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A A

Dott. Ing. Giuliano Anastasi

| Melbourne City Link

| pit grande progetto del genio civile australiano degli ultimi decenni

Melbourne - La Citta

Chi pensa ad una citta australiana, pensa inevita-
bilmente a Sydney: I'Opera House e I'Harbour
Bridge sono infatti immagini a tutti note e indi-
menticabili per chi ha varcato la soglia del quin-
to continente, passando per questa stupenda me-
tropoli. Malgrado il suo fascino tuttavia Sydney
non ¢ considerata il centro culturale dell’Austra-
lia, primato che invece tocca a Melbourne, capi-
tale dello Stato del Victoria. Fino a ieri citta sor-
niona e conservatrice, oggi Melbourne puo esse-
re ritenuta per classe e dinamismo la Parigi del-
I'emisfero Sud, una capitale non solo culturale,
ma anche della moda, della finanza e dello sport.
Pianificata nel 1837 da un tecnocrate lungimiran-
te, tale Robert Hoddle, Melbourne é caratterizza-
ta da grandi boulevards alberati e da giardini in-
cantevoli, offre teatri, sale da concerto, musei
d’arte, istituti universitari d’avanguardia, oltre al
meglio dell’architettura moderna australiana.
Durante tutto I'anno un nutritissimo calendario
di manifestazioni, fra le quali spiccano gli Open di
tennis, il Gran Premio d’Australia e la Melbourne
Cup, attira un turismo in rapida crescita, che sta
scoprendo quella che nel 1994 e stata definita «the
world’s most livable city». Lo sviluppo della citta
negli ultimi anni, grazie al Premier Jeff Kennet -
il Capo dello Stato — persona determinata e al-
trettanto lungimirante del suo famoso predeces-
sore, ha subito un impulso decisivo, arricchendo-
si di opere d'ogni genere che hanno trasformato
il Victoria nel piu fiorente Stato australiano. Non
per nulla a Melbourne si progetta un nuovo edi-
ficio da primato, la Torre Grollo, un grattacielo di
560 m d’altezza.

Particolare interessante: Melbourne si trova a so-
li 90 km dal centro dell'immigrazione ticinese in
Australia, testimonianza di un doloroso capitolo
di storia del secolo scorso ai tempi della corsa al-
I'oro. Parentele molto comuni in Ticino, soprat-
tutto del Sopraceneri, sono ancora oggi frequen-
ti nel Victoria. Grazie all'immigrazione la citta ¢
oggi tanto cosmopolita da raggruppare etnie d'o-

1 — Melbourne - the world's most livable city

gni genere, cio che ha contribuito a sviluppare un
gusto per la buona tavola che non ha eguali al-
trove nel mondo.

Il progetto

Malgrado gli ampi boulevards, lo sviluppo di
Melbourne, che conta ormai oltre 3 milioni di
abitanti, ha fatto registrare un forte incremento
del traffico, cid che ha reso necessari interventi
di grande incidenza sulle infrastrutture del traf-
fico pubblico e privato. Il Melbourne City Link
ne ¢ 'esempio piu significativo: esso rappresen-
ta un collegamento a L delle tre principali arte-
rie autostradali che convergono sulla citta: la
South Eastern Arterial, la Tullamarine Freeway
e la West Gate Freeway. L'idea di questo collega-
mento, di per sé vecchia di qualche decennio, ¢
stata ripresa nel febbraio del 1994 e se si pensa
che nel giro di pochi anni il governo presieduto
da Mr. Kennet & riuscito ad avviare e portare a
termine un progetto da 1,5 miliardi di franchi
svizzeri, ci si puo solo rammaricare di non avere
in casa nostra governi democratici altrettanto
determinati!
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2 — |l Melbourne City Link realizza la connessione di tre delle princi-
pali arterie autostradali che convergono sul centro della citta

Il Melbourne City Link comporta la costruzione e
I'ampliamento di 22 km di autostrade cittadine a
6-8 corsie, disposte in modo tale da evitare il Cen-
tral Business District (CBD), il cuore della metro-
poli. Gli elementi che caratterizzano questo gran-
de progetto di ingegneria civile sono le gallerie
autostradali di Burnley e del Domain, lunghe
complessivamente 5 km, il nuovo ponte sullo Yar-
ra (la Senna di Melbourne...), nonché il cosiddet-
to Gateway to Melbourne, un interessante connu-
bio in chiave moderna tra genio civile, architettu-
ra e protezione dell'ambiente. Un'opera di queste
dimensioni infatti non poteva non avere un im-
patto considerevole sull'ambiente urbanizzato,
cio che ha richiesto I'inserimento di opere di pro-
tezione soprattutto fonica di notevole portata. Il
Garden State, come viene anche definito lo Stato
del Victoria, non poteva poi smentirsi trascuran-
do T'aspetto paesaggistico: interi alberi d’alto fu-
sto con le rispettive radici sono stati temporanea-
mente spostati per poi essere ricollocati nelle zo-
ne attraversate dal progetto e migliaia di nuove
piante saranno messe a dimora sulla base di det-
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3 — Le gallerie del Melbourne City Link per complessivi 5 km si situano lungo l'asta Sud del com-
plesso autostradale sul quale verra introdotto il pedaggio

2km

1km

tagliati studi paesaggistici. Il progetto ¢ stato ge-
stito alla perfezione dal punto di vista dell'infor-
mazione alla popolazione, sicché molto modesta
¢ stata I'opposizione ambientalista.

La realizzazione di questo progetto ha richiesto
mezzi finanziari notevoli di cui lo Stato non pote-
va disporre. Il governo ha quindi ripiegato sul-
I'appalto globale per il tramite di un cosiddetto
schema «BOOT» (Bild-Own-Operate-Transfer),
ovvero un contratto per la costruzione basato su
finanziamenti privati, la gestione e infine la river-
sione dellopera al termine del periodo conces-
sionato. L'appalto globale di questopera ¢ stato
assegnato al consorzio nippo-australiano Trans-
field-Obayashi, sostenuto da diverse banche, per
un periodo di concessione di trentaquattro anni.
Questo tipo di contratto ha tuttavia significato
I'introduzione del pedaggio lungo le diverse se-
zioni del City Link, un’idea questa che non ha ne-
cessariamente suscitato consenso fra i cittadini,
da sempre abituati all'uso gratuito delle autostra-
de. Per il tramite dello schema «BOOT» dunque
una societa privata concessionaria finanzia le




CUNICOLI DI COLLECAMENTO

L4

PORTALE
GRANT STREET

BURNLEY TUNNEL 3.4 km}__\
5001

- . i
o ———

N
\\
\\
— E, e
\ \\
S
=

YARRA
[CROSSING]

DOMAIN TUNNEL 1.6 km

| PORTALE
| BURNLEY

PORTALE \

OLYMPIC PARK

4 — Le gallerie divergono per meglio sfruttare il tracciato autostradale esistente

opere, estinguendo poi il debito con I'incasso dei
pedaggi.

Il sistema di pedaggio introdotto sul City Link &
fra i pitt moderni al mondo, essendo totalmente
automatizzato, cio che permette di rinunciare al-
le barriere: ogni utente potra acquistare un trans-
ponder i cui segnali saranno captati da detettori
piazzati in punti chiave del nuovo sistema auto-
stradale. Il pagamento avviene pertanto come per
le semplici bollette telefoniche. Per chi non & do-
tato di transponder un sistema di rilevamento fo-
tografico delle targhe permettera di fatturare il
pedaggio.

Il Melbourne City Link, che ha visto la posa della
prima pietra nel 1995, sara interamente comple-
tato nel dicembre 1999, un modo non del tutto ca-
suale dellindomito Mr. Kennet per far sapere a
Sydney che anche Melbourne sara pronta per i
Giochi olimpici del 2000...

Le gallerie

Le gallerie del Melbourne City Link hanno carat-
teristiche uniche al mondo e per questo ¢ stata svi-
luppata unz progettazione estremamente accura-
ta, anche per far fronte ai notevoli problemi di si-
curezza che esse comportano. Malgrado I'appalto
globale, il contratto di concessione prevedeva se-
veri controlli da parte dello Stato per il tramite di
apposite istanze che hanno costantemente messo
in relazione il progetto australiano con progetti
analoghi nel mondo intero. Le gallerie, dimen-
sionate per un traffico giornaliero medio di
700’000 veicoli/giorno pur essendo situate sul
medesimo tronco ed avendo un portale in comu-
ne, divergono ed hanno lunghezze diverse per po-
ter utilizzare un tratto di autostrada esistente. La
morfologia del terreno, prevalentemente oriz-
zontale, ha determinato un profilo longitudinale
a V per entrambe le gallerie con pendenze fino al
5.2 %. Le gallerie sono situate a quote differenti

per cui i collegamenti di sicurezza tra una galle-
ria e I'altra sono possibili soltanto in una prima
tratta: il Burnley Tunnel, lungo 3.4 km, scende a
maggiore profondita (circa 60 m) ed ha dovuto es-
sere equipaggiato con un cunicolo di sicurezza e
rifugi. Il Domain Tunnel, lungo 1.6 km, invece ri-
mane piu in superficie e dispone pertanto di vie
di fuga che portano direttamente all'aperto.

Le diverse coperture hanno imposto due diverse
metodologie di scavo: lo scavo mediante frese
puntuali per le tratte profonde in roccia, preva-
lentemente per il Burnley Tunnel, nonché il co-
siddetto «cut and cover» per quelle facilmente ac-
cessibili dalla superficie. Questa metodologia &
stata adottata in particolare per l'attraversamen-
to del fiume Yarra. Le dimensioni delle gallerie,
che ospitano tre corsie, sono ragguardevoli e piaz-
zano questopera tra le maggiori al mondo: la sa-
goma misura infatti 11.5 x 4.9 m. Lo scavo me-
diante frese ¢ avvenuto in due tappe (calotta, pie-
dritti e strozzo) facendo uso prevalentemente di*

5 — Sezioni tipo delle gallerie
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6, 7 — Sezioni tipo delle gallerie

centine e calcestruzzo spruzzato con spessori fino
a 45 cm. Particolare interessante: su diverse trat-
te, grazie al momento di inerzia delle centine par-
ticolarmente pesanti e alla debole copertura che
implica una spinta laterale insignificante, si & po-
tuto rinunciare alla posa dei piedritti delle centi-
ne. Il rivestimento definitivo ha spessori relativa-
mente contenuti da 30 a 45 cm. La discesa del
Burnley Tunnel ad un livello inferiore rispetto al
Domain Tunnel ha permesso di attraversare stra-
ti di roccia compatta giacenti sotto una coltre se-
dimentaria praticamente impermeabile. Per que-
sto motivo ¢ stato possibile limitare I'impermea-
bilizzazione della sezione, prevedendo tuttavia
una sistema di pompaggio di grande capacita rea-
lizzato nel pozzo di ventilazione situato nel pun-
to intermedio.

Lo scavo delle gallerie per mezzo delle frese, av-
venuto su ben cinque fronti, si & rivelato molto ef-
ficace nell’accelerare il programma di costruzio-
ne: iniziato nel maggio del 1996: lo scavo parziale
¢ stato infatti portato a termine nel gennaio del
1998. In parte lo scavo & avvenuto sui due fronti
aperti a partire dal pozzo di ventilazione inter-

medio realizzato fino all'orizzonte roccioso (ca.
-30 m) mediante un procedimento di refrigera-
zione del terreno. Attualmente lo scavo e buona
parte del rivestimento definitivo & completato,
mentre gia si procede al montaggio delle installa-

zioni elettromeccaniche.

La ventilazione

Le gallerie del City Link di Melbourne sono le
prime gallerie stradali dello Stato del Victoria in
Australia e come tali avranno un impatto psico-
logico non indifferente sugli utenti. A differenza
di quanto avviene nei nostri paesi, dove al transi-
to in una galleria stradale non si fa nemmeno piu
caso, in Australia percorrere un tratto di strada in
galleria puo condurre a reazioni inaspettate da
parte dei conducenti. Per questo motivo la massi-
ma attenzione ¢ stata prestata alla sicurezza e al
comfort di guida. Fra gli impianti principali atti a
conseguire tale scopo figura quello di ventilazio-
ne, concepito per garantire sia condizioni ottima-
li dal punto di vista della qualita dell'aria e della
visibilita, sia un’evacuazione efficace dei fumi in
caso d'incendio. Quale scenario peggiore & stato
considerato un doppio incidente in galleria con
incendio, un’ipotesi forse esagerata, ma ritenuta
possibile dal corpo dei pompieri di Melbourne
che ha condizionato non poco il progetto.

La ventilazione & di tipo longitudinale con aspi-
razione dell’aria viziata presso i portali d’uscita
delle gallerie, nonché immissione d’aria fresca a
meta galleria in quella pit lunga di Burnley per i
casi di traffico congestionato. Questo sistema fa
capo a tre stazioni di ventilazione equipaggiate
con un totale di 18 ventilatori assiali di potenza
compresa tra 185 e 240 kW. Nelle gallerie il flusso
longitudinale d’aria € spinto da acceleratori in ca-
lotta azionati quando I'effetto pistone del traffico
¢ insufficiente. Gli acceleratori hanno una poten-
za compresa tra 57 e 63 kW e sono in numero di
12 nel Domain Tunnel e 36 nel Burnley Tunnel.
La potenza installata per la sola ventilazione & di
oltre 6.5 MW.

Il sistema d’aspirazione dei fumi d’incendio in gal-
leria fa capo ad una condotta in elementi prefab-
bicati a sezione rettangolare di 6 m2 disposta in
calotta. Tale condotta & provvista di ventole verti-
cali a serranda laterali ogni 100 m, una soluzione
singolare per le gallerie, ma molto efficace. La
condotta d’aspirazione dei fumi d’'incendio forma
un anello comprendente il Domain Tunnel e la
prima meta del Burnley Tunnel, dal quale si dira-
ma un‘asta singola verso il portale d’uscita di que-
st’ultimo. Su questo anello si trovano due gruppi
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10 — Sistema di ventilazione

di ventilatori d’estrazione dei fumi d’incendio si-
tuati nelle rispettive centrali di Grant Street e
Swan Street, mentre un terzo gruppo si trova al
portale d’uscita del Burnley Tunnel. Come accen-
nato, per il dimensionamento di questo sistema
d’aspirazione dei fumi in caso di incendio si ¢ ipo-
tizzato addirittura il doppio incidente in galleria
con incendio, caso praticamente unico nel suo ge-
nere per il dimensionamento di un sistema di ven-
tilazione. Un’altra peculiarita risiede nella scelta
della potenza d’incendio fissata a 50 MW, ma ri-
dotta a 25 MW grazie all'adozione di un impian-
to sprinkler a grande capacita, il cosiddetto «de-
luge system», nonché al divieto di transito per ca-
richi pericolosi in galleria. Questa scelta, sotto
certi aspetti artificiosa, ¢ stata imposta dal corpo
pompieri, tuttavia in parte deriva anche dall’e-
sperienza giapponese confluita nel progetto at-
traverso il consorzio nippo-australiano che lo rea-
lizza.

9 — Vista della sezione della galleria e del canale d'aspirazione dei fumi d'incen-

dio in elementi prefabbricati

I camini di ventilazione, previsti in numero di tre,
sono forse I'unico elemento che ha suscitato qual-
che controversia a livello ambientale. Per sedare
le discussioni, approdate inevitabilmente in tri-
bunale, si ¢ trovato un compromesso, predispo-
nendo nelle centrali di ventilazione gli spazi ne-

cessari per eventuali filtri dell’aria viziata.

Sistemi di sicurezza

Per ovviare alle incognite d’ordine psicologico
della futura utenza il committente ha voluto es-
sere oltremodo convincente per quanto riguarda
I'installazione di sistemi di sicurezza nelle gallerie,
adottando talvolta scelte costose e tutto sommato
di dubbio effetto in caso d’emergenza. Il gia cita-
to «deluge system» ne & un esempio: questi siste-
mi sono in uso praticamente soltanto in Giappo-
ne e non sono noti casi in cui essi abbiamo fun-
zionato a dovere. Anzi, TAIPCR ne sconsiglia I'a-
dozione in quanto possono essere addirittura
controproducenti per la sicurezza degli utenti in
fuga in caso d’incendio.

Gli impianti di sicurezza prevedono altresi vie di
fuga in caso d’emergenza attraverso cunicoli di
collegamento fra le due gallerie, nonché rifugi e
un cunicolo di sicurezza nella seconda meta del-
la galleria di Burnley. Una menzione particolare
merita il sistema d’alimentazione primario costi-
tuito da un doppio anello facente capo a due pun-
ti di alimentazione esterni e doppi trasformatori
per ogni sottostazione. Lo schema monofase mo-
stra in situazione normale le utenze uniforme-
mente ripartite sulle coppie di trasformatori istal-
lati nelle sottostazioni e alimentati da due sor-
genti separate (A e B). In caso di guasto ad una
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11 — Schema monofase di alimentazione elettrica:
i due circuiti d'alimentazione devono sempre essere separati

delle alimentazioni, un complesso sistema di se-
zionatori trasferisce tutto il carico all’alimenta-
zione superstite ed ai rispettivi trasformatori, di-
mensionati ciascuno per sostenere il 100% del ca-
rico. Questo sistema, decisamente esagerato alle
nostre latitudini, trova una ragione d’essere nel
fatto che i due punti di alimentazione, distanti tra
loro pochi chilometri, possono essere leggermen-
te sfasati, provenendo da centrali di generazione
indipendenti. Per chi ha familiarita con linter-
connessione delle reti ad alta tensione alivello eu-
ropeo riesce difficile immaginare che cio sia pos-
sibile entro il perimetro di una citta.
Un’altra caratteristica interessante del progetto
risiede nel sistema d’illuminazione, dimensionato
in modo tale che gli utenti non debbano necessa-
riamente accendere i fari in galleria. Anche que-
sta peculiarita ha dell'incredibile, ma va vista nel-
l'ottica di un'utenza stradale del tutto nuova alla
circolazione in galleria.
Diversi altri sistemi di sicurezza corrispondono al-
lo standard per simili progetti, mentre alcuni si
spingono oltre grazie anche all'innovazione tec-
nologica degli ultimi anni in questo settore. In
particolare si citano i seguenti:
— Sistema antincendio provvisto di idranti e
pompe di carico incorporate;
— Telefono SOS per gli utenti e telefono per i
pompieri;
- Sistema di detenzione incendio a fibra ottica;
- Impianto radio a 20 canali;
— Impianto di telefonia mobile multirete;

— Gruppi di continuita e batterie;
— Sistema di televisione a circuito chiuso a de-
tenzione automatica;
— Sistema di altoparlanti in galleria per gli uten-
ti.

Inconsueti gli ultimi due sistemi menzionati, fra i
quali tuttavia il sistema di televisione a circuito
chiuso a detenzione automatica sta rapidamente
imponendosi anche nel nostro Paese: si tratta di
un sistema che scandisce le immagini delle nu-
merose telecamere disposte lungo il percorso in
galleria per trovare eventi anormali quali traffico
in arresto, fumo, pedoni in galleria, ecc. Tale si-
stema, di cui si contano gia numerosi prodotti di-
sponibili sul mercato, permette di sostituire le spi-
re induttive nel manto stradale e rende possibile
la detenzione di eventi ritenuti finora difficili da
individuare efficacemente. Il grande vantaggio di
questi sistemi risiede nel fatto che l'operatore non
deve piu concentrarsi sullimmagine di numerosi
schermi che restituiscono ciclicamente lo stato di
tutte le telecamere presenti in galleria, in quanto
I'allarme prodotto dal sistema in caso di evento
anormale invia automaticamente 'immagine del-
la telecamera che I'ha individuato sullo schermo
di controllo.

Lo schema BOOT

Come detto in precedenza un appalto totale com-
prendente anche la gestione dell'infrastruttura
stradale non poteva avvenire senza un rigoroso
controllo da parte della committenza circa l'a-
dempimento delle condizioni contrattuali stipu-
late con T'atto di concessione. 1l rischio di veder
realizzato un impianto in cui trovano posto sol-
tanto le soluzioni pitt economiche & infatti molto
elevato in questi casi. Per il Melbourne City Link
sono stati pertanto istituiti tre livelli di controllo:
il primo presso I'impresa mediante il cosiddetto
«Proof’ Engineer» che verifica la progettazione
commissionata dall'impresa stessa; il secondo
presso I'Independent Reviewer che agisce su
mandato di un terzo livello di controllo, rappre-
sentato da un’istanza creata appositamente dal
governo, ovvero la Melbourne City Link Autho-
rity, la quale a sua volta segue la realizzazione del-
lopera anche sotto vari aspetti che vanno oltre la
progettazione. Se si paragona questo apparato al
modo di progettare e realizzare le grandi opere ci-
vili nel nostro Paese, ci si rende conto che esso &
molto oneroso, ma indispensabile. Infatti la pro-
gettazione definitiva di un'opera in regime di ap-
plato globale si realizza nel giro dei pochi mesi di-
sponibili durante la procedura di concorso. E evi-




dente che una progettazione definitiva in queste
condizioni non puo raggiungere il grado di per-
fezionamento e ottimizzazione conseguibile con
il sistema tripartito in uso da noi che separa net-
tamente le competenze tra la committenza, i pro-
gettisti e I'impresa. Il rischio insito in uno schema
BOOT, se non viene implementato un efficace si-
stema di verifica della progettazione, & quello de-
rivante dal conflitto d'ordine economico che na-
sce inevitabilmente quando un’'impresa progetta,
specifica e allo stesso tempo costruisce. Questo
conflitto & riconosciuto anche dalla Banca Mon-
diale che ha statuito un principio basilare secon-
do cui chi progetta non costruisce e chi costruisce
non progetta né specifica. Questo principio viene
spesso trascurato da noi quando si decantano i
presunti pregi dell’appalto totale.

Conclusioni

Con il Melbourne City Link, progetto che segue a
pochi anni di distanza la realizzazione dell’'Har-
bour Tunnel a Sydney, I'Australia si piazza a buon
diritto fra i paesi leader mondiali nella realizza-
zione di gallerie stradali in ambiente urbano. Tut-
tavia non soltanto gli aspetti tecnici del progetto
sono degni di considerazione, bensi anche lo sfor-
zo e la determinazione politica nella realizzazio-
ne di un progetto da un miliardo e mezzo di fran-
chi svizzeri, realizzato praticamente a partire da
un’idea sulla carta nel giro di soli sei anni. Il con-
fronto con quanto avviene o & avvenuto nel no-
stro Paese per progetti simili lascia alquanto per-
plessi e ci si puo chiedere se non il massiccio in-
tervento dell’economia privata nel finanziamento
di opere di questo genere ¢ in grado di fare la dif-
ferenza.
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Abstract

The Melbourne City Link (MCL) Project is
Australia’s most important engineering
achievement for decades: 22 km of new orup-
graded highways, a significant bridge and
two large tunnels for a total investment of 1.5
billion Swiss francs. The highlights of the
project are presented with particular referen-
ce to the tunnel layout and equipment. Th-
rough these tunnels, Australia has joined the
world leading countries specializing in ur-
ban road tunnels. The MCL Project is very
noteworthy not only for its size and impor-
tance to the city of Melbourne, but also for the
State Government of Victoria's determina-
tionin carrying out this impressive project in
just six years from the time of its conception.
A comparison with the development of simi-
lar projects in other countries indicates that
the strong involvement of private economy in
financing such a project, which has been rea-
lised through a BOOT scheme, has been a key
factor. However, BOOT schemes require a
specific body to be set up by the client in order
to verify the compliance between design and

construction.
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