruzione di un ponte

Ponte solo stradale ?

MOBILITY AND TRANSPORT
TENtec Interactive Map Viewer

European
Commission

: e
Piano'di Mastro {(r,,:‘
o —Paganc =T S
‘( . D A Mezzana
o Baltic Adriatic S, B 2
e A A
7 Massa'san 4
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o North Sea - Baltic P

Backgrounds Legend
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o Rhine - Alpine
0 Atlantic
o North Sea - Mediterranean

o Rhine - Danube
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Description: Ganzirri <--> Cannitello
Corridors: Scandinavian - Mediterranean
Type: Motorways

Status of section: New Construction
Core Network

Curcuraci
A

Railways

Description: Villa San Giovanni <-->
Messina

Corridors: Scandinavian - Mediterranean
Type: Conventional

Status of section: Completed

Core Network

/

. (Sanl'AIessio K

& In Aspromonte/  Santo Stef:
Sl """ =i c

. © OpenStreetMap contributors, Credit: EC-GISCO, © EuroGeographics for the administrative boundarie...
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Comitato ITL - Infrastrutture, Trasporti e Logistica

The Largest Database for Civil and Structural Engineers

Campata
_[Ponti stradali | todone | auivasione | [0 | Toipome

n Akashi Kaikyo Bridge
n Yangsigang Bridge
n Nansha Bridge (East)
n Xihoumen Bridge
H Great Belt East Bridge
n Osman Gazi Bridge

Runyang Yangtze River North Bridge

Hangrui Expressway Dongting Lake

Bridge

n Humber Bridge

Yavuz Sultan Selim Bridge

e solo stradale)

(realizzato per essere misto, attualmente

Japan 1998 1.991m
China 2019 1.700 m
China 2019 1.688 m
China 2009 1.650m
Denmark 1998 1.624 m
Turkey 2016 1.550 m
China 2005 1.490 m
China 2018 1.480 m
United Kingdom 1981 1.410 m
Turkey 2016 1.408 m

| primi 10 ponti stradali per lunghezza di campata

cooP Cocﬁ;m CNC| rFERRERo MWATIA =

==TIM %unicredt Unipol ‘ @ m ‘ e R swonsswcn

https://structurae.net/en/structures/bridges/road-bridges

CON LA COLLABORAZIONE D

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

Suspension bridge

with cable-stays
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https://structurae.net/en/structures/akashi-kaikyo-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/yangsigang-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/nansha-bridge-east
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/xihoumen-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/great-belt-east-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/osman-gazi-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/runyang-yangtze-river-north-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/hangrui-expressway-dongting-lake-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/humber-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges
https://structurae.net/en/structures/yavuz-sultan-selim-bridge
https://structurae.net/en/structures/bridges/suspension-bridges-with-cable-stays
https://structurae.net/en/structures/bridges/road-bridges
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3910
960 1990

3.0% near grade 1:5% parabolic grade
oy Akashi Kaikyq Bridge (1998)

Height of road surface
TP + 96 |

--nr-mn"’

g C TP - 60

/ﬁ.

Plane view

Originariamente, il ponte Akashi-Kaikyo e stato progettato come stradale che ferroviario, con una campata
principale di 1780 m (anni ‘70 e ‘80). Tuttavia, l'eccessivo costo dellopera e la carenza di fondi a
disposizione delle ferrovie nazionali giapponesi ha reso impossibile pianificare il ponte a duplice scopo
(stradale e ferroviario) per cui

L'autorita del ponte Honshu-Shikoku ha quindi riprogettato il ponte come da direttive ricevute (lunghezza

della _1990 m poi diventata _a seguito del terremoto del 1995).

Come si puo leggere in figura le fondazioni del molo 2P sono a -60 m, mentre quelle 3P sono a -57 m.

https://www.icevirtuallibrary.com/doi/abs/10.1680/istbu.1994.26779 24
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Le fondazioni dei piloni offshore del ponte
Akashi Kaikyo (1998)

——

Metodo di posa a cassone

1) Predisposizione del fondale

2) Costruzione del cassone in apposito
cantiere, reso galleggiante e

rimorchiato

Affondamento del cassone nella
posizione prevista da progetto

Ricostruzione del fondale

https://www.youtube.com/watch?v=sOH64HsKyVc&t=128s
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Fasi realizzative delle fondazioni
dell’Akashi-Kaikyo Bridge
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Principali placche e faglie del I\/Iedlterraneo centro orientale

Eurasnan Plate

iy

\ Persia-
Alps Orogeny : Tibet-
@ _ . Burma

. Orogeny

limite de plagues convergentes

— [imite de plagues divergentes [ dorsale
limite de plagues transformantes
is. rone de subduction
- witesse par rapport & I'afrique (mmda)

African Plate | S
https://en.wikipedia.org/wiki/Aegean Sea Plate \ plaque

Ponti a grande luce realizzati in corrispondenza delle principali faglie del Mediterraneo:
@ Rion-Antirion (2004), @ Osman Gazi (2016), € 1915 Canakkale (2022), @ Messina ( ?)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Anatolian_Plate
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Il ponte Rion-Antirion (2004)

+141m + 164 m +57m + 164 m +141m

M2
M1 HS Md

-=—— Rion _ _ Antiricln —
286 m 560 m T 560 m T 560 m T 286m
392 m T 2252 m " 239m
2883 m

Il ponte Rion-Antirion attraversa il Golfo di Corinto. Il fondale e costituito da uno strato di argilla spesso da 20 a 30 m,
coperto da uno strato di sabbia e ghiaia di diverso spessore. La roccia € stimata solo a circa 800 m di profondita.

E stato progettato per superare alcune problematiche particolari, che includono acque profonde, materiali insicuri per le
fondazioni, attivita sismica, la probabilita di tsunami e I'espansione del Golfo di Corinto a causa della tettonica a placche.
La penisola del Peloponneso continua ad allontanarsi dalla Grecia continentale di alcuni millimetri ogni anno, di
conseguenza, il ponte e stato progettato tenendo conto di uno spostamento tettonico differenziale di 2 m in qualsiasi
direzione e tra due moli qualsiasi. L'intera regione e soggetta a terremoti con un'intensita di 6,5 sulla scala Richter.
Sebbene il traffico navale commerciale abbia una bassa densita, i moli sono stati dimensionati per resistere all'impatto di
una petroliera da 180 000 t avente una velocita di 16 nodi.
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https://www.iitk.ac.in/nicee/wcee/article/1115.pdf
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Predisposizione del terreno di fondazione

Posa dei pali di acciaio diametro 2m, lunghi 30 m
conficcati nel terreno (circa 200 per ogni
fondazione), da cui sporgono per 1,5 m

Posa di un letto di ghiaia alto circa 3 m per strati
crescenti di pezzatura (comportamento plastico
durante il terremoto)

Posa della struttura GBS (Gravity Based
https://wiww.youtube.com/watch?v=n4aZ6qiGGAS Structure) non direttamente collegata ai pali

Il ponte Rion-Antirion, con il suo innovativo concetto di fondazioni, ha rappresentato una pietra miliare
nella realizzazione di grandi ponti sospesi in zona sismica.

Fonte: https://www.researchgate.net/publication/228508930 The Rion-Antirion Bridge Design and Construction

PARTNER MEDIAPARTMER  CONLACOLLABORAZIONEDY . PARTHER ISTITUZIONAI ]

= RO - ) 1l = ! — — MINISTEROD TR DL .
comm Quarmners O pEmeee WOl sarcissaatchn cdp I INVIITALIA 8 mmeme L REENE EeBLacic Mims
B -

coop $ia enel raareso taiATIR ==TIM Gunicredit Unipol ‘ @ m



https://www.youtube.com/watch?v=n4aZ6qiGGA8
https://www.researchgate.net/publication/228508930_The_Rion-Antirion_Bridge_Design_and_Construction

“INFRASTRUTTURE STRATEGICHE PER L’ITALIA” il
\,\:\_ // mlﬂ]] m[l ASSOCIAZIONE LOMBARDA

SVIS et L’attraversamento stabile dello Stretto di Messina
' : Presentazione del primo aggiornamento del Quaderno 32 — Vd{so la scelta della soluzione sostenibile 8 FEDERM AN AG ER

DIRIGENTI AZIENDE INDUSTRIALI

Le fondazioni dei piloni offshore del ponte Rion-Antirion

» La struttura GBS e stata:
» costruita in apposito cantiere;

» rimorchiata in galleggiamento sino alla
posizione di progetto e poi affondata con

precisione.

» Sulla struttura GBS é stato poi montato il pilone
del ponte, ecc.

La verifica della bonta della soluzione adottata si € avuta I’'8 giugno 2008 quando si € avvenuto un
terremoto di magnitudo 6,5 Richter con epicentro localizzato ad una distanza di 36 km dal ponte Rion-
Antirion. Tutte le verifiche hanno attestato che il comportamento del ponte Rion-Antirion era conforme

alle previsioni di progetto

Fonte: https://www.researchgate.net/publication/228508930 The Rion-Antirion Bridge Design and Construction
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https://www.researchgate.net/publication/228508930_The_Rion-Antirion_Bridge_Design_and_Construction
https://www.youtube.com/watch?v=n4aZ6qiGGA8
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Il ponte Osman Gazi (2016)
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https://e-mosty.cz/wp-content/uploads/2016/06/e-mostyJune2017 OsmanGaziB.USSuspension.H%C3%A5logalandB.e-mostyJune2017 SuspensionBridges.pdf

Il ponte Osman Gazi e stato costruito in Turchia nella baia di Izmit in una regione altamente sismica
per resistere a terremoti sino all'ottavo grado della scala Richter.

In tale baia il 17 agosto 1999 si e verificato un terremoto di magnitudine 7,6 Richter.

L'evento della durata di 37 secondi ha danneggiato gravemente la citta di izmit causando 17.000
morti e piu di 250.000 senzatetto.

La baia di Izmit & la continuazione orientale del Mar di Marmara ed € modellata dal movimento
tettonico lungo la faglia dell'Anatolia settentrionale, che determina un movimento tra le coste verso
ovest di circa 2-2,5 cm all'anno.

www.youtube.com/watch?v=ROVp05016KI
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https://www.youtube.com/watch?v=ROVp05o16KI
https://e-mosty.cz/wp-content/uploads/2016/06/e-mostyJune2017_OsmanGaziB.USSuspension.H%C3%A5logalandB.e-mostyJune2017_SuspensionBridges.pdf
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Constructio

u Le fondazioni del ponte sono state realizzate ad una profondita di circa 40m utilizzando una
soluzione ibrida simile a quella adottata per il Rion-Antirion Bridge.

www.youtube.com/watch?v=ROVp05016KI&t=130s
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Le fondazioni offshore del ponte Osman Gazi (2016)

| cassoni, lunghi 54m e larghi 67m sono stati realizzati in un bacino di carenaggio appositamente costruito
e successivamente sono stati resi galleggiati in una darsena per consentire il loro spostamento.
Dopo il loro corretto posizionamento, le torri sporgono di +10.15m sopra il livello del mare.

https://www.youtube.com/watch?v=pRI9oYeHkQI&t=280s 34
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Total Length 4,608m

E’ il ponte stradale piu grande del mondo in costruzione
(ultimazione prevista per il 18 Marzo 2022)
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https://e-mosty.cz/wp-content/uploads/2016/06/e-mostyMarch2019LongSpanandMultipleSpanBridges.pdf
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Le fondazioni offshore del ponte 1915 Canakkale (2022)
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Il ponte 1915 Canakkale e stato costruito in una zona altamente sismica a circa 20 km dalla faglia
dell'Anatolia settentrionale, al confine tra la placca anatolica e la placca eurasiatica.

Le fondazioni del 1915 Canakkale sono state progettate e realizzate utilizzando I'esperienza maturata
nella costruzione dei ponti Rion-Antirion e Osman Gazi.
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Principali placche e faglie del I\/Iedlterraneo centro orlentale

Eurasnan Plate

Persia-
Tibet-
Burma
Orogeny

Alps Orogeny

‘

; _ —— 15
. . / Arabian
African Plate K Plate

https://en.wikipedia.org/wiki/Aegean Sea Plate

| ponti realizzati in corrispondenza delle principali faglie del Mediterraneo,

@ Rion-Antirion (2004), @ Osman Gazi (2016), €) 1915 Canakkale (2022),
sono tutti stradali, mentre per la ferrovia, nonostante la sismicita delle aree

attraversate, sono stati realizzati e sono in programma tunnel sottomarini.
37
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Ponti e tunnel in zona sismica

La costruzione di tunnel stradali e ferroviari €
Uluslararasi . inevitabile a causa delle numerose montagne

' esistenti nel mondo.

La Turchia e piena di faglie attive e inattive. |

7-8 Ekim relatori invitati piu competenti relazioneranno sugli
2020 effetti dei terremoti sulle gallerie esistenti, i criteri
bl di progettazione sismica delle gallerie, i problemi
incontrati sulle gallerie in costruzione in vicinanza a
faglie attive e inattive. La sicurezza delle gallerie, gli
incendi delle gallerie, i nuovi sviluppi nelle gallerie,
i problemi incontrati in condizioni difficili, le
soluzioni e gli esempi dei progetti in corso saranno
http://www.tunnelturkey.org/en anche tra gli argomenti che saranno discussi in

guesto simposio.

http://www.tunnelturkey.org/en/iletisim 38
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http://www.cat-bus.com/wp-content/uploads/2017/10/barcelona-3-tbm.gif
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Frese meccaniche a sezione circolare
(Tunnel Boring Machine — TBM)

40

Le due fasi del tunneling: spingere in avanti e installare il rivestimento del tunnel
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Avrasya

https://www.avrasvatuneIi.com/en/

“EURASIA
CROSSING

SEISMIC JOINT INSTALLATION

R

The Eurasia Undersea Tunnel Project

https://www.youtube.com/watch?v=7v4KgSyqgZLs&t=250s SEISMIC JOINT INSTALLATION

https://en.wikipedia.org/wiki/Eurasia Tunnel https://youtu.be/XyrC9QvVHOs

http://www.italferr.it/content/italferr/it/progetti-e-studi/turchia--iran-e-centro-asia/turchia.html
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Pressure (bar) Depth (m)
o B Recommended
? 20 working range
4 40 Exceptional
& a0 working range
B 80
Saddle Island
10 100 \
373 m (Highest lake level) Lake Mead
12 - 120
Old Las Vegas Wash Channel
14 140 l
Intake Shaft (262 m)
16 160 r
8 180 Tunnel (approx. 3 miles,
- 8 km,
COMPRESSED AIR MIXED GAS - SATURATION )
1 I 450
Short and long term Recommended only for Recommended for
intervantions on regular short term interventions long term interventions
compressed air on Nitrox/ Trimix gas on Nitrox/Trimix gas
mixture mixture

Designing TBMs for Subsea Tunnels

http://www.i-asem.org/publication _conf/asem17/7.TS/W3G.1.TS1401 4232F1.pdf

HYPERBARIC MAINTENANCE
JANUARY 2015

https://www.youtube.com/channel/UCBR-PgpnYff5CCDxLnBpmpg/videos ] 2 s X5 1

https://www.youtube.com/watch?v=7v4KgSyqZLs&t=280s

Tecniche e limiti di immersione per diverse profondita (Fonte: Herrenknecht )
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https://youtu.be/XyrC9QvVHOs
https://youtu.be/XyrC9QvVHOs
https://www.youtube.com/watch?v=7v4KgSyqZLs&t=280s
http://www.i-asem.org/publication_conf/asem17/7.TS/W3G.1.TS1401_4232F1.pdf
https://www.youtube.com/channel/UCBR-PqpnYff5CCDxLnBpmpg/videos
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Comitato ITL - Infrastrutture, Trasporti e Logistica

Turkey’s New Undersea Tunnel Is Built to Resist Earthquakes

EUROPE Uskiidar

TBM Excavation in Difficult Ground Conditions ‘

Case Studies from Turkey l STA N B U L M N eW

Nuh Bilgin a r m a ray
e — tunnel and
subway Haydarpasa

ASIA

NULEX First Undersea Tunnel That Links Europe and Asia (The Marmaray Project)

https://www.youtube.com/watch?v=hiAAgzbcgNY

rnst & Sohn

http://www.italferr.it/content/italferr/it/progetti-e-studi/turchia--iran-e-centro-asia/turchia.html

Nuh Bilgin, Hanifi Copur, Cemal Balci, TBM Excavation in Difficult Ground Conditions:
Case Studies from Turkey, Ernst & Sohn, 2016 43

https://www.nationalgeographic.com/history/article/131104-earthquake-proof-marmaray-tunnel-turkey-engineering
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Comitato ITL - Infrastrutture, Trasporti e Logistica

Giunti sismici installati per superare faglie attive

Bolu tunnel — Longitudinal profile up to Bakacak fault

LONG TUNNELS AT GREAT DEPTH

[TA Working Group n°® 17
on Long tunnels at great depth

talline

u

https://www.iitk.ac.in/nicee/wcee/article/WCEE2012 2976.pd

Zekidagi and Bakacak
Active Faults Along
Tunnel Profile (Russo et

L Tunnel
ublications/download/1653 63f4cd80ae8564 ;
S— / Eight 1,5m wide flexible joint rings
Active Fault Rupture Zone . . .
(distributed) are inserted into the primary
N° ISBN : 978-2-9700624-3-1 ITA REPORT N°004 / APRIL 2010 » Segmental Ilnlng tO help the
Figure 4: strategy for active fault crossing - Articulated Design. accommodate the settlement and
rewmowssETRes| I TA Articulated Tunnel Design to Distribute Shear seismic activity
AITES gk Deformation across Fault Rupture (Russo et
‘ al. 2002)
https://about.ita-aites.org/wg-committees/itatech/publications/search?searchword=Working%20Group%2017
https://www.lombardi.ch/it-it/SiteAssets/Publications/1174/Pubb-0354-L- 44
Design%20and%20construction%200f%20large%20tunnel%20through%20active%20faults%20-%20a%20recent%20application.pdf
http://www.iitk.ac.in/nicee/wcee/article/WCEE2012 2976.pdf https://www.tunneltalk.com/Japan-Aug1994-Trans-Tokyo-Bay-Highway.php
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https://www.lombardi.ch/it-it/SiteAssets/Publications/1174/Pubb-0354-L-Design%20and%20construction%20of%20large%20tunnel%20through%20active%20faults%20-%20a%20recent%20application.pdf
https://about.ita-aites.org/wg-committees/itatech/publications/search?searchword=Working%20Group%2017
https://www.lombardi.ch/it-it/SiteAssets/Publications/1174/Pubb-0354-L-Design%20and%20construction%20of%20large%20tunnel%20through%20active%20faults%20-%20a%20recent%20application.pdf
http://www.iitk.ac.in/nicee/wcee/article/WCEE2012_2976.pdf
https://www.tunneltalk.com/Japan-Aug1994-Trans-Tokyo-Bay-Highway.php
https://about.ita-aites.org/publications/wg-publications/download/1653_63f4cd80ae8564f1a6d189d3880678f0
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INTERNATIONALE DES TUNNELS
ET DE L'ESPACE SOUTERRAIN

INTERNATIONAL TUNNELLING
A I T E S AND UNDERGROUND SPACE
ASSOCIATION

ASSOCIATION ITA WORKING GROUP 17: LONG TUNNELS AT GREAT DEPTH

LA CITTA VICEREALE

https://www.youtube.com/channel/UCBd KXuF-tXBgcYcu8dFCCg/videos
https://www.youtube.com/channel/UCGPjlI5CaAWPINxxAm6vRf5Q/videos
The group is working on the specific aspects related to "tunnels that are long and deep

and the elaboration of reports on "special construction aspects related to them”

https://about.ita-aites.org/wg-committees/working-groups/214-ita-active-working-groups/working-group-17-long-tunnels-at-great-depth
https://about.ita-aites.org/wg-committees/itatech/publications/search?searchword=Working%20Group%2017

45

PARTNER MEDIA PARTHER CON LA COLLABORAZIONE D PARTHER ISTITUZIONAL

< I . 1 _
o Costa CNC| remmero wmpn =TIM Guncest Unipol | [ [ | g e R% wworcosn [ | cdp’ = - vaun @) T BRI S MU o T Mims

ppppppp


https://about.ita-aites.org/wg-committees/working-groups/214-ita-active-working-groups/working-group-17-long-tunnels-at-great-depth
https://about.ita-aites.org/wg-committees/itatech/publications/search?searchword=Working%20Group%2017
https://www.youtube.com/channel/UCBd_KXuF-tXBqcYcu8dFCCg/videos
https://www.youtube.com/channel/UCGPjI5CaAWP9NxxAm6vRf5Q/videos
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Tunnel sottomarini costruiti a partire dagli anni Ottanta del secolo scorso
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Nome

Luogo

Descrizione

Lunghezza

Profondita
max sim

Costruito
negli anni

Flekkergy Tunnel

Flekkergy, Norvegia

Collega I'isola di Flekkergy nel sud
della Norvegia alla terraferma

2.3 km

-101' m

1986-1989

Seikan Tunnel

Seikan, Giappone

E il tunnel piu lungo del mondo che
ha un segmento sottomarino.

53.8 km

-240 m

1971-1988

Sydney Harbour
Tunnel

Sydney, Australia

2.8 km

-25m

1988-1992

Channel Tunnel

Inghilterra — Francia

Il tunnel ferroviario sottomarino piu
lungo del mondo (37,9 km di
lunghezza subacquea)

50.4 km

-40 m

1988-1994

Hitra Tunnel

Trgndelag, Norvegia

Il piu profondo del mondo al
momento della costruzione

5.6 km

-264 m

1992-1994

Tokyo Bay Aqua-Line

Tokyo, Giappone

Il tunnel stradale sottomarino piu
lungo del mondo

9.6 km

-60m

1988-1997

North Cape Tunnel

Magergya, Norvegia

Sotto lo stretto di Magerysundet tra
la terraferma norvegese e la grande
isola di Magerya e il Capo Nord,
Norvegia

1993-1999

Bgmlafjord Tunnel

Foyno — Sveio, Norvegia

Il punto piu profondo della rete
internazionale E-road. Collega il
comune di Stord alla terraferma
norvegese.

1997-2000

Eiksund Tunnel

Mgre og
Romsdal, Norvegia

Il secondo tunnel stradale
sottomarino piu profondo del
mondo

7.7 km

2003-2008

PARTNER
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Tunnel sottomarini costruiti a partire dagli anni Ottanta del secolo scorso

Profondita | Costruito
max slm negli anni

Nome Luogo Descrizione Lunghezza

Xiamen Xiang'an
Tunnel
Busan—Geoje Fixed Busan — Geoje, Korea
Link del Sud

Qingdao Jiaozhou Bay | Hangdao — Qingdao,
Tunnel Cina

Xiamen, Cina 6.05 km -70m 2005-2010

3.7 km 48 m 2008-2010

7.808 km -84.2m 2006-2011

Istanbul (Bosphorus Tunnel ferroviario che collega Asia

13.6 km -60 2004-2013
strait), Turchia ed Europa a Istanbul m

Marmaray

Marina Coastal . Il primo tunnel sottomarino di
Singapore .
Expressway Singapore

Port of Miami Tunnel | Miami, USA 2.1 km -36,6m 2010-2014

5 km -20m 2008-2013

Istanbul (Bosphorus Tunnel stradale che collega Asia ed

strait), Turkey Europa a Istanbul 5.4 km -106 m 2011-2016

Eurasia Tunnel

Attraversamento marittimo di 55 6.7 km
km tra Hong Kong, Macao e zhuhai, | (tunnel -44 m 2009-2018
Cina section)

Hong Kong—Zhuhai— | Hong Kong — Macau,
Macau Bridge Cina

Tunnel sottomarino pit lungo e
profondo per le auto, da Stavanger | 14.3 km 2013-2020
a Ryfylke

Tunnel stradale sottomarino che
Eysturoyartunnilin Faroe Islands collega l'isola di Streymoy all'isola di | 11,3 km 2016-2020
Eysturoy

https://en.wikipedia.org/wiki/Undersea tunnel

Stavanger — Ryfylke,
Norway

Ryfylke Tunnel
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https://en.wikipedia.org/wiki/Undersea_tunnel
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Tunnel Seikan (1988) L=53,85 km

Lungo complessivamente 53,85 km, di cui 23,3km di
tracciato sottomarino. Inaugurato nel 1988, ¢ il tunnel
sottomarino piu lungo al mondo. Situato a 100 m sotto il
fondo marino e a 240 m sotto il livello del mare e anche il
secondo tunnel piu profondo al mondo.

https://en.wikipedia.org/wiki/Seikan Tunnel
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https://en.wikipedia.org/wiki/Seikan_Tunnel
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Channel Tunnel (1994) L=50,45 km

Sezione trasversale del tunnel subalveo
della Manica (50 km), inaugurato nel
1994. Le due gallerie ferroviarie sono
collegate ad un tunnel centrale di servizio
e tra di loro tramite condotti di sicurezza
e di circolazione dell’aria.
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https://it.wikipedia.org/wiki/Tunnel_della_Manica
https://www.youtube.com/watch?v=1i1Z63xL3MQ
https://www.youtube.com/watch?v=1i1Z63xL3MQ
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Tunnel sottomarino ferroviario Helsinki-Tallinn (2030)
lunghezza tratto sottomarino circa 50 km

|

Finlandia

(I 1
Passanger Paszanger
traim tradn

— L
= T
O Service O
el Cross passage

Il collegamento Helsinki-Tallinn fa parte del corridoio «Mare del Nord-Baltico» della rete TEN-T dell'UE
https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki%E2%80%93Tallinn Tunne  https://www.uudenmaanliitto.fi/files/21452/FinEst-link-REPORT.pdf
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https://www.uudenmaanliitto.fi/files/21452/FinEst-link-REPORT.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki%E2%80%93Tallinn_Tunnel
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L=23,7 km

Plan
Ukishima access Kawasak] artificial island Kisarazu artifical isiand Jﬂ
S & += —fE
Kisa
Profile T
Kawasaki - Trans-Tokyo bay Highway=15.1km -
City " Ocean area=14,3km - ] ] . . . .
4T Q. tem a.7km Q. Sham 4.4km - Eight 1,5m wide flexible joint rings are
- ) +40 85 (m) TP+29.0 . . .
TP:+0,00 (m) fg | ]*__,uu” Wi o S inserted into the primary segmental
2000 | [SSESES = T ..
% ;;_ e = = —— Sl lining to help the accommodate the
V2000 ! _ settlement and seismic activity

https://en W|k|ped|a org/wiki/Tokyo Bay Agqua-Line
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https://www.youtube.com/watch?v=OsX944VXVxs&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=F27nUjpneMw&t=1s
https://en.wikipedia.org/wiki/Tokyo_Bay_Aqua-Line
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Eurasia Tunnel (2016)

https://en.wikipedia.org/wiki/Eurasia_Tunnel

Eurasia Tunnel
Alignment from Asia to Europe

¢ Europe

Fill material

. S

Clayeoy-silty sand

https://www.youtube.com/watch?v=7v4KgSyqZLs

Tunnel length 3340m
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https://www.youtube.com/watch?v=7v4KgSyqZLs
https://en.wikipedia.org/wiki/Eurasia_Tunnel
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A most successful PPP project in terms of
sustainability is the Eurasia underwater Tunnel that
connects the Asian side of Istanbul with Europe
reducing the otherwise 100-minute trip to 15
minutes, contributing both to CO2 emission
reduction and to passenger safety and comfort.

) 4
TU RKEY s Un progetto PPP di maggior successo in termini di

;’:E“{‘;ﬁ-g% sostenibilita & il tunnel sottomarino dell'Eurasia che
” collega la parte asiatica di Istanbul con I'Europa

riducendo il viaggio altrimenti di 100 minuti a 15

minuti, contribuendo sia alla riduzione delle

emissioni di CO2 che alla sicurezza e al comfort dei

passeggeri.

(vedi Pag. 130 e conclusioni)

Analoghe considerazioni sono valide per i ponti.

https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/23862Turkey VNR 110719.pdf
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https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/23862Turkey_VNR_110719.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/23862Turkey_VNR_110719.pdf
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Ryfylke Tunnel (2019) L= 14.4 km

Lungo 14,4 km, profondita massima 292 m

Lot E03 - AF Gruppen (US$196 million) Widle \otE02-Marti Constructors (USS220 million)  Solbakk

e T\ . wareens [

-Nov17-Ryfylke-Ryfast-road-tunnel.

CON LA COLLABGRAZIONE DI PARTHER ISTITUZIONALI
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https://www.youtube.com/watch?v=xgwctdGxMto
https://www.tunneltalk.com/Norway-Nov17-Ryfylke-Ryfast-road-tunnel.php
https://www.youtube.com/watch?v=xgwctdGxMto
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Ryfylke Tunnel (2019)

Lungo 14,4 km, profondita massima 292 m
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ryfylke_Tunnel
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Rogfast highway project (2031)

Lungo 26,7 km, profodité massima 392 metri

Inizio lavori:
4 gennaio 2018

Ultimazione prevista
nel 2031

https //en W|k|ped|a org/wiki/Rogfast
https://www.tunneltalk.com/Norway-Nov17-Ryfylke-Ryfast-road-tunnel.php
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https://www.youtube.com/watch?v=4vp19pRTJ9s&t=1s
https://www.tunneltalk.com/Norway-Nov17-Ryfylke-Ryfast-road-tunnel.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Rogfast

ASSOCIAZIONE LOMBARDA
DIRIGENTI AZIENDE INDUSTRIALI

| “INFRASTRUTTURE STRATEGICHE PER L’ITALIA” il [M@ m”
IA\SVIS e L’attraversamento stabile dello Stretto di Messina

Presentazione del primo aggiornamento del Quaderno 32 — Vdrso la scelta della soluzione sostenibile 8 FEDERM AN AG ER

sosteniple

Fonte: Statens vegvesen
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Tunnel a mezz’acqua (tunnel sommersi flottanti)

1) SFT sostenuto da pontoni galleggianti 1) SFT sostenuto da colonne

TENSION LEG FREE

SFT ancorato al fondo tramite tethers simili a 3) SFT non ancorati
quelli utilizzati nelle piattaforme OIL&GAS
offshore

Submerged Floating Tunnel (SFT)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Submerged_floating_tunnel
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Research center for smart submerged floating tunnel system
Tunnel a mezz’acqua: Mercato potenziale

Candidates for SFT

North America (USA, Canada)

Europe (Norway, Italy) Asia (China, Korea, Japan)
: |

s Fjord
i (Norway) < g
i : Bering 7 A5 i Tokyo
\ Ontario Bay

Strait ~ y ’
USA, ‘u - - §
{ (Canada, "é‘:";:: (Japan)

~lslands Russia) USA) " Korea

Neuchatel,
Japan

Lucerne, Zurkh g {Turkey)
Lakes (Switz) -, .. . Fjords
{slands s (Canada) Jintang
(Greece). P Island
AR . : -, ' Michigan (China)
/' Alpine Lake ' ° “;L . (USA)
(italy) ‘ e

-

KAIST - SFT — Ipotesi di realizzazione di SFT nel mondo

https://docplayer.net/118370874-Research-center-for-smart-submerged-floating-tunnel-system.htm]

https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid:27b61864-64b5-4f7b-9a73-b63da7f1672a/datastream/0OBJ/download
59

https://www.ntnu.edu/kt/research/dynamics/research/long-span/submerged-floating-tube
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https://www.ntnu.edu/kt/research/dynamics/research/long-span/submerged-floating-tube
https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid:27b61864-64b5-4f7b-9a73-b63da7f1672a/datastream/OBJ/download
https://docplayer.net/118370874-Research-center-for-smart-submerged-floating-tunnel-system.html
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VISES 8:&,5 COLLEGIO INGEGNERI

FERROVIARI ITALIANI

Y VOLONTARI INIZIATIVE SVILUPPO = Sezione di Verona “.II I‘ Collegio Amministrativo
ECONOMICO E SOCIALE =y Ferroviario Italiano

GRUPPO MILANO

In collaborazione con: :ﬂ

ORDINE DEGLI INGEGNERI
DELLA PROVINCIA DI MILANO

L . N R B et T R CNALE ORI RGNS LOMBARDIA
ACG - Alta Capacita Gottardo : % Servass - bradca - Carke - Cxinima - Laccs - Ladk - W ek Vil - Marmon  Riiion - Pute Bt Virdon
www.aecitalia.org

Grandi ponti e tunnel nel mondo

GRAZIE PER L'ATTENZIONE

A curadi

11 ottobre 2021 Giovanni SACCA’
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