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Introduzione - Campi di applicazione - Metodi di calcolo/1 Metodi di calcolo/2 - Software di calcolo
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Consulente in geotecnica e fondazioni speciali

52 SESSIONE

Tiranti di ancoraggio
Bari, 19 Febbraio 2019
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19 SESSIONE : 22 Febbraio 2018

1. INTRODUZIONE AL CORSO
2. CAMPI DI APPLICAZIONE E TIPOLOGIE DELLE “OPERE DI SOSTEGNO FLESSIBILI™
3. METODI DI CALCOLO : PARTE PRIMA

29 SESSIONE : 1 Marzo 2018

4. METODI DI CALCOLO : PARTE SECONDA
=  Metodi di calcolo “aroftura” : terreno rigido-plastico
= Esercitazioni con risoluzione di paratie a sbalzo e con firante senza ausilio di
computer
=  Metodi di calcolo con terreno discreto elasto-plastico
5. APPROCCIO CRITICO Al SOFTWARE DI CALCOLO GEOTECNICO @?\

39 SESSIONE : 8 Marzo 2018

6. STABILITA’ DEL FONDO SCAVO O%
7. STABILITA" GLOBALE O

8. ASPETTI ESECUTIVI %

Paratie in c.a. gettate in opera Q

Paratie in c.a. prefabbricate

Diaframmi di pali

Berlinesi di micropali e tiranfi

Palancolate metalliche
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49 SESSIONE : 15 Marzo 2018

9. ILRUOLO DELLE NORMATIVE : UN APPROCCIO CRITICO
=  Premesse
= La progettazione geotecnica secondo NTC 2008
= La progettazione delle paratie multiancorate secondo NTC 2008
10. PARATIE MULTIANCORATE : IL RUOLO DEL MONITORAGGIO
11. a) ASPETTI CONTRATTUALI
11. b) ANALISI DI COSTO : UN ESEMPIO

59 SESSIONE : 22 Marzo 2018 @
12. TIRANTI DI ANCORAGGIO Cﬁ%?\

=  Campi di applicazione

= Tipi di tiranti disponibili sul mercato O
= || processo di progettazione dei tiranti %
v' Lunghezza libera Q

v Armatura
v' Prove preliminari “di progefto”
Modalitd esecutive e piano dei controlliin corso d’'opera
Test di collaudo : programmazione e criteri di accettazione del tirante
Le “Specifiche tecniche per i tiranti” come documento di progetto
La Normativa sui tiranti di ancoraggio : approccio critico
Aspetti contrattuali
13. CONCLUSIONI
14. VERIFICA FINALE DELL'APPRENDIMENTO
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Incremento forze verticali

Opere di sostegno e

SEZIONE TIPO DELLA TIRANTATURA

)l muro di contenimento in c.a

=, Stabilizzazione pendii
e fronti di scavo

DEI TIRANTI

CAMPI DI IMPIEGO

Stabilizzazione del cavo

(gallerie, caverne)
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T

1l
1 L 117 TT
Giunzion/ Saldate

In questo caso i pali
vanno in frazione, ma hon
inducono un incremento
di forze verticali

\ IR

| ;‘-"‘y 32 DYWIDAG Ancoraggio con pali tesi della balconata del Cinema delle Vittorie in Roma
' | (Cestelli Guidi 1938).

20.50 59,28

Trampolino di sci olimpico — Norvegia 4015
- 34,50
32,80
= 3110 ===
28,65
\ i1 2650 | {
Sl - e A
ol J '::' v
. -, 1 ¥ i .
X 3 i SRR 44 - |} 2000
I I 1 T g = e N | €
;L I I ILI TI 1'4L I ! I I . . I : rﬁ
e e S L e i, e L
I I I I I ! | ! I 2 I : I : I : I . Iﬁ

Edificio della CNRS in Parigi, immerso in falda in prossimita della Senna,
fondato su pali tiranti (Brice 1957).
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Arsenale San Marco - Trieste. Nuovo bacino di carenaggio.
Tiranti provvisionali di sostegno da 90 t e 150 t + tiranti verticali

definitivi da 100 t per ancoraggio platea di fondo.
RODIO - 1980
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TEATRO PETRUZZELLI - BARI

L] o
Progetto di restauro e recupero funzionale PIANTA INTERVENTI DI IMPERMEABILIZZAZIONE
o L] (] L]
Vitone & Associati — Garrasi 2002 MEDIANTE INIEZIONI IN ROCCIA
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TEATRO PETRUZZELLI — BARI - PROGETTO DI RESTAURO E RECUPERO FUNZIONALE
INTERVENTI DI IMPERMEABILIZZAZIONE MEDIANTE INIEZIONI IN ROCCIA
SEZIONE VASCA RISERVA IDRICA ANTINCENDIO - Vitone & Associati — Garrasi 2002

I tiranti sono stati esequiti da piano
campagna (quota 0.00) lasciando le
predisposizioni per le testate

S —

VASCA RISERVA IDRICA —1 |
— ANTINCENDIO o —

canne di iniezione |
MPSP |

zona da
impermeabilizzare

VOLUME MINIMO
TEORICO ROCCIA DA
IMPERMEABILIZZARE:
(175 mc/m)
—14.80

tiranti a protezione
totale con barra
Dywidag @32 mm
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TEATRO PETRUZZELLI - BARI - Progetto di restauro e recupero funzionale - Vitone & Associati — Garrasi 2002
TIRANTI DI PLACCAGGIO VASCA RISERVA IDRICA ANTINCENDIO - IMPRESA RODIO

Ing. Giannuzzi
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nuovo livello

. S

vecchio livell

-ALGERIA - 1935

a di Cheurfas

p
Incremengo del peso con tiranti da 1.000 t

D
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Metropolitana di Milano — Stazione Duomo
Impresa ELSE - 1982

SEZIONE TIPO

+121.00
A+ 4

+11750 R +11750

TIRANTI DA 75-90 t
L=1600+2000 m

/ TIRANTI DA
| 12.82 ; | L
~+———————+ |\ DIAFRAMMA IN CA +843 60-- 75:- 90t
kx5 L=1600+2600 m
080 080
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ARGILLA LIMOSA
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—10.00
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3350

Bergamo
Parcheggio sotterraneo in Piazza della Liberta
Impresa ELSE ~ 1989-1990
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o200
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Nuovo Tribunale di Potenza
Impresa RODIO / Garrasi 1973-74
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o
8 B W + o e 1 o 4 e o b 4§ ¢
o .  __._

B M o e e o e o 4 e e ¢ SEZIONE A4
LT TR = e e e e e
I 0 T 1 1
LT TR = e e e e e

tiranti tipo APS

I=22.00 m
LT TR = e e e e e

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o1
e

puntelli metallici provisaori

getto arrestato sotto la quota difondo scavo

tiranti a 3 trefoli tipo APS TENSACCIAL - =22.00 m

RICCIONE - PARCHEGGIO INTERRATO IN VIA XIX OTTOBRE - Impresa Parking Riccione s.r.l - Garrasi 1998
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Genova Madre di Dio. Scavo di 34 m in argille, argilliti, blocchi calcarei e calcare fratturato.
RODIO - 1975
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Scavo di 40 m di profondita per
aumentare il salto idraulico ed
alloggiare le turbine.

ENEL - Nuova centrale idroelettrica di Orichella -
Sila. Scavo di 40 m per aumento del salto idraulico
ed alloggiamento turbine.

RODIO / Garrasi 1973 -75
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RODIO / Garrasi
Scavo di 40 m di profonditd
per aumentare il salto
idraulico ed alloggiare

.. se il progettista si fida,

ENEL - Nuova centrale
idroelettrica di Orichella
le furbine.
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CETRARO

<
-

P )
P,
|
]
b
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/ s
// 14T
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iihs!i,g“;!
= , i SEZIONE TIPO FEGINO

$Struttura di contenimento
in c.a. con tiranti LR.P.

Pig.17 = Uso di tiranti per il cen=
solidemento di un pendio
roccioso
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ISOLA DI PROCIDA (NA) - Consolidamento
strada franata sul ciglio di una falesia con tiranti
e micropali. - Garrasi, Sforza et al. 2000-2001

VIA PIZZACO

tiranti a 4 trefoli

micropali TUBFIX
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Isola di Procida #NA) — Consolidamento strada franata
alesia con tfiranti e micropali.

sul ciglio di una
4“ g// PLANIMETRIA GENERALE INTERVE%

Garrasi, Sforza et al. 2000-2001

'I, I
LI

i

Muro in c.a. a

contrafforti interni, con
tiranti e micropali E

I|
|
[

Ny

1
i

R

Yl

[STRALCIO PIANTA TIRANTI|

tiranti a 4 trefoli

L= 24.00 m

F

SEZIONE Y-Y

i

tiranti a 4 trefoli

AN

micropali TUBFIX

20m
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PROSPETTO

piano strada

tiranti
; | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
in VTR | n FR n
S S S S S S S R )
-+ -+ - 4+ S
; -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - -+
e e N
; -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+
® e e S - - 4+ o+
spritz-beton fibrorinforzato
a demolire > i tiranti in VTR
[=12.00 m
foro @80 mm
distanziatore

tubetto
d'iniezione
testata da mettere :
in opera a scavi eseguliti PARTICOLARE \

TIRANTE IN VTR miscela d'iniezione
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 GALLERIE : TABILZZAZIONE DEL CAVO g _
g/

s
/

.
i

A
S\

o di roccia

i
’Q\\
R

FASI ESECUTIVE
% 2

725\ o\
N

ImplchO IdroeleﬂTICO Forfuno - POnO ma 1=perforazione,posa 2~formazione del bul 3-teutur:lc :loe::mig

RODIO - 1984 -dorl i BT I posietons g gl b
) g

CONS_OLII_DAMENTO GALLERIE — 7/ N\

Stabilizzazione del cavo: un esempio “di scuola” “

Autostrada SA-RC - Galleria Renazza (Lagonegro) a-Sevmmsione ¥ol 5-sbloccaggio testata,demo-

RODIO - 1970 circa —re Ll e I

in pressione cimento
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Autostrada SA-RC - Galleria Renazza (Lagonegro)
RODIO - 1970 circa

Renasza)

SCHEMA GENERALE \\' \
L]
o
\ (A8} -]
vile
Olm
\ -
\ | og
- 3 4
L BE-¥
C Lid

contro bulbo
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FASI ESECUTIVE

L-\‘-q;——f”—i

l=perforazione,posa 2-formazione del bul 3-tesatura e bloccaggio
in opera tubfix e bo mediante inie~ contro il rivestimen-
formagzione guaina gioni in pressione to in calcestruzzo

/3
UN ESEMPIO “DI SCUOLA™

,[ Autostrada SA-RC
lﬁ\ Galleria Renazza (Lagonegro)
|

RODIO - 1970 circa

4=formazione del 5-sbloccaggio testata,demo=
controbulbo me- lizione rivestimento amma
diante iniezioni lorato e successivo rifa-

in pressione cimento
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. \ N/
\ \ - /
\ \ \ \ == - 280 — \ [ ] ]
\ \ \ < /
[
\ \ \\\ \ / /
N ~ o SR
\ \7 4
/-\ ~—
\ 260 - B ¢
zona interessata dal
movimento franoso Y\ ~—— e S -
\ - — =~
; — pozzi di 1_0ndazid"\e
220
& VENTIMIGLIA SAVONA mp
\ —
n“‘*——\\ = muratura di contenimento al piede
o - 80
\ N b TS o ==
b 8
L9 ez
o - [
N O
0 50 100 m Figura 4

Autostrada dei Fiori — Tronco Bordighera-San Remo.

Consolidamento scarpata in frana con tiranti da 130 t
Impresa RODIO - 1971
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SVILUPPO PROSPETTICO CON UBICAZIONE DELLE TESTE DEI TIRANTI

elemento 2 elemento 3 elemento & elemento S
6 ¢ % . . . . . . . clemento 6 elemento 7
. . .
elemento 1 & & 4 - 5 A e \
. B . S
.
.....o--oc-aoo,--_.JL'JL'__""'.—*

.
o o o o 0 0 o o ole

andamento del piano —~
di scorrimento

<.+ pozzo di 5
< . fondazione . 7|

Autostrada dei Fiori — Tronco Bordighera-San Remo.
Consolidamento scarpata in frana con tiranti da 130 t - RODIO 1971
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CONSOLIDAMENTO PENDII

Immagini di un tipico Cantiere
anni '70 : guando /e sonde
andavano sui ponteqgi ed i
tiranti venivano assemblati in
cantiere.

E dove il know-how delle
maestranze faceva la
differenza.

“nﬁiu| “:i& :
. 9?'“"\"“' “

Autostrada dei Fiori — Tronco Bordighera-San Remo.
Consolidamento scarpata in frana con tiranti da 130 t
Impresa RODIO - 1971
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

IX

880 .{ compo sporhvo

linea di falda
j\ ==
superficie di scorrimento critica { B S~
adottata per il dimensionamento 0 . .
dei pozzi - da G. Melidoro (1986) Pozzi S*:fr*;f:::::

superficie di scorrimento profonda
di paleofrana quiescente

10.00 m 50.00 m
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&GJ USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES
&
o‘*éo
w " PLANIMETRIA GENERALE
) pozz STRUTTUI;AII/I; DRENANTI .- A N 5
@IS " \\\\ .' \T‘&\ \“““‘ “\“\ \\ ’
il \\\\‘\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\\ e
\\“\‘\\\\\\\\\ a2l 4¢W e
s —— m|||||\|\\|||\\\\\\\\\|l\\\—\\\\\g\\\\\g\\\\\\\\\\\)\\\\\\\\\\\\\ ——
o T ,
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

SEZIONE POZZO STRUTTURALE

Fori drenanti @ 100 mm

>

sacco otturatore

s e e s e e
T T T T T T TT
I T T

Tiranti a 6 trefoli APS

tiranti a 6 trefoli APS ‘

L=28.00 m

T
=

L =28.00 m-24.00 m

1800

foro di s?urgo

n° 28 micropali @ 160 mm o
armati con tubo @114,3 x 8 mm

I

* X
T K\\ n° 28 micropali @ 160 mm

n° 8+16 micropali tipo tubfix o
@ 160 mm armati con tubo / PIANTA

@ 127x10 mm
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CORONELLA E FORI
D'INIEZIONE ESTERNI

fori d'iniezione

micropali tubfix della coronella

zona impermeabilizzata
con iniezioni

SEZIONE X-X

micropali tubfix di fondazione
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

FASE 1: Scavo pannelli FASE 2: Getto dei pannelli
con le attese peri tiranti e

la paretina

FASE 3: Demolizione del
vecchio muro di sottoscarpa

muro da demolire

CANTIERE

FASE 4: Scavo, armatura
e getto paretina e sbalzo

& parete in c.a.
collegata ai setti di paratia

=

FASE 5 : Esecuzione dei tiranti
e lavori di completamento
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

' PLANIMETRIA GENERALE INTERVENTI |

0 5 10 20m

Tiranti a 6 trefoli
tipo APS

\_Setti di paratia
+ pareteinca. — -

Resti dell’antica fornace
che da il nome ai luoghi
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|PANNELLT L=22.00 m - CARPENTERIE _

l 2.20 3.00 F fori drenanti

| | g
] | parate in c.a. collegata

= ai setti di paratia ! i i i i i i !
‘ [ o Lo \
tiranti a 6 trefoli muro da \ Lo L Lo |8
. 4 | [ 4 ! [ 4 ! [ <
tipo APS - | =26.00 m . demolire | [ [ [ |
J o e e
sacco otturatore ‘ L | | } ‘ _
| |
bulbo di
ancoraggio
8
g
setti di paratia in c.a.
tiranti a 6 trefoli s =100 cm
tipo APS -1 =28.00 m
o | 300 100, | 400 | 100 )
2 3 3
S Coo oo
=g P b
- A
SR
LS oL -
o P
g .

1A
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

820 m 7 s .
STRALCIO SEZIONE GEOLOGICA é
800 m \§
K

780 J superficie di scorrimento di / g%

= paleofrana potenzialmente PQE

attiva M L

760 m paleofrana profonda, quiescente
740 m

granulare protetto superiormente da uno
strato di 20 cm di magrone

Q/% L'interno del pozzo va riempito con misto

Q—
<0 460
\3\‘9 SEZIONE A-A

o‘“éo |

t7

fi
f
1
1
|
f [=]
Il 3
I 5
1
Il =
0 “ i
Al ""[ |
i i
2 m -
Tiranti a 6 trefoli a protezione totale S || | " ] l I I } 3
fipo APS con sistema TFEG - L= 26.00 m \mﬁﬁ 1251 e
i
|
; n°® 25 micropali tipo tubfix @ 160 mm armati
ﬁ con tubo @ 127x10 mm S355H -L =10.00 m
: o° bh
- |
g :
&
Sistema TFEG o\ i
A WO~ Pali trivellati @ 1000 mm
1 AL ‘QQQ\ > : ’ S
2B <o L=18.00m >
N . o~
5 ‘00 6\ ]\ o
) @ \Q\)\ ’
A i
S Tiranti a 6 trefoli a protezione totale ]
,.:,,//" tipo APS con sistema TFEG -L =24.00 m ,"
‘a n°® 31 micropali tipo tubfix @ 160 mm armati
con tubo @ 127x10 mm S355H - L =12.00 m l
-4
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

Sistema TFEG

J Tiranti a 6 trefoli tipo APS
con sistema TFEG :
1° livello : n° 7 tiranti - L = 26.00 m
2° livello : n° 7 tiranti - L = 24.00 m

Tiranti a 6 trefoli a protezione
totale tipo APS - L =24.00m

/ [~ \
\ \ |/ / ‘ ; \ o
,,,,,,,,M‘tttfhtt:ﬂ
J 13.00 l
42.00

2
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SEZIONE B-B E PROSPETTO PARATIE LATERALI ﬁ

10.00

nicchie integrative

Pali trivellati @ 1000 mm
L=18.00m

Pali trivellati @ 1000 mm
L=18.00 m

Pali trivellati @ 1000 mm
L=18.00m

PIANTA PALI E MICROPALI

+tEE s s e e hes ¢

n° 25 micropali tipo tubfix @ 160 mm armati
‘ ‘ con tubo @ 127x10 mm S355H - L = 10.00 m

n° 31 micropali tipo tubfix @ 160 mm armati con

tubo @ 127x10 mm S355H - L = 12.00 m
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

paleofrana

—

| I —
-F:LUNETTA DI PALI E TIRANTI
(INTERVENTO TIPO 4)

5
) / (INTERVENTO TIPO 5)
y ////, D7 I

/
C-D:PARATIA PALI E TIRANTI
(INTERVENTO TIPO 3)
/
/

- ena P~
&7777\/,7%7V/
_— Pz

@
. —\rampa di‘accesso _— A-B:PARATIA PALI E TIRANTI | ~
~allapista di servizio - — —— (INTERVENTO TIPO 1) ‘

P

—

—
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES ‘

VILLA COMUNALE
"IL FAGGIO"

[CORDOLO DI MICROPALL [~ cjFemses

Micropali TUBFIX @190 mm
con tubo armatura @127x10 mm

INTERVENTI DI MIGLIORIA
OFFERTI DALL'IMPRESA

PARATIA DI PALI E TIRANTI
(INTERVENTO TIPO 3)
|/

Fori drenanti

Tiranti a 6 trefoli APS
L=21.00m

Pali trivellati @ 1000 mm -
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USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE
DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

Rivestimento con muratura di
Q,(" pietrame a corsi orizzontali,
5 riprendendo la tipologia del
&0 vecchio muro di monte )
\\6 Muro esistente

| Drenaggi Tiranti con barra

Parete di placcaggio in c.a.

/ Dywidag ©26,5 mm
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DIMA PER POSIZIONAMENTO TIRANTI
(PLACCAGGIO MURO DI SOTTOSCARPA)

dima

PROSPETTO

Tubo guida @ 200 mm

Piastra 300x300x5 mm
con foro @ 200 mm

Fori per Fisher
di fissaggio

tavola inchiodata al muro
per piazzamento dima

muro esistente

f‘ da placcare

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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COMUNE DI FAETO (FG) CONSOLIDAMENTO DISSESTO IDROGEOOLOGICO ZONA VIA PROVINCIALE/VILLA
COMUNALE : MISCELLANEA DI FOTO (lunetta con pali e tiranti per la paleofrana) GARRAST et al. - 2010-2012

.

LRV VR NRR R RV R R NGRS DN
d— - "

USQO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

Ty 7 s T ARG i Fres ¥
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Uso di tiranti per la stabilizzazione
di pendiiin frana : case hystories

PIANTA
M icropoo T} >
[ C)'pm [ :| 8
[ [ 8
Elr E .

PROSPETTO FRONTALE
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COMUNE DI FAETO (FG) CONSOLIDAMENTO DISSESTO IDROGEOOLOGICO ZONA VIA PROVINCIALE/VILLA COMUNALE
MISCELLANEA DI FOTO (paratie di pali e tiranti per frane superficiali da creep) GARRASTI eft al. - 2010-2012

USO DI TIRANTI PER LA STABILIZZAZIONE DI PENDII IN FRANA : CASE HYSTORIES

7/, |
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COMUNE DI FAETO (FG) CONSOLIDAMENTO DISSESTO IDROGEOOLOGICO ZONA VIA PROVINCIALE/VILLA COMUNALE
MISCELLANEA DI FOTO GARRASI et al. - 2010-2012

D

}Q\ Y J_V,jj:\"‘\
07/T®i§p_1§ .
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UTILIZZO “IBRIDO" IN ABBINAMENTO
A PIASTRE DI ANCORAGGIO IN C.A, e e 0 i o v srr

1* PASE: Perforazione

Testata speciale lato mare

~

Porto di Taranto — IV Sporgente
RODIO - Garrasi 1976

1% FASE: Aggamelo dells tests late )l
tarrn del tirante all'uten
«ile di perforazione, o =,

successiva ostrazione del- ) o 2= 3
1a batteris di aste con
conseguente posa in opera
del tirante.

. tirant{ & 12 trefoll
c.a.p. A H/10"

S 2 e fV"—'wf\——'-T-—\F'—

9 rase: cementazione dell'inte
capedine tra esterno tg
tante & paretl del ford,
tiempimento 4 tergo del-

14 placea in €.4., tesaty
ta, tiempimento a fronte
defia placed 10 €4,
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Nuovo ponte con monoplla ’
e dopplo sbalzo

a"/7 &

gallena Montc BORBI
da COLICO NO

struttura bilanciata sostenuta

\
dalla @mﬁh \\
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UN COMPLESSO ESEMPIO DI APPLICAZIONE COMBINATA, DI INIEZIONI NEL TERRENO ED IN ROCCIA,
CONGELAMENTO E TIRANTI DI ANCORAGGIO

S.S. 36 “Lecco - Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como
Impresa RODIO / Garrasi - 1972

pulvino

i

fusto della struttura

' di fondazione ;
AN N

.muro
érjzl detrito di

falda

~f D Y f
porzlorle di roccia congeiata

plastra dn basz

-
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1972 - S.S. 36 “Lecco — Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di
¢ sondaggi preliminari Como - Impresa RODIO (Garrasi)

e fori clinometrici per il
controllo dei movimenti

7

; L B Ay
¥ conoide di :
' deiezione

‘N

figura 4 - Visione planimetrica della progettata pila di sostegno del nuovo viadotto. Stato dei luoghi a cantiere in corso
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Stato dei luoghi a cantiere in corso

asse di appoggio —»
della pila

coppia palancolata !
.2?2;70 l
- ';

metallica

~cordolo in calcestruzzo

riempimento con

or . materiale di riporto i/
malta cementizia e e e i g

198.00
v

‘s materiale incoerente - ° T
"ot =detrito di falda RGOl e )

5t con intercalazioni ’, O.v ‘C 5
posiee

«: di limo

lacustre ..
YOO A © B A St TR Do
o ;

.. 00

i
7

—_ \ ) /," calcare con grosse fessure \
] \ ; /~ { riempite di limo argilloso !

.y\ 4 9 /(.- Bl |

_ 7

¥

)

‘ ' % \:f’ i Q p /7

- \ £ A

1972 - S.5. 36 “Lecco - Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di

Como - Impresa RODIO (Garrasi)

TIPOLOGIA INTERVENTI

INIEZIONI DEL DETRITO
U canne valvolate, pistoncino doppio e
miscele cementizie ternarie

INIEZIONI DELLA ROCCIA

U pareti laterali : pistoncino da roccia e
miscele cementizie ternarie

Ufondello : pistoncino da roccia e miscele a
base di resine fenoliche

CONGELAMENTO CON PROCEDIMENTO
MISTO “AZOTO + SALAMOIA”
“azoto liquido”

U procedimento diretto
U ciclo aperto
U semplice scambio

“‘salamoia”

U procedimento indiretto
Q ciclo chiuso
U doppio scambio

TIRANTI : a trefoli da 160 t

INTERVENTI AUSILIARI
U Sondaggi profondi 70 m
Q Inclinometri

U Presplitting



PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5¢ Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 58

1972 - S.S. 36 “Lecco — Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como -

198.00
Y

. 0liSh % B
. L) o v
° ° clie® SRR

:nel detrito di falda :
M= .;a.‘.'-:..‘. 00

muro di terremo congelato =

e————10:20

i
|

pulvino

2z il

N\
N\

\ !;,:‘ 3.
{

A

o7 N\ /
|
BRI
i

A

kY

fusto della struttura
di fondazione

VD!
k\ ~ 7N T

porzione di roccia congelata

-piastra di base >/

\

A

\

// { A ¢ /y //" f
pi N A \ / g v"/‘
. N / v (
/ \

ituzione finale dopo l'intervento di congelamento

|
i
FESE

L
A

/
//
N
\ / )

7/ \
4 7
\

P, :
/
i :
¥ 3
/ 1300 &
£y
2 <alcare fratturato %
==t

I p

Y

—

7

/

Stratigrafia

000

gabbioni

520

detriti di frana

Impresa RODIO (Garrasi)

Proiezione delle letture
clinometriche su un piano
normale alla S.S. 36

m 000 ————

305 -

X
457

6.10

762

915

/

™~

1067 l
-
| S s
ﬂ [ reviaio n roccs verso 4 lago
1372
15.25
16.00
(o] 40 80 120
i dai controlli cli ici nel detrito e nella roccia.

T:zura 5 - Movimenti regi:
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S.5. 36 “Lecco - Colico”.
Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como -
Impresa RODIO / Garrasi - 1972
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PLACCAGGIO DELLA PILA
(NELL'AMBITO DI UN TRATTAMENTO DI CONGELAMENTO)

S.S. 36 "Lecco - Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul
Lago di Como. Impresa RODIO / Garrasi - 1972
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1972 - S.S. 36 “Lecco — Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como - Impresa RODIO (Garrasi)

T 2 b
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PRINCIPALI TIPI DI TIRANTI
DISPONIBILI SUL MERCATO
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TIRANTI DI ANCORAGGIO

ARMA TURA
A TREFOLI

AMIETO

ARMA TURA
IN BARRE

vantagg/

Campo di portate
praticamente illimitato

Iniezione ottimale del bulbo
e della parte libera dopo la
tesatura

Sistema di tesatura
semplice e comodo, con
martinetti a lunga corsa

Testata poco ingombrante

Nessun rischio di
danneggiamento durante il
trasporto e la posa in opera

Ottimale protezione della
testata

Semplicita nell'equipaggiare i
tiranti con dinamometri

svantagg/

Testata ingombrante

Rischio di danneggiamento del
tirante durante il trasporto e
la posa in opera

Difficoltd ad equipaggiare i
tiranti con dinamomeftri

Campo di portate limitato

Iniezione non ottimale del
bulbo e della parte libera dopo
la tesatura

Sistema di tesatura scomodo,
con martinetti a corsa limitata



PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5° Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 64

.~ CLASSIFICAZIONE DEITIRANTI IN BASE ALLE MODALITA' D'INIEZIONE
|

l.
\ 5 B
| Eeteprtete
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e un tirante a
protezione semplice

Tirante a 6 trefoli sezionato
nella zona del bulbo

sezione A-A

r malta di riempimento

perforazione ¢ 4"1/2

guaina deformabile

resina

trefoli ¢ 6/10"

direzionale

distanziere

tubo a valvole

sezione B-B

R
.
g
A
Li
A e g
B N
B3
La
LS

guaina deformabi

1‘ tubo in PV.C.

trefoli d'armatura

Vo sacco otturatore
i in juta

tappo in mMmastice

manchette

distanziere

ogiva
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17_fase 2" fase 3" fase 4~ fase 5" fase 6~ fase
perforazione posa in ope formazione della iniezione in pres iniezione in pres tesatura
ra tirante guaina mediante sione del sacco sione (eventual-
iniezione dalla otturatore mente in piu fa-
ultima valvola si) del bulbo

in fondo
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INIEZIONI NEI TERRENI : TIPOLOGIE ESECUTIVE E CAMPI DI APPLICAZIONE

a) iniezione per “permeazione” . la miscela riempie i vuoti intergranulari senza indurre
significative variazioni volumetriche e nella struttura del terreno.
» alluvioni da grossolane a medio-fini

» tubi valvolati + doppio pistoncino

b) iniezione per ‘“inglobamento” (claquage) : il terreno viene frammentato per idofratturazione,
ottenendo un effetto di compattazione con la formazione di sottili lenti di miscela iniettata.

» limi ed argille \

» tubi valvolati + doppio pistoncino

C) iniezione per “compattazione o spostamento” . una miscela molto densa viene iniettata in
modo da agire come un martinetto idraulico radiale, spostando e compattando il terreno e
creando una serie di bulbi.

» tiranti e micropali in ogni tipo di terreno -"

» tubi valvolati + doppio pistoncino

d) jet grouting : il terreno viene miscelato in sito con miscele leganti iniettate ad altissima
pressione (da 20 a 60 Mpa), facendo ruotare in estrazione (in risalita da fondo foro) appositi
dispositivi d’iniezione (monitor) inseriti nelle aste di perforazione.

» dalle alluvioni grossolane alle sabbie limose — (talora limi sabbiosi)

» pompa ad altissima pressione + ugelli speciali
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INIEZIONE IN PRESSIONE ATTRAVERSO TUBI VALVOLATI E DOPPIO PISTONCINO

prima dell' iniezione

tlubo a valyolé in

*

K1

pve ¢ r'ls

areill di protezione
del manicotto,
saldati al tubo

& luci per |a
luoriuscita
della miscela

manicotto di gomma

e e s e s i e a0

miscela di guaina

peret| del loro

LA

ANNA X

e
=
>SS
Groe "

”
2
o
“)
~
k)

VDI

. ¥ r
SN0
0! ?».{J.é(ic‘

)

-\.&'

5_.',\. aC

durante

fubo di adduzione
dellea miscela

zona di lerreno
n lase d'iniezione

I'iniezione

zona di terrenoc
g!€ iniettata

N

Yo

L7,

PN N o

- o

doppio otturatore

roiture della guaina
durante |’ iniexione

situazione deila

vaivola e della guaina

dopo |'iniezione

N
ol &

=

Ok ¢
N
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PISTONCINO A CALOTTINE

PISTONCINO A ESPANSIONE

Packer a doppio
otturatore

Packer ad
otturatore semplice
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Tampone

Guaina corrugata

Il tubo d'iniezione coassiale al Valvole A.P.S.
fascio di trefoli garantisce la
simmetria radiale delle iniezioni Valvola manchette
rispetto all'armatura
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SEZIONE NELLA PARTE LIBERA
Tubo d'iniezione

Iniezione di guaina

Guaina esterna liscia Trefolo viplato

Direzionale

SEZIONE NELLA ZONA DI BULBO

Guaina esterna corrugata Tubo d'iniezione

Iniezione di guaina

Trefolo nudo

Distanziatore Iniezione interna del bulbo

Iniezione in pressione del bulbo

SEZIONE LONGITUDINALE
SULLA VALVOLA "APS"

iniezione di guaina -0 tubo diiniezione
‘ E’
valvola "a manchette"
iniezione in pressione \
del bulbo
S S guaina corrugata
iniezione interna bulbo g

tubetti radiali dal tubo centrale

alle valvole a manchette

tubo d'iniezione con
tubetti radiali

valvola "a manchette"
esterna alla guaina

SEZIONE ORIZZONTALE
SULLA VALVOLA "APS"
(N.B. per motivi di chiarezza e rappresentata solo la
valvola, con i contorni del foro e del bulbo)




PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 59 Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 73

Paratia

Trefolo viplato
ed ingrassato

£

W4

Guaina liscia

Lunghezza libera

Iniezione parte libera
t (tubetto rosso 16x200)

Tampone

Sfiato Bulbo

/ (tubetto verde 16x20)

Guaina corrugata

Tubo valvolato 27/34

ASPETTI CRITICT

O Tubo per le iniezioni IRP del
bulbo non coassiale al tirante

Q Pletora di fubetti d'iniezione .:_
(n° 4, oltre quello esterno) AU niesone primaris
e . i u 1632

Distanziatore

Iniezione interna bulbo

(tubetto grigio 16x20)

Lunghezza fondazione

Puntale
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Dado

Dado conico —\ \

Calotta

Piastra

Pasta
anticorrosiva

piastra di testata

calotta protettiva

Barra

Boiacca

Guaina liscia

Guaina
corrugata

Puntale

barra DYWIDAG @ 26.5 mm - st. 835/1030

guaina liscia

miscela d'iniezione a/c = 0.5 in peso

distanzatori

guaina rigida corrugata

tubo iniezione @ 1" valvolato

/
////
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COMMENTO

?
i

Devono farsi ragionate riserve sulla affidabilita
del sistema TFEG ai fini del trasferimento dei
carichi al ftferreno, che avviene in modo
concentrato.

Il rischio aumenta in caso di terreni stratificati
con alternanza di strati lapidei e teneri (si pensi
ai flysch di marne ed argille)

COMMENTO (segue)

Il favore che sembra incontrare é probabilmente dovuto

al fatto che la sua realizzazione non richiede alcuna

particolare competenza nel campo delle iniezioni dei

terreni. Ma cido & un ulteriore elemento di rischio,
erché schiude il mercato ad Imprese con basso know-
ow.

Peraltro le prove sperimentali in situ limitano le portate

utili a valori medio-bassi (300 kN - 450 kN)

17
manicottl TFEG a 3 stac ﬁ
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11.3:3.2 CARATTERISTICHE MECCANICHE

Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprieta meccaniche,
garantite dal produttore, non inferiori a quelle indicate nella successiva Tab. 11.3.VII:

Tab. 113.V11 i i i i
Trefoli a

Tipo di acciaio Barre Fili Trefoli fili Trecce
sagomati

Tensione caratteristica di rottura ........ 51000 | >1570 1860 > 1820 > 1900

fou N/mm?
Tensione caratteristica allo 0,1 % di
deformazione residua ..................... o > 1420 = e -
fp(O,l)k N/mm2

; s L _
T.enswne caratteristica all’l % di deforma 3 3 870 5 1650 = 1700
zione totale ...... £y N/mm?

p(1)

Tensione caratteristiche di snervamento
£ N/mm? > 800 - -- -- -
pyk mm
Allungamento sotto carico massimo Agt >3,5 >35 >3,5 235 >3,5

TENSIONI E RESISTENZE DI PROGETTO PER | TREFOLI
SLU: os < fp(l)k /1,15 = Ngu = Af X fp(l)k /1,15
SLE: 65 < 0,80 fp(l)k = Ngig = Af x 0,80 fp(l)k

TENSIONI E RESISTENZE DI PROGETTO PER LE BARRE TIPO DYWIDAG

SLU: 66 < fpi/1.15 = Nsvy = Af X fod1.15
SLE: Os < 0.80 fpyk = NSLE = Af x0.80 fpyk

N.B. La tensione caratteristica di rottura fyi non interviene sulle resistenze di progetto
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PORTATE DELLE ARMATURE DEI TIRANTI (RESISTENZE DI PROGETTO) /2

PORTATE TIRANTI A TREFOLI DISPONIBILI SUL MERCATO

%] N N
SINGOLO TREFOLO Al fotk Dk SLu SLE
(mm) (mm%) [ (N/mm°) | (N/mm?) [ kN/trefolo | kN/trefolo
TREFOLO NORMALE 15.2 140 1860 1670 203 187
SUPERTREFOLO 15.7 150 1860 1670 218 200
TIRANTI 2 trefoli 4 trefoli 6 trefoli
A PIU' TREEOLI NsLu Nsie NsLu Nsie NsLu Nsie
KN kN KN kN KN kN
TREFOLO NORMALE 406 374 812 748 1218 1122
SUPERTREFOLO 436 400 872 800 1308 1000
PORTATE TIRANTI IN BARRA DISPONIBILI SUL MERCATO
%) Af fptk fpyk NsLu Ns e
(mm) (mm?) | (N'mm?®) | (N/mm?) KN kN
26,5 552 1050 950 456 420
BARRE 32 804 1050 950 664 611
DYWIDAG st. 950/1050 36 1018 1050 950 841 774
a filettatura continua 40 1257 1050 950 1038 955
47 1735 1050 950 1433 1319
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xp

043

Bulloni con malta cementizia

Guaina nel tratto libero Malta di cemento

Bullone con testa ad espansione

Malta di cemento Testa ad espansione

Bullone con resina

S
TalalaReiabsRababad
T

OO
U

Resina

Guaina corrugata Malta di cemento



PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5° Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 80

Guaina in polipropilene
con comugazioni per ottimzzare
il trasfenmeanto del carico ed il
centraggio nal foro

Adattatore emisferico
forato per l'iniezione con tubo saldato

Dado di bloccaggio : Testa ad espansione

Bullone ad aderenza migliorata

con filsttatura rullata alle estremita per il
montaggio della testa ad espansione e
del dado di bloccaggio
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TIRANTI IN VETRORESINA

% T A T A T A T T A T
—

4

Tubo iniezione __

Massimo ingombro " i
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. B

Z d’apo Ja progettazione
dellopera tirantata)
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IL PROCESSO DI "PROGETTAZIONE" DEI TIRANTI
(" Modello geotechico

PROGETTAZIONE
GEOTECNICA <

I in blu gli aspetti comuni
alle due progettazioni

PROGETTAZIONE
STRUTTURALE

\

CANTIERISTICA 4

CONTROLLT E <
MONITORAGGI

| Progettazione geotecnica e strutturale dellopera firantata |

Capacita portante del bulbo : stima preliminare . ,
Q stoccaggio e ' .
Piano delle prove preliminari“di progetto” movimentazione tiranti
, o _ O perforazione e posa in
Regolamentazione delle modalitd esecutive W) <  ‘opera del tirante

Test di collaudo e criteri di accettazione Q miscele diniezione
Q /mpianto diniezione
I IS S S e e . . \D modalita d'iniezione

| Progettazione geotecnica e strutturale dellopera tirantatra |

Capacitd portante strutturale der tiranti (progetto dellarmatura)
Collegamento alla struttura esistente

Accessibilita delle aree e spazi di cantiere
Impianto d'iniezione (dosatura, miscelazione, stoccaqggio, iniezione)

Impatto ambientale : rumori/smaltimento detriti di perforazione ed acque
reflue dellimpianto d'iniezione, etc.

Tempi esecutivi

Controlli sullimpianto diniezione

Controlli sui materiali strutturali

Controlli sulle miscele d'iniezione

Controlli sulle modalita d'iniezione

Prove di carico preliminari "di progetto”

Prove di collaudo e tesatura definitiva ai carichi di progetto
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IL PROCESSO DI PROGETTAZIONE ED ESECUZIONE DEI TIRANTI

(Dopo la progettazione geotecnica e strutturale dell'opera tirantata)

» Lunghezza libera
» Lunghezza bulbo
» Armatura

1. Impianto d'iniezione (adeguatezza
alle prescrizioni di progetto)

Prove di carico preliminari

2. Collaudo di tesatura non distruttivo
sul 100% dei tiranti

3. Eventuali prove di carico speciali,
non distruttive.

Prove preliminari
"di progetto”

.z

NTC : nessuna
prescrizione sulle
modalita di prova

(€ un pregio)

Controlli sull'armatura

3. Controlli sulle modalita di deposito e
movimentazione del tirante

Controlli sulle miscele d'iniezione 4. Tesatura al carico di progetto

. i e .. in pid i
Controlli sulle modalita d'iniezione (eventualmente in pit fasi)

5.  Monitoraggio permanente dei tiranti
(eventuale ?)

NN I I I S S S S S S S S S S S S S S S -
Ot
N I I IS S S S S S S S S S S S B S S S -
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> livello A
inizio del bulbo di ancoraggio
oltre il cuneo di spinta attiva
(N.B. Tutte le misure vanno | livello B
arrotondate al metro) | VeloB.
" livello C

\
cuneo di 7 ‘\

N.B. Il sacco otturatore non fa parte spinta attiva N
del bulbo, per cui I'assunzione di \
figura e cautelativa. s
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CALCOLO ANALITICO

E poco affidabile, e va utilizzato solo per
DETERMINAZIONE DELLA motivi puramente formali, al fine di

LUNGHEZZA DEL BULBO evitare contestazioni di incompletezza
del progetto.

Resistenza allo sfilamento

(calcolata o misurata)

Resistenza caratteristica

PROVE PRELIMINARI "DI PROGETTO"
Resistenza di progetto Sono sempre obbligatorie, e vanno fatte

prima di dar corso all'esecuzione dei
tiranti di progetto.
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N.B.

Sono poco affidabili e vanno utilizzati, come predimensionamento,
solo per motivi puramente formali al fine di evitare contestazioni
di incompletezza del progetto.

(Ra,c )medie . (jRa,c)min
&33 &a-ﬁ

Tab. 6.6.111 - Fattori di correlazione per derivare la resistenza caratteristica dalle ﬁrove geotecniche, in
funzione del numero n di profili di indagine

Numero di Pmﬁme T 2 33 4 25
& 1,80 . 1,75 1,70 1,65 1,60
Eai 1,80 1,70 1,65 1,60 1,55

N.B. Nel calcolo di R, . non si applicano coefficienti di sicurezza parziali sui parametri
geotecnici di resistenza del terreno (gruppo M1)

Puo essere utilizzato il metodo di Bustamante e Dieux (1985), sviluppato per i

micropali ma che, per la sua formulazione, puo essere utilizzato
anche per i tiranti.
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DETERMINAZIONE DELLA LUNGHEZZA DEL BULBO DI ANCORAGGIO CON METODI DI CALCOLO ANALITICI

METODO DI BUSTAMANTE E DOIX (1985)

La normativa prevede che il carico di sfilamento di un tirante R, (e quindi la resistenza caratteristica allo sfilamento
Rak) possa essere determinato in prima approssimazione con metodi analitici, pur imponendo la successiva conferma
sperimentale mediante prove preliminari “di progetto” su speciali tiranti appositamente esequiti.

Per il calcolo analitico puo essere utilizzato il metodo che Bustamante e Doix (1985) hanno proposto per la previsione
del carico limite di micropali iniettati in pressione, e che per analogia pud essere esteso ai tiranti. Secondo tale
formulazione il carico limite di un micropalo ( e per analogia quello di sfilamento di un tirante) si puo esprimere:

Rac=mdsLss ove:

ds=ad
o = coefficiente tabellato (dipende dal tipo di terreno e dalle modalita d’iniezione)
d = diametro reso di perforazione (~ 1.1 & essendo & il diametro nominale di perforazione)
Ls = lunghezza del bulbo
s = resistenza tangenziale all'interfaccia bulbo/terreno
(tabellato in funzione del tipo di terreno e delle modalita d’iniezione

Poiché dal calcolo si ricava un unico valore di Ry, risulta :

Rak = Rac /éa3
Rad = Rak /vr essendo : vr = 1.1 per tiranti temporanei
vr = 1.2 per tiranti definitivi.
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Terreno Valori di o Quantitd minima di miscela
IRS IGU consigliata

Ghiaia 1,8 1,3-14 1,5 Vg
Ghiaia sabbiosa 16-181 12-14 1,5 Vs
Sabbia ghiaiosa 1,5-1,6 1,2-1,3 1,5 Vg
Sabbia grossa 14-1,5 1,1=1,2 1,5 Vg
Sabbia media 14-15] 1,1-12 1,5 Vg
Sabbia fine 14-15] 1,1-12 1,5 Vg
Sabbia limosa 14-15] 1,1-12 IRS: (1,5-2)Vg IGU: 1,5 Vg
Limo 14-16 ] 1,1-12 IRS: 2Vg; IGU: 1,5V
Argilla 1,8-2,0 1,2 IRS: (2,5 - 3)Vg; IGU: (1,5-2)Vg
Marne 1,8 1,1-1,2 (1,5 - 2)V g per strati compatti
Calcari marnosi 1,8 1,1-1,2
Calc. alterati 1.8 11-12 (2 - 6)V o pill per strati fratturati
o fratturati ’ 7
Roccia alterata 12 1.1 (1,1-1,5)Vg per strati poco fratt.
e/o fratturata ’ ’ 2V o pill per strati fratturati

nd’s

Tab. 13. 12. Valori del coefficiente o (eq. 13. 21 ); Vg=Lg-——

I valori della resistenza tangenziale s all’interfaccia fra tratto iniettato e terreno
dipendono sia dalla natura e dalle caratteristiche del terreno, sia dalla tecnologia, e
sono forniti dai diagrammi contenuti nelle figure 13.16, 13.17, 13.18 ¢ 13.19, alle

quali € associata la tabella 13.13.

4

T Tipo diiniezione
erreno

IRS 1IGU
Da ghiaia a sabbia limosa SG1 SG2
Limo e argilla AL1 AL2
Marna, calcare marnoso, calcare tenero fratturato MCl1 MC2
Roccia alterata e/o fratturata >R1 >R2

Tab. 13.13. Indicazioni per la scelta del valore di s

IGU : iniezione globale unica
IRS = iniezione ripetuta e selettiva (e quella
propria dei tiranti)



PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5¢ Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 90

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.3

0.2

0.1

s (MPa) SG. 1
L~
L7 L
/ SG.2
o
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
i p, (MPa)
20 40 60 80 100 Ngpr
sciolto[ "":c;cllensato T dd > L molto addensato
Fig. 13.16. Abaco per il calcolo di s per sabbie e ghiaie
s (MPa)
AL. 1
/
/ /
“/
0 0.5 1 1.5 2 2.
p, (MPa)
4 8 15 30 Nspr
molle C::]'Z?;?;;CT consistente molto consistente dura

Fig. 13.17. Abaco per il calcolo di s per argille e limi

0.8

0.6

0.4

0.2

1.4

0.8

0.6

0.4

0.2

s (MPa)
MC. 1
1/
—
| __— MC.2
//
/
/
0 1 2 3 4 8
P, (MPa)
20 40 60 80 Nspr
tenera alterata fratturata integra .
Fig. 13.18. Abaco per il calcolo di s per gessi, marne, marne calcaree
s (MPa)
R. 1
]
r / (R. 2
/ A
/ ~
W
A~
=
s
0 1 2 3 4 7 8 9
p, (MPa) !

Fig. 13.19. Abaco per il calcolo di s per le rocce alterate e fratturate
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Ancorché facciano parte integrante del progetto, nell'attuale
quadro normativo del nostro Paese tali prove si possono eseguire
solo dopo I'appalto dei lavori.

Cio puo porre problemi anche rilevanti nella gestione dell'appalto,

specie guando il progettista non e anche Direttore Lavori.

Al nostro distratto legislatore sembra essere sfuggito il piccolo
particolare che i risultati delle prove devono essere criticamente
vagliati ed interpretati, e che la figura delegata a farlo non puo
che essere il progettista, per evidenti problemi di responsabilita.
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DETERMINAZIONE DELLA LUNGHEZZA DEL BULBO DI ANCORAGGIO

3 8

PROVE PRELIMINARI “DI PROGETTO" SUI TIRANTI
(OBBLIGATORIE)

Come la mettiamo
col deposito dei calcoli ?

A rigore, dopo le prove si dovrebbe fare l'integrazione prima di
procedere con |'esecuzione dei tiranti di progetto.
Tuttavia sappiamo bene come questo sia impossibile perché, con i
tempi delle nostre Amministrazioni, questo vorrebbe dire
sospendere i lavori.

Ennesimo aspetto di una norma raffazzonata :

“ ... exnihilo nihil ... “
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(" Determinare il carico limite del bulbo di ancoraggio
(sfilamento) e, se del caso, adeguare il
dimensionamento di progetto.

- Verificare che non si registrino anomalie ne/

comportamento del tirante :

= allungamenti anomali in difetto = parte libera cementata
= allungamenti anomali a carico costante (fluage)

\_ " a/tro
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PROVE PRELIMINARI “DI PROGETTO" SUI TIRANTI : FINALITA' E CRITERI DI PROGRAMMAZIONE

1. Definire il numero, la posizione e la geometria dei tiranti di prova (inclinazione e
lunghezza libera), ricercando condizioni il piu possibile simili a guelle di progetto.

2. Asssumere il predimensionamento del bulbo fatto in progetto (Lb)

3. Calcolare il minimo valore utile del carico limite di prova (Ny, = R, ,,) in base allazione di
progetto Ed ed al n° dei tiranti di prova:

( Ra,m )medio . ( Ra,m )min

Rak (bulbo) = Min{ } con: pern=2 &Li1i=14 &o=13 TRap= 1.2 (tiranti definitivi)
|

Lé] é:al ’ §a2
3 % — Rad(bulbo) = Rak(bulbo) / yRa,p >Ed Valgono per n = 2
E g = (Ra,m)medio = & MRap Es =14x12E;=168Es (1) Se (Ra,m)medio /éa,l < (Ra,m)min /fa,z
W
: § = (Ra,m)min 2 &2 TRap Es =13x1.2E;=156E, (2) s€ Ram)medio /&1 > (Ram)min /&2
84
S8
& 4. Dimensionare adeguatamente [armatura del tirante di prova.

Qualora ci siano dei limiti al sovradimensionamento dellarmatura, si puo fare
l'ipotesi di proporzionalita lineare tra lunghezza del bulbo e carico limite :

N/,-m = Ra,m XLb /Lb,p/"ava NB E oppal"fUﬂo che sia Lb 4 Lb,p/"ava

5. Predisporre il disciplinare di prova (dovrebbe gia far parte delle "Specifiche tecniche
tiranti”) = non affidarsi allTmpresa né ai Laboratori di prova

\ 6. Prozeffare il d/'seasiﬁva di prova = non affidarsi allTmpresa né ai Laboratori di prova
ESEGUIRE LE PROVE E REDIGERE LA RELAZIONE SUI RISULTATI DI PROVA

IN PRIMA PERSONA
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[ 1. Richiamo alle caratteristiche dei tiranti di progetto (geometria,
armatura, azioni e resistenze di progetto, contesto geotecnico,
etc.)

3. Descrizione delle modalita di prova (posizione dei tiranti,
RELAZIONE SUI inclinazione, lunghezza libera e di bulbo, contesto geotecnico,
RISULTATI DI PROVA : carico massimo di prova e sue modalita di applicazione, etc.)

I CONTENUTI

(non negoziabili)

5. Descrizione dei risultati di prova e conseguente determinazione
della resistenza di progetto.

N e




PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5¢ Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 96

cuneodi
spinta attiva .
\\ »\,‘2)'00
STRATO 1 2 Py
X / - \%00 \\\ 1
y '
e s
T T T T, T T T T P NN NI
/ % \ XK \//\\//\\
g | N
W NN
\ /// \
STRATO 2 - \\
Ipotetico tirante di prova \\

"omogeneo" ai tiranti del 3° livello \
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COMUNE DI FAETO - PROVINCIA DI FOGGIA
CONTENIMENTO DISSESTI IDROGEOLOGICI DEL CENTRO ABITATO ZONA “VIA PROVINCIALE - VILLA COMUNALE”
PROGETTO ESECUTIVO - specifiche tecniche tiranti e micropali - Allegato G - Aprile 2010

INDICE

PARTE PRIMA : TIRANTI CON ARMATURA IN TREFOLI
PRINCIPIO E SCHEMA DEL TIRANTE Pag.
CLASSIFICAZIONE DEI TIRANTI DI PROGETTO "
CARATTERISTICHE DEI TREFOLI D’ARMATURA
ASSEMBLAGGIO DEL TIRANTE - MODALITA’ DI DEPOSITO E TRASPORTO
MODALITA’ ESECUTIVE
5.1 Fasi esecutive
5.2 Perforazione
5.3 Iniezione "
5.3.1 Impianto di miscelazione e stoccaggio
5.3.2 Impianto d'iniezione
5.3.3 Formazione della guaina
5.3.4 Iniezione in pressione del bulbo
5.3.5 Riempimento finale della parte libera
6 COLLAUDO E TESATURA DEI TIRANTI
6.1 Attrezzatura di tesatura
6.2 Test di collaudo
6.3 Tesatura definitiva dei tiranti
7 TIRANTI PRELIMINARI DI PROVA
7.1 Scopo delle prove "
7.2 Prescrizioni generali e definizioni "
7.3 Numero e caratteristiche dei tiranti di prova - Modalita generali di prova "
7.4 Esecuzione e prova del primo tirante
7.5 Esecuzione prova e valutazione del secondo tirante
7.6 Esecuzione prova e valutazione di eventuali altri tiranti

PARTE SECONDA : TIRANTI CON ARMATURA IN BARRE

8 PRINCIPIO E SCHEMA DEL TIRANTE Pag. 13

9 CLASSIFICAZIONE DEI TIRANTI DI PROGETTO " 13

10 CARATTERISTICHE DELLA BARRA D’ARMATURA E PORTATE AMMISSIBILI " 13

11 ASSEMBLAGGIO DEL TIRANTE - MODALITA’ DI DEPOSITO E TRASPORTO " 14

12 MODALITA’ ESECUTIVE " 14
12.1 Fasi esecutive " 14
12.2 Perforazione " 15

.. 123 Iniezione " 15
.... omissis ...
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Per il resto lascia - giustamente - al progettista la discrezionalita e la
consequente responsabilita di stabilire le modalita con cui programmare
ed eseguire le prove ed i criteri interpretativi delle stesse.

natura non facit saltus

Nelle slides seguenti un esempio di n
programmazione delle prove "di progetto”
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PROVE PRELIMINARI “DI PROGETTO” SUI TIRANTI : UN CASE HISTORY - pag.1

CARATTERISTICHE DEI TIRANTI DI PROGETTO

Si vuole ottenere, cautelativamente :

Ram(medio) > 14X12 Ed :168 Ed

Tipo TIRANTE Armatura Lunghezza Lunghezza Lunghezza
perforaz. libera bulbo totale
(m) (m) (m)
TIRSOL / APS 6 trefoli cap & 6/10” 190 mm 9.00 9.00 18.00
" ! 190 mm 12.00 9.00 21.00
TFG ! 190 mm 12.00 12.00 24.00
" " 190 mm 14.00 12.00 26.00

NUMERO E CARATTERISTICHE DEI TIRANTI DI PROVA
| tiranti di progetto sono 88, per cui ai sensi della normativa (D.M. 14.01.2008) sono stati eseguiti 3 tiranti di prova con le caratteristiche costruttive riportate nel prospetto sottostante :

;

{Ed =750 kN = 1.68 Ed = 1260 kN
LEd =900 kN = 1.68 Ed = 1512 kN

Carico max di prova

TIRANTI TIPO Armatura %) Lunghezza Lunghezza Lunghezza

DI PROVA TIRANTE perforaz. libera bulbo totale
(m) (m) (m)

1° Tirante TIRSOL /APS | 6 trefoli cap & 6/10” 190 mm 9.00 6.00 15.00

2° Tirante TIRSOL /APS | 6 trefoli cap & 6/10” 190 mm 9.00 6.00 15.00

3° Tirante TFG 6 trefoli cap & 6/10” 190 mm 14.00 6.00 20.00

effettivo : 1080 kN

Carichi max di
prova teorici

PROGRAMMA DI CARICO

O Nys =6 x200 kN =1200 kN
O No=0.1Nys=120kN

Q0 0.9 Nys =1080 kN

carico iniziale di prova o “carico di allineamento”
carico massimo di prova

120 — 240 — 360 — 480 — 600 — 720 — 840 — 960 — 1080 — 720 — 360 - 120 kN

RISULTATI DI PROVA E DETERMINAZIONE DEL CARICO LIMITE DI PROVA
Nel corso delle prove é stato raggiunto il carico massimo di 1080 kN senza mai raggiungere lo sfilamento del bulbo, ed in totale assenza di segni premonitori di tale evento : pertanto
si assume come carico limite ultimo Ny, > 1080 kN, associato ad un bulbo di 6.00 m.

Con estrapolazione lineare si ricava :
O perbulbol=9.00m

O perbulbol=12.00 m

Nr, > 1.5 x 1080 kN = 1620 kN
Ny > 2.0 x 1080 KN = 2160 kN

La lunghezza libera teorica, calcolata al carico massimo, risulta:
IL = (8 - 8) As Es/ (Nmax - No) = 9717 mm ~9.72 m
essendo g; e & rispettivamente I'allungamento finale ad Nmax € quello residuo allo scarico.

resistenza dell’armatura al limite elastico (assunzione cautelativa)

V

V

1080x9.00/6.00 = 1620 kN > 1260 kN
1080x12.00/6.00 = 2160 kN > 1512 kN

Cio vuol dire che, nell'ipotesi di andamento uniforme (costante) delle tensioni tangenziali lungo il bulbo, solo 2 x (9.72 - 9.00) m ~ 1.45 m di questo sono stati interessati dalla
trasmissione del carico. Pur non essendo ragionevole estrapolare tale dato per ricavare il carico limite dei tiranti di progetto, giacche si otterrebbero valori inattendibili, cido denota
tuttavia le buone riserve di sicurezza allo sfilamento attestate dalla sperimentazione.
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DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO
In base al valore di Ny, cosi determinato si ottiene la resistenza caratteristica Rax -

R = Min{( Ra,m )medio . ( Ra,m )min}
ak — ]
fal faz
essendo, per n° 3 tiranti di prova: Ram : resistenze misurate
aa,l = 1.3
Ea2=1.2

Dalla resistenza caratteristica Rax Si ricava la resistenza di progetto Raq applicando il coefficiente di sicurezza parziale proprio degli ancoraggi permanenti (yra,p):
Rad = Rak / YRap = Rac/ 1.2

In base ai risultati delle prove si ottiene:

Q per tiranti di progetto con bulbo | = 9.00 m (intervento tipo 1 — 2 — 3) )
*  Rami= 1620 kN _ _ _
*  Ramz=1620 kN (Ra,m)medio = (Ram)min = 1080x9.00/6.00 =
- Rams = 1620 kN = (Ra,m) medio = 1620 kN 1620 kN
= (Ram) min = 1620 kN e quindi > _ _ ¥
R, = Min] Ram)medio. (Ramlmin | _ 511620 . 1620] _gopsi o o1 ingi R = 1020/1,3 2 1240 kN
e L &y | 13 12 quindr R,y = Ry /1,2 = 1038 kN > Ed = 750 kN

Rad = Rak / Yrap = Rak / 1.2 = 1038 kN > Ed = 750 kN

O pertiranti di progetto con bulbo | = 12.00 m (intervento tipo 4)

*  Rami= 2160 kN N
- Rumz = 2160 kN
- Rams= 2160 kN — (Ram) medo = 2160 kN _ _ _
’ R e 160 kN e quindi : (Ram)medio = (Ram)min = 1080x12.00/6.00 =
> 2160 kN
R, = Min] Ram)nedio. (Ram)min | _ Min{@ ; @}ﬂeezm e quindi - R, = 2160/1,3 = 1662 kN
» £.s 13 ' 12

Rad = Rak / Yrap = Rac / 1.2/= 1385 kN > Ed = 900 kN g = FopelL2 = LB L0 = (52 = D00 1
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PROVE PRELIMINARI “DI PROGETTO” SUI TIRANTI : UN CASE HISTORY - pag. 3

CONCLUSIONI

Tiranti di prova :
O armatura: 6 trefoli @ 6/10" ‘ Rad(armatura) = 6x203 kN = 1218 kN

Q bulbol =6.00m . — .
QA carico massimo di prova = 0.9 Nys = 1080 kN Dipende dal limite elastico

_ _ dell'armatura (che non & normato,
Q' (Rom)medio = (Ram)min = 1080 kN ma va ricavato dalla documentazione

fornita dal costruttore)
Tiranti di progetto con bulbo L = 9.00 m

Q R, medio = (Rem)min = 1080x9,00/6,00 =1620 kKN
Q Rak = 1620/1,3 = 1246 kN
Q Rad = Rak /1,2 = 1038 kN > Ed = 700 kN

Tiranti di progetto con bulbo L = 12.00 m
0 (R, mImecic = (Romdmin = 1080x12,00/6,00 =2160 kN

Q Rak = 2160/1,3 = 1662 kN
QA Rad = Rak /1,2 = 1385 kN > Ed = 900 kN
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-

inizio intervento
paratie pali e tiranti

COMUNE DI FAETO (FG)
Lavori di contenimento dissesti idrogeologici centro abitato zona "Via Provinciale - Villa Comunale”
IMPRESA FAVELLATO CLAUDIO S.p.A. - ISERNIA

STRALCIO PROSPETTO CON UBICAZIONE TIRANTI PRELIMINARI DI PROVA

PARATIA PALI E TIRANTI TIPO 1 \
Nicchie aggiuntive

Tiranti preliminari di prova

1 2 Tp1 ° 4 TP2 6 7 & T1p3 10
NN
Pali @ 800 mm
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

120 | 120
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01/027/2011

& 01/02/2011 B oo
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COMUNE DI FAETO
PROVINCIA DI FOGGIA
CONTENIMENTO DISSESTI IDROGEOLOGICI DEL CENTRO ABITATO ZONA “VIA PROVINCIALE - VILLA
COMUNALFE”
IMPRESA FAVELLATO CLAUDIO S.p.A. - Isernia

Relazione sui risultati delle prove di carico sui tiranti preliminari

Febbraio 2011
INDICE
1 GENERALITA’ Pag. 3
2 NUMERO E CARATTERISTICHE DEI TIRANTI DI PROVA " 4
3 UBICAZIONE ED ESECUZIONE DEI TIRANTI DI PROVA " 6
4 DISPOSITIVO DI PROVA " 6
5 RISULTATI DELLA PROVA SUL 1° TIRANTE (TP1) " 7
5.1 Programma di carico " 7
5.2 Risultati di prova e determinazione del carico ultimo " 7
6 RISULTATI DELLA PROVA SUL 2° TIRANTE (TP2) 8
6.1 Programma di carico " 8
6.2 Risultati di prova e determinazione del carico ultimo " 9
7 RISULTATI DELLA PROVA SUL 3° TIRANTE (TP3) " 10
7.1 Programma di carico " 10
7.2 Risultati di prova e determinazione del carico ultimo " 10
8 DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA DI PROGETTO " 10
9 VALIDITA’ DELLE PROVE PER TIRANTI CON DIFFERENTI CARATTERISTICHE " 11

10 CONCLUSIONI " 12
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ATTREZZATURE DI PERFORAZIONE
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/sg@ﬁm\

cassero a perdere in lamierino

s=2mm con foro @ 170 mm
coassiale al tubo d'attesa

tubo d'attesa in ferro @ 170 mm

PIASTRE DI TESTATA DEI TIRANTI A TREFOLI "TENSACCIALI"

DIENCIIINAZIONE PIZ\ISI,D'IE)RA (mAm) (mBm) (mCm) (mDm)
2 TRO6 R 140X180 90 25 106
3 TRO6 C 200 90 30 106
4 TRO6 C 220 90 35 106
5 TRO6 C 240 98 35 106
6 TRO6 C 270 115 40 120
6 TRO6 C 290 138 45 140
8 TRO6 C 310 158 45 160
9 TRO6 C 330 185 50 180
10 TRO6 C 360 210 50 206

(siipotizza una perforazione
@ 160 mm)
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Y ;
: 9| |
——0
< @% -d% {%—
F ¢ i - B
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE - S
{quote in mm) CARAT- ERISTICHE STATICHE
DENOMI-
NAZIONE )
CAVO E sezione peso pn?&qu portata
A B C D i it @bt F nominale | teorico P iniziale
; v 3
cm Kg/ml iy tonn.
1BT 06 80 106 : 400. 200 36/39 . 50 1,40 1.1 15 19
2 BT 06 80 160 400 250 36/39 50 2,80 2,22 30 38
3BTO06 . 80 240 400 | 250 36/39 50 4,20 3,33 45 57
4BTO6L 80 320 .| 400 250 42/46 50 5,60 4,44 60 76
4 BT.06 160 160 . 400 250 42/46 50 5,60 4,44 60 76
5 BT.06- 160 240 400 250 51/55 50 7,00 5,55 75 95
6BT.06 . 160 240 400 250 51/55 50 8,40 6,66 90 114
7 BT 06 160 320 400 250 | 60/65 50 9,80 7.77 105 133
8BT06 .| 160 320 400 250 | 60/65 50 11,20 8,88 120 152
9BT06 | 240 |~ 240 400 250 60/65 50 12,60 9,99 136 171
0BT 06 . 160 400 500 350 72/77 50 14,00 11,10 151 190
11BT 06 240 320 500 350 72/77 50 15,40 12,21 166 209
2 BT 06 240 320 500 350 72/77 50 16,80 13,32 181 228
3BT 06 240 400 500" | 350 84/89 | 50 18,20 14,43 196 247
14 BT 06 240 400 500 350 84/89 50 19,60 15,54 211 266
5BT06..| 240 400 500 350 84/89 50 21,00 16,65 226 285
i6BT06.. | 320 320 600 400 84/89 50 22,40 17,76 242 304
20BTO06 .| 400 320 600 400 90/95 50 | 28,00 22,20 302 380
’5BT 06 .| 400 400 600 400 100/105 50 35,00 27,75 378 476
0BT 06 400 480 700 500 120/125 50 42,00 33,3 453 570
;6 BT 06 480 480 700 500 130/135 50 50,4 39,96 543 684

Anrtate inizinli & finali indiasda in daballa mama —ooalla mom o o 00
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MODALITA" D’INIEZIONE : LACENTRALE ED | CONTROLLI SULLE MISCELE

(Dosa_q_q/'o a peso dei componenti solidi, a volume di quelli liguidi
Miscelatore primario ad alta turbolenza
Agitatore a bassa turbolenza
Centrale < Iniettori oleodinamici a pistoni
diniezione La centrale d'iniezione controlla e registra i sequenti dati:
=numero tirante iniettato ‘ .
=volume iniettato per la formazione della guaina
miscelazione »numero e quota della valvola iniettata @
. . p/‘fss'/ogle /c/v’/' ‘ro ﬁu/ra “della valvola
- \ *volume della miscela iniettata
d foc+ca_q_9 o =pressione residua
Infezione
( Viscosimetro Marsh
=3 controlli/turno
, Peso specifico
Controlli sulle =3 controlli/turno
miscele <

Prova di essudazione
«2 controlli/turno - OVoluzione

Prove di resistenza a rottura della specie ....
\ = ] provino/giorno
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PIANTA

acqua

silos

\

cemento

(")

silos
cemento

SCHEMA CENTRALE DI
MISCELAZIONE ED INIEZIONE
DI BOIACCHE DI CEMENTO

SEZIONE

S |

el iniettori  [Rhbbdd =+ ai pistoncini

e dll  iNnicttori (RELED =+ ai pistoncini

- zone di stoccaggio

zone di dosaggio

zone di miscelazione primaria

- zone di agitazione/stoccaggio
- zone di iniezione

M----» ai pistoncini
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MODALITA D’INIEZIONE : FORMAZIONE DELLA GUAINA E DEL BULBO DEL TIRANTE

MISCELA PER MICROPALI E TIRANTI
( rapporto alc =0.5 in peso)

COMPOSIZIONE MISCELA

in risalita dalla valvola di fondo,
sino allaffioramento da bocca foro

Iniezione di
guaina

Nessun limite alle gquantitd
né alla velocita d'iniezione

(" Per rottura quaina : pmax = 70 atm

Qassorbimento totale di 40 It/valvola

Lniezione in < Qpressione residua di 20 atm.

pressione de/
bulbo

Uassorbimento totale di 1207t/valvola

\ Qpressione residua di 20 atm.

m(igfo ; :ﬁtlﬁ;ne kg per m® di miscela
acqua 50 50,00 506
cemento 100 33,33 1192
espansivo 1,5 0,56 18
TOTALE 1515 83.89

iniezione di' 1” fase: sino al /"gg_c]/l/n imento di (in alternativa)
]

tubo a vnlyelt in
e ¢ r'ls

aneill di protezione
del manicotto,
saldati al tubo

Controllo combinato dei volumi e delle pressioni
d'iniezione.

luoriuscita
deila_miscela

Anche la velocita d'iniezione incide sul buon esito
del lavoro, ma di norma la sua regolazione viene
affidata allTmpresa.

Con i tradizionali iniettori orizzontali a due pistoni
dovrebbe essere ~ < 0.6 mc/h (per singolo
iniettore)

miscela di guaina ‘

paret| del loro

iniezione di 2~ fase: sino al r'élzgg/un imento di (in alternativa)
/

prima dell’ iniezione

Valori

puramente
indicativi

durante |'iniezione

tubo di adduzione
delle miscela

doppio otturatore

Y rolture cella guaina
durante |’ iniezione

situazione della
/() vaivola e della Quaina
dopo |'iniezione
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: MISCELLANEA

CANTIERIZZAZIONE TIRANTI

FAC-SIMILE DI MODULO D’INIEZIONE DI UN TIRANTE

AVENTE BULBO L = 6.00 m CON VALVOLE D’INIEZIONE PASSO 50 cm

IMPRESA : |

MODULO D’INIEZIONE TIRANTI A TREFOLI

CANTIERE :

TIRANTE n°

CARATTERISTICHE TIRANTE

armatura: n°___ trefoli c.a.p. & 6/10” a 7 fili tipologia : TIRANTE A PROTEZIONE TOTALE
lunghezza (m) : totale parte libera bulbo:
perforazione & . data
DATA COMPOSIZIONE MISCELA VOLUMI
Cemento Acqua Additivi INIETTATI
(ka) (kglt) (litri)
Iniezione di guaina 100 50 ~1
Iniezione bulbo 1° fase “ “ “
Iniezione bulbo 2° fase (eventuale)
volume totale d’iniezione
POSIZIONE INIEZI(a)NE BULBO INIEZI?NE BULBO NOTE
VALVOLA 1° FASE 2° FASE
(a partire Volume | Pressione | Volume | Pressione
dal fondo) litri bar litri bar
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

FIRMA E TIMBRO DELL’ IMPRESA

VISTO DELLA DIREZIONE LAVORI
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ESEMPIO DI SCHEDA RIEPILOGATIVA INIEZIONE TIRANTI

| SINTESI ESECUZIONE TIRANTI - INTERVENTO TIPO 4 : LUNETTA DI PALI E TIRANTI (incluse paratie laterali)

PARATIE LATERALI

CARATTERISTICHE TIRANTE
Armatura : 6 trefoli c.a.p. & 6/10” lunghezza totale : 24.00 m parte libera 12.00 m bulbo: 12.00 m
< TIRANTE | PERFORAZIONE INIEZIONE GUAINA 'N'E(tzu'tt%"‘lg ;‘:580 COLLAUDO o
<Z( N° Data Data Volume Data Volume Data Data Carico
E - (litri) finale (litr) (KN)
O 59 19.07.2011 19.07.2011 1920 21.07.2011 1420 30.11.2011 30.11.2011 510
) 60 19.07.2011 19.07.2011 2100 21.07.2011 1610 30.11.2011 30.11.2011 510
% 61 20.07.2011 20.07.2011 2500 22.07.2011 1790 30.11.2011 30.11.2011 510
= 62 20.07.2011 20.07.2011 2020 22.07.2011 1730 30.11.2011 30.11.2011 510
<Z( 63 20.07.2011 20.07.2011 2400 22.07.2011 1760 30.11.2011 30.11.2011 510
o 64 26.07.2011 26.07.2011 1960 28.07.2011 1800 30.11.2011 30.11.2011 510
E 65 26.07.2011 26.07.2011 2200 28.07.2011 1940 30.11.2011 30.11.2011 510
(Z) 66 01.08.2011 01.08.2011 3020 04.08.2011 1920 30.11.2011 30.11.2011 510
2 LUNETTA : TIRANTI SUPERIORI
iy CARATTERISTICHE TIRANTE
E Armatura : 6 trefoli c.a.p. & 6/10” + punta TFEG lunghezza totale : 26.00 m parte libera 14.00 m bulbo: 12.00 m
= INIEZIONE BULBO TEST TESATURA
<z( TIRANTE PERFORAZIONE INIEZIONE GUAINA (tutte le fasi) COLLAUDO DEFINITIVA
O N° Data Data Volume Data Volume Data Data Carico
- (litr) finale (litr) (KN)
67 20.09.2011 20.09.2011 3600 22.09.2011 2860 01.12.2011 01.12.2011 450
68 20.09.2011 20.09.2011 2900 22.09.2011 2850 01.12.2011 01.12.2011 450
69 21.09.2011 21.09.2011 3400 23.09.2011 2960 01.12.2011 01.12.2011 450
70 21.09.2011 21.09.2011 2850 23.09.2011 3050 01.12.2011 01.12.2011 450
71 22.09.2011 22.09.2011 3300 24.09.2011 2370 01.12.2011 01.12.2011 450
72 26.09.2011 26.09.2011 3400 28.09.2011 2310 01.12.2011 01.12.2011 450
73 26.09.2011 26.09.2011 3600 28.09.2011 2380 01.12.2011 01.12.2011 450
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Sistema TFEG

Tiranti APS a 6 trefoli

- o o con sistema TFEG :
1° livello : n° 7 tiranti - L = 26.00 m
2° livello : n° 7 tiranti - L = 24.00 m

Tiranti APS a 6 trefoli _ _ _ |
L=2400m

INTERVENTO TIPO 4
PIANTA CON NUMERAZIONE TIRANTI

LEGENDA TIRANTI

@ tiranti a 6 trefoli APS - L =24.00 m (n° 59 - 66)
tiranti a 6 trefoli TFEG - L = 26.00 m (n° 67 - 73)
@l tiranti a 6 trefoli TFEG - L = 24.00 m (n° 74 - 80)

PROSPETTO CON NUMERAZIONE TIRANTI
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Se non vediamo appeso un prospetto
simile a questo nella baracca-ufficio di cantiere,
quel cantiere ha (o avra) qualche problema.

LEGENDA ‘ﬁm
iy

'_\

. perforazione
PROSPETTO CONTROLLO

FASI ESECUTIVE TIRANTI
2. posa in opera tirante

59 60 61 62 3. formazione guaina
o © D D
\/ \j Kj k/ 4. iniezione bulbo - 1” fase

. iniezione bulbo - 2 fase

6. test di collaudo

7. tesatura definitiva

8. sigillatura testata

0eeeeDOD
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Martinetto singolo -
= stesso allungamento per

tutti i trefoli
= carico non uniforme

sui trefoli (corda molle)

Martinetti multipli
= allungamento diverso per

[ trefoli
= carico uniforme sur trefoli -

-
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‘ Martinetto singolo
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LEGENDA COMPONENTI
1. Tiranteda20t/50t
2. Flangia filettata

3. Prigioniero

4. Campana

5-6-7-8 Dado di riduzione per vari tipi di Tubifx
9-10-11-12 Ghiera di bloccaggio per vari tipi di Tubfix
13-14 Piastra di appoggio per vari tipi di Tubfix
15 Chiave a nasello

16 Pompa Lukas (fuori figura)

17 Martinetto cavo LUKAS 20/50 t

/ N

AN

LIS,

APPARECCHIO DT MESSA IN FO
TUBFIX DIS. IB 115
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-
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[
&

Nc =1.2 NQ




PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5¢ Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 126

TEST DI COLLAUDO DI UN TIRANTE : PREMESSE TEORICHE

No No
No _ e o Si definisce «lunghezza libera effettiva (L) »
N di una barra, cementata per tutta o parte della
N(2) = - sua lunghezza, quella di una barra incernierata
z ad una estremita che, sotto lo stesso carico di

trazione, subisce lo stesso allungamento.

T

cost. S
‘A 4 w4 4 4 4 4 4 A A A

Ol

-« 4 4 4 4 4 4 4 4 a4 4 ]
\§
T

Nel caso illustrato a sinistra risulta :
L.=L/2

|

.0

ol = % espressione generica dell' allungamento

T= No N(z)=No-z D7z
7 DL
L L L L
_tN@dz 1 1 1 B
5I_Cj) T EA(j)(No-;rDrz)dz_a(j)No dz—a(j)nDrzdz_ L5 barra interamente

cementata subisce lo stesso

1 2 1 No Ej 1 [ NG Lj No L allungamento di una

=—|NoL-zDzr—|= —|NoL-zD
EA 2 EA

NoL-——|= —— completamente libera e
DL 2 EA

2 lunga la meta.
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TEST DI COLLAUDO DI UN TIRANTE : PREMESSE TEORICHE

Se consideriamo un tirante presollecitato, la connessione tra bulbo e terreno, e piu precisamente la lunghezza del tratto di
bulbo interessato dalla trasmissione del carico dall’armatura al terreno, € compresa tra due situazioni limite (vedere figura
a pag. seguente) :

a. Le tensioni tangenziali sono elevatissime, per cui il tratto di connessione ha lunghezza praticamente nulla (cerniera
ideale allinizio del bulbo). In tal caso la «lunghezza libera effettiva» (Le) coincide con la lunghezza libera di
costruzione (LI) :

Le =Ll

b. le tensioni tangenziali vengono mobilitate su tutta la lunghezza del bulbo. In tal caso, per quanto visto in precedenza,

ai fini degli allungamenti € come se si avesse una cerniera ideale posta a meta del bulbo, per cui risulta :
Le=LI+%Lf

Vale quindi la relazione :
LIsLes<LI+%Lf
= se Le < LI vuol dire che l'armatura é stata parzialmente cementata anche nella parte libera, per un
disguido durante le fasi di iniezione.
= sele>Ll+%Lfvuoldire che il bulbo si € mosso (parziale sfilamento)

Per tutte le situazioni intermedie, supponendo nota I'estensione (La) del tratto di bulbo interessato dalla trasmissione del
carico, risulta :
Le=LlI+%La

Ovviamente quando eseguiamo il test di collaudo non conosciamo La, ma possiamo solo misurare l'allungamento
dell’armatura dl ; da questo si ricava:

N Le L OLE A
EA N
Ed essendo : Le=LlI+%¥%La risulta

La=2(Le-LI)
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TEST DI COLLAUDO DI UN TIRANTE : PREMESSE TEORICHE

CASI LIMITE DI CONNESSIONE
BULBO-TERRENO

cerniera ideale caso "a"
e tensioni tangenziali infinitamente elevate
° tratto connessione ~ 0

CONNESSIONE BULBO-TERRENO
IN CONDIZIONI GENERICHE

cerniera ideale caso "b"
e |e tensioni tangenziali sono uniformemente
mobilitate su tutta la lunghezza del bulbo

cerniera ideale in condizioni generiche
e le tensioni tangenziali sono uniformemente \
mobilitate su un tratto di lunghezza La
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TEST DI COLLAUDO DI UN TIRANTE (A CARICO COSTANTE)
DIAGRAMMA DI CARICO

definizioni
N L = lunghezza libera di costruzione ( o lunghezza libera teorica);
‘ L = lunghezza della fondazione (bulbo);
Le = lunghezza libera effettiva;
No = carico di esercizio di progetto;
_ No  =0.15Ng (carico iniziale di tesatura)
Nc=1.2NQ N =1.2Ng (carico di collaudo);
N; = carico di tesatura finale;
E = modulo di elasticita dell’acciaio dell’armatura;
A = area della sezione di armatura.

negli ultimi 5’ della sosta
a carico costante

a §j-5D<4% & ove:
& =(Nc L)/ (EA) allungamento teorico della parte libera

Condizioni di accettazione :

b) 0.8L <Le<L+0.5Ls
Le = (8] - 6K) E A/ (N¢-No) lunghezza libera effettiva

No
O g
| ok _
o) N.B. Le condizioni di
accettazione le fissa
il progettista.

Il test di collaudo deve essere
eseqguito su tuttii tiranti di progetto
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Pressione Carico
TABELLA 2 : CORRELAZIONI PRESSIONI / CARICHI ma?gm)etro (kN)
ar
PARATIE LATERALI Carico iniziale No 46 120
Carico di collaudo Nc 410 1080
Scarico No 46 120
Inserimento morsetti
Carico finale di tesatura Ni 189 510
LUNETTA
Tirante superiore | Carico iniziale No 46 120
Carico di collaudo Nc 410 1080
Scarico No 46 120
Inserimento morsetti
Carico finale di tesatura Ni 170 450
Tirante inferiore | Carico iniziale No 46 120
Carico di collaudo Nc 410 1080
Scarico No 46 120
Inserimento morsetti
Carico finale di tesatura | Ni | 189 \ 450

La tabella va compilata, note le caratteristiche dei martinetti, dopo aver avuto il certificato di taratura
del manometro con la tabella di correlazione tra pressioni lette/pressioni effettive.

Infatti all'operatore (ancorche sia un Laboratorio Prove) deve essere fornito il valore della pressione da
leggere al manometro, evitando che faccia calcoli che non gli competono.



PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5° Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 131

TEST DI COLLAUDO DI UN TIRANTE : ESEMPIO NUMERICO /1

IMPRESA FAVELLATO S.p.A.
VERBALE PROVA DI COLLAUDO TIRANTI TIRANTE n° 66

| CANTIERE : FAETO - Lavori di contenimento dissesti idrogeologici del centro abitato zona Via Prov.le — Villa Comunale |

CARATTERISTICHE TIRANTE - INTERVENTO TIPO 4 — PARATIE LATERALI

armatura : 6 trefoli c.a.p. & 6/10” carico iniziale di prova: 120 kN carico max di prova: 1080 kN

lunghezza : totale 24.00 m parte libera: 12.00 m bulbo 12.00 m
CARATTERISTICHE CENTRALINA DI TESATURA PRESENTI ALLA PROVA E NOTE

Q Centralina Tipo C8E Dott. Geol. Nicola Sauchella Pedicini — Laboratorio Geo—In Benevento
O Martinetti Tipo T20 Ing. Alberto Garrasi — Direttore Lavori
- area pistone 44,15 cm? Geom. Nicola Di Pilla — Impresa Favellato

O Manometro WIKA matr. 1.4571
- campo di misura 0 — 600 bar (1 div. = 10 bar)
- Certificato Verifica Taratura manometro : CMG testing srl

commessa n° 895 - pratica 312/11 del 12.05.2011 DATA DELLA PROVA : 30/11/2011
Pressione - Carico | Tempo Letture ai trefoli e allungamenti (mm)
letta effettiva
. Media Media
(bar) (bar) (kN) (min) 1 2 3 4 5 6 letture allung i
46 46 120 - 165 160 165 145 140 170 157,50 0,00
410 408 1080 0 83 82 89 66 56 97 78,83 78,67
" " " 5 82 81 87 64 54 95 77,17 80,33
" " " 10 81 80 85 63 54 93 76,00 81,50
" " " 15 80 79 84 62 54 92 75,17 82,33
46 46 120 - 159 155 159 139 134 163 151,50 6,00
elaborazione dei risultati nella pagina seguente




PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, tecnologie) 4¢ Edizione - 5° Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 132

TEST DI COLLAUDO DI UN TIRANTE : ESEMPIO NUMERICO /2

ELABORAZIONE DEI RISULTATI DEL TEST DI COLLAUDO

Tirante a 6 trefoli avente lunghezza totale di 24.00 m, di cui 12.00 m di parte libera e 12.00 m di bulbo

L =12.00 m lunghezza libera di costruzione
Lt =12.00 m lunghezza del bulbo

Le = lunghezza libera effettiva (da determinare)
No =900 kN carico di progetto

No =120 kN carico iniziale di tesatura

Nc =1.2 Ng (carico di collaudo);

Ni = carico di tesatura finale;

Es =190 + 10% kN/mm?

As =6 x 140 mm? = 840 mm?

No =900 KN carico di progetto

No =120 kN carico iniziale di prova
Ne =1.2Ng = 1080 kN  carico di collaudo
J; =82.33 mm

Ok =6.00mm — §— & =76.33 mm

O =81.50 mm — 81' —-96;=0.83 mm

St =(Nc L)/ (EsAs)=73.96 mm — 4% J;=2.96 mm
Le = (8- &) As Es/ (Nc-No) =13.93m

Parte di bulbo interessata dalla trasmissione del carico :
2x(Le—-LI)=2x(13.93-12.00)=3.86m

Le condizioni di accettazione sono soddisfatte:

a) dj-0i =0.83mm < 4% & =2.96 mm
b) 08L =9.60m<Le=13.93m< L +05L=18.00m
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CANTIERE : FAETO - Lavori di contenimento dissesti idrogeologici del centro abitato zona Via Prov.le — Villa Comunale

IMPRESA FAVELLATO CLAUDIO S.p.A.

TEST DI COLLAUDO ("PROVA DI TESATURA") SUI TIRANTI A TREFOLI - INTERVENTO TIPO 4 : LUNETTA DI PALI E TIRANTI

TABELLA 3: RIEPILOGO DEI RISULTATI E VERIFICA DI ACCETTABILITA'

N. (m) (m) (kN) (kN) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (m) (m)
_ 59 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 82,00 5,67 0,83 2,96 13,93 9,60 18,00 30.11.2011
é 60 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 88,17 4,83 1,00 2,96 15,21 9,60 18,00 30.11.2011
E 61 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 96,50 5,00 0,83 2,96 16,70 9,60 18,00 30.11.2011
< 62 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 80,17 5,17 1,00 2,96 13,69 9,60 18,00 30.11.2011
|-||:J 63 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 99,33 5,33 1,16 2,96 17,16 9,60 18,00 30.11.2011
é 64 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 92,33 5,67 1,16 2,96 15,82 9,60 18,00 30.11.2011
E 65 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 82,67 5,83 1,00 2,96 14,03 9,60 18,00 30.11.2011

66 12,00 12,00 120 1080 510 73,96 82,33 6,00 0,83 2,96 13,93 9,60 18,00 30.11.2011
= 67 14,00 12,00 120 1080 450 86,29 70,67 5,50 0,17 3,45 11,90 11,20 20,00 01.12.2011
<Z( — 68 14,00 12,00 120 1080 450 86,29 82,17 5,33 0,17 3,45 14,03 11,20 20,00 01.12.2011
g 5 69 14,00 12,00 120 1080 450 86,29 89,67 6,00 0,17 3,45 15,27 11,20 20,00 01.12.2011
< ﬁ 70 14,00 12,00 120 1080 450 86,29 96,00 5,83 0,50 3,45 16,46 11,20 20,00 01.12.2011
E % 71 14,00 12,00 120 1080 450 86,29 104,00 6,00 0,67 3,45 17,89 11,20 20,00 01.12.2011
% 72 14,00 12,00 120 1080 450 86,29 79,50 6,67 0,67 3,45 13,29 11,20 20,00 01.12.2011
- 73 14,00 12,00 120 1080 450 86,29 96,83 6,33 0,33 3,45 16,52 11,20 20,00 01.12.2011
= 74 12,00 12,00 120 1080 450 73,96 78,67 6,83 0,50 2,96 13,11 9,60 18,00 02.12.2011
<Z( _ 75 12,00 12,00 120 1080 450 73,96 78,43 7,00 0,50 2,96 13,04 9,60 18,00 02.12.2011
g 5 76 12,00 12,00 120 1080 450 73,96 92,50 6,50 0,33 2,96 15,70 9,60 18,00 02.12.2011
< ﬁ 77 12,00 12,00 120 1080 450 73,96 83,67 6,67 0,50 2,96 14,05 9,60 18,00 02.12.2011
E 5 78 12,00 12,00 120 1080 450 73,96 77,67 6,50 0,34 2,96 12,99 9,60 18,00 02.12.2011
% B 79 12,00 12,00 120 1080 450 73,96 80,67 6,83 0,17 2,96 13,48 9,60 18,00 02.12.2011
= 80 12,00 12,00 120 1080 450 73,96 99,50 7,33 0,50 2,96 16,82 9,60 18,00 02.12.2011

(*) incremento di allungamento negli ultimi 5' della sosta al carico massimo di prova

\V 4

\ U 4
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UN CORRETTO APPROCCIO ALLA PROGETTAZIONE DET TIRANTI
SULLA BASE DALL'ESPERIENZA PERSONALE (1971-2012)

Tiranti progettati (N.B. quantita per difetto)

humero : 7.735
lunghezza complessiva : 140.369 m
portata complessiva : 366.830 tonnellate

tiranti tesati personalmente: ~ 80% di 7.735 ~ 6.188 firanti
n° tiranti che si tesano in 1 giorno : ~5 h x 3 tir/h ~ 15 tiranti/giorno

: =

6.188 tiranti / (15 tiranti/giorno) ~ 413 giorni lavorativi
per prove di carico preliminari  ~ 60 giorni lavorativi
~ 473 giorni lavorativi (662 giorni solari)

O
O
‘ .. e solo per la
Tesatura ...

LA PROGETTAZIONE DI OPERE TIRANTATE
IMPONE UN'ASSIDUA PRESENZA IN CANTIERE
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OEMIY /TEMI

Dea della Legge (in senso lato di Norma) e della Giustizia per i Greci ed i Romani :
veniva rappresentata indifferentemente a viso scoperto o bendata.

Il nome @EMIZ deriva da ti8ep (dare fondamento) perchée la Norma ben fatta
edifica la Societd fomentando armoniosamente (vedi la bilancia) il Bene Comune.
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APPROCCIO CRITICO ALLA NORMATIVA SUI TIRANTI

‘ TIRANTI DI ANCORAGGIO SECONDO NTC 2018
" ...bene, ma non benissimo ....."

Quando un tirante & provvisorio ?
Attese mal riposte nelle "prove di collaudo"

Uso di termini impropri nel riferirsi all'armatura ed al tirante

U 0O 0O O

Definizione di scenari non realistici per il calcolo teorico della
resistenza allo sfilamento del bulbo

d ImEr'oEr'ia aEEIicazione della ger'ar'chia delle resistenze :

Prescrizioni che non tengono in nessun conto la realta italiana (ad es.
monitoraggio permanente delle opere tirantate)

U

O Pregiudizio al Bene Comune per opere inutilmente costose e solo
apparentemente piu sicure.

- .

Questi aspetti sono stati trattati nella 4™ sessione
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QEMIT /TEMI

Dea della Legge (in senso lato di Norma) e della Giustizia per i Greci ed i Romani :
veniva rappresentata indifferentemente a viso scoperto o bendata.

Tuttavia la benda significava che la Giustizia era eguale per tutti, € non che venisse
amministrata a casaccio, o peggio secondo un puro arbpitrio,
che sembra invece il criterio ispiratore di taluni prezziari ufficiali e, pivu in generale, di
buona parte della recente legislazione sui lavori pubblici.
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Questi aspetti
> sono stati trattati
nella 4" sessione
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ASPETTI CONTRATTUALI : PROVE PRELIMINARI “DI PROGETTO™ SUI TIRANTI

DAL CASE HISTORY PRECEDENTE (Faeto — Consolidamento S.P./Villa Comunale):

Importo tiranti di progetto (n° 88): € 281.120,00
Numero minimo tiranti di prova, secondo NTC : 3

Costo prove preliminari (per 3 tiranti):

Q peritiranti: € 8.320,00
Q per le 3 prove: € 9.000,00 = costo complessivo : € 17.320,00 = 3%

MA SE | TIRANTI DI PROGETTO FOSSERO STATI 101:

Importo tiranti di progetto (n° 101) : € 322.650,00
Numero minimo tiranti di prova, secondo NTC : 7

Costo prove preliminari (per 7 tiranti) :

Q peritiranti. € 19.413,00
U perle 7 prove: € 21.000,00 = costo complessivo : € 40.413,00 = 12.5%

o W

Le prove prelminari "di progetto” ed i relativi tiranti devono essere

pagate come “lavori” (e come tali inserite nel computo metrico di
progetto) e non devono/non possono rientrare tra gli oneri dell'Impresa.
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FASI ESECUTIVE DI UN TIRANTE

1. Fornitura a pie d'opera del tirante

2. Perforazione e posa in opera del tirante
3. Iniezione di guaina e di bulbo

4. Test di collaudo

5. Tesatura definitiva

6. Cementazione della parte libera

7. Sigillatura protettiva della testata

5 =
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ASPETTI CONTRATTUALI DI UN TIRANTE : QUANDO CONTABILIZZARE
ESEMPIO DI VOCE DI PREZZO BEN FORMULATA PER UN TIRANTE A TREFOLI, ANCHE Al FINI DELLA CONTABILIZZAZIONE

Esecuzione di tiranti a trefoli a protezione totale tipo “APS 605” comprendente:

= perforazione comungue inclinata @ 190 mm di lunghezza fino a 30.00 m eseguita a distruzione di nucleo, a rotazione o
rotopercussione, in terreni sciolti o entro rocce di qualsiasi natura e consistenza, sia asciutti che in presenza d’acqua, incluso 'onere
del rivestimento parziale o totale del foro, dell’allontanamento e trasporto a rifiuto del materiale di spurgo e del conferimento a
discarica;

= fornitura e posa in opera del tirante cosi costituito:

» armatura costituita da un fascio di 6 trefoli a 7 fili & 6/10” in acciaio armonico da c.a.p., singolarmente ingrassati e viplati nella
parte libera e nudi nella zona di bulbo

» nella parte libera l'intero fascio d’armatura & avvolto da una guaina liscia in P.E.A.D.;

» nella zona di bulbo I'intero fascio d’armatura & avvolto da una guaina rigida corrugata in P.E.A.D. atta a trasmettere sollecitazioni
di taglio, che reca al suo esterno le valvole a manchettes per l'iniezione ripetuta in pressione, con passo di ~ 100 cm, collegate al
tubo d’iniezione coassiale ai trefoli;

» opportuni dispositivi dovranno consentire l'iniezione interna del bulbo, lo sfiato, e I'iniezione della parte libera;

» opportuni direzionali devono garantire il perfetto allineamento dei trefoli, mentre nella zona del bulbo dovranno essere predisposti,
ad intervalli regolari, dei distanziatori che facciano assumere al fascio di trefoli un andamento a ventre e nodi al fine di migliorare il
collegamento tra 'armatura e la pasta di cemento;

» testata di ancoraggio completa di piastra, bussolotti e clampette di bloccaggio con esclusione delle contropiastre di ripartizione.

Incluso ogni onere per :

» esecuzione delle iniezioni per la formazione della guaina e del bulbo da eseguirsi in piu fasi successive a mezzo pistoncino a doppio
otturatore con uso di miscele acqua-cemento-additivi con rapporto in peso a/c = 0.5 e secondo le modalita indicate negli appositi
disciplinari e comunque atte a garantire una capacita portante limite non inferiore a quella di progetto, compreso ogni onere per
fornitura, stoccaggio, miscelazione ed iniezione dei prodotti;

= esecuzione del test di collaudo non distruttivo sul 100% dei tiranti e della tesatura definitiva, anche in piu fasi successive;

= cementazione finale della parte libera;

= eventuali prove speciali di collaudo, non distruttive, da eseguirsi su non piu del 2% dei tiranti.

Incluso altresi ogni altro onere e magistero per dare il tirante finito a perfetta regola d’arte e conforme alle prescrizioni riportate negli

appositi disciplinari (“Specifiche tecniche tiranti”).

Solo escluse le prove preliminari “di progetto” su tiranti speciali, da pagarsi a parte.

Da contabilizzarsi al 90% ad avvenuta formazione della guaina, per il restante 10% dopo I'esito positivo del test di collaudo.

al metro lineare €.
(diconsi euro )
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Voglio feste ben fatte,
non teste ben piene.

THE IDEA OF A UNIVERSITY
DEFINED AND ILLUSTRATED

‘I IN NINE DISCOURSES DELIVERED TO THE CATHOLICS OF
DUBLIN

II. IN OCCASIONAL LECTURES AND ESSAYS ADDRESSED TO THE
MEMBERS OF THE CATHOLIC UNIVERSITY

BY

JOHN HENRY CARDINAL NEWMAN -

NEW IMPRESSION

LONGMANS, GREEN AND CO.

YA O C - T Y1 1 39 PATERNOSTER ROW, LONDON
l .'\ \ \ l ( ) \J F( ) [\ T }\ l J T } ‘l FOURTH AVENUE & %0ri STREET, NEW YORK
TS R - - o BOMBAY, CALCUTTA, AND MADRAS

1917
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OBIETTIVI GENERALI DEL CORSO (richiami)
FOMENTARE LA CONSAPEVOLEZZA DELLTMPORTANZA DET SEGUENTI ASPETTI

1. Concepire il progetto (e la sua realizzazione) come un tutto organico, e hon come una
mera giustapposizione e successione di attivita

2. Presupposti per una corretta progettazione :

0 comprensione del fenomeno fisico
visione unitaria della realta, ancorché questa sia complessa
conoscenza del processo di progettazione geotecnica

consapevolezza che il "MODELLO" (modello geotecnico + modello di calcolo) NON E
la realta

familiarita con gli ordini di grandezza
saper risolvere manualmente le strutture pit semplici
approfondita conoscenza delle tecnologie

oo0D 000

3. Saper individuare, di volta in volta, gli aspetti critici del progetto :
Q0 come progettista

O come Dir‘e’r‘ror'e dei Lgvor'i. | ObiZTTiVO
O come Direttore Tecnico di Cantiere .
raggiunto ?

4. Approccio critico alla Normativa

5. Inuna Societa ben costituita il lavoro ben fatto deve produrre ricchezza
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( COMPRENSIONE DEL FENOMENO FISICO
&

CAPACITA CRITICA :

da Cato Maior a Karl Terzaghi

gﬂ.‘ - ok
| — - T,":iﬂ
GEOTECNICA
&
FONDAZIONI SPECIALI :

K una storia anche italiana
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Comprensione del q "rem tene, verba sequentur”
fenomeno fisico Cato Maior (234 -149 a.c))

Modello geotecnico

MODELLO™ < # PROGETTO

Codice di calcolo
- -
‘%;: E; ! l ‘ ‘

Capacita critica : ) P .
saper ir!dividuar.'e, caso per ‘ qult_/;fz; iﬂﬁ;ﬂ(fgegzglélg'gemenr
caso, gli aspetti critici ' g




PARATIE MULTIANCORATE (progetto, applicazioni, fecnologie) 4¢ Edizione - 59 Sessione - Bari, 19 Febbraio 2019 / diap. 150

OPERE DI SOSTEGNO FLESSIBILI
IMPORTANZA PONDERALE DEI VARI ASPETTI
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GEOTECNICA E FONDAZIONI SPECIALI
UNA STORIA (ANCHE) ITALIANA
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(da Girolamo Ippolito)

w

L'istituzione di una nuova Cattedra & avvenimento notevole perché, attraverso le
giuste cautele che la legge prevede, si attua solo quando un corpo di nozioni ha
effettivamente raggiunto - in quel processo di specializzazione che ¢ il naturale e
fatale processo di sviluppo delle nostre conoscenze - una compattezza ed una
indipendenza tali per cui e unanime il riconoscimento ed il bisogno

di una disciplina indipendente. *

PLINIO

veluats .

)L' Se, L da un manoscritto di Arrigo Croce
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o o T
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BREVE STORTIA DELLA GEOTECNICA E DELLE FONDAZIONI SPECIALTI: IL RUOLO DELL' IMPRESA RODIO
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LA STORIA DELLE FONDAZIONI SPECIALI IN ITALIA E NEL MONDO ATTRAVERSO LA STORTIA DI UN' IMPRESA

DALL'HANDBOOK DELLA RODIO
(tradizione orale, non scritta)

Q I'Tmpresa e una comunita di persone
O maestranze e quadri sono la principale risorsa
dell'Impresa
Q il know-how d'Impresa deve essere condiviso :
v’ investire nella formazione (tempo e risorse)
v'formazione permanente
Q investire nella ricerca e nell'innovazione :
v’ creare il mercato, non andarvi a rimorchio
O in prospettiva, il lavoro fatto bene garantisce i
migliori profitti
O ogni lavoro si porta a compimento, anche se ¢ in
forte perdita.

Dalla Relazione illustrativa al bilancio del 1989:

.. P'organico & rimasto invariato : 1165 unita, di cui 731 operai, 403
impiegati e 31 dirigenti. L'eta media é di 34 anni. Per i dirigenti ed i quadri
I'anzianitd media in azienda & di 20 anni, con un’eta media di 47 anni.

Il dato conferma una caratteristica importante delle risorse umane della
Societa : il forte senso di appartenenza alla matrice Rodio e di fedelta alla
sua tradizione di Impresa.
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—»+y (verso dello spostamento del muro)

r-
.

¢« Parete ideale

—»+Yy (verso dello spostamento del muro)

/ < Parete ideale

Go

-ty
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= 2 incognite : Ra - To
Trave superiore : 9 . equazioni di equilibrio

= 1 incognita : x
Trave inferiore : = 1 equazione in x

Ra

— 77Ah — e
<
T 3
(4]
Sa Sa
o )y
OH
R cerniera ideale
x La profondita di infissione
2 di progetto sara :
N o
—

D = 12(u+x)

D
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MOMENTI FLETTENTI (KNm/m)
+0.00 250 200 150 100 50 0 -50 -100 -150

J

FASE 2

-3.00 FASE 1 \/ 1/
/

\ o
EASE 2 -8.00 \ /

La sezione resistente della paratia
viene quindi dimensionata in base
allinviluppo delle sollecitazioni per /e
varie fasi
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PROSPETTO
S~ _x 708.00
RIPORTO N3 ?&{ 305 4 l
succeEssivo L _g707.00 5 .

706.50

LIMO SABBIOSO : [y TIANT! DA 45 ¢ —
§ ==
i:
g __ym® } % N T Tal T
LIMI ARGILLOSI =555 X TIRANT! ““'—J MMJ\M
DI MEDIA £iE -
COMPATTEZZA —-=-
2258
Aq EEiE
Lr E=53
==32s
LiMI POCO =
ARGILLOS! DA 5:::
MCDIAMENTE  Z:::
COMPATTI A ¥g.s‘
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Y
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B DIAGRAMMA DE! MOMENT!
q 1tm* © » . AR
= | ST ST S S —
RIPORTO
___ 3700 :
= 19 tim? " o
e g m 8
C': 1/m* = YRR I
, - 2UM‘ I
n I rase
596.50
/] fReR 00
¢ B | E'rase
'\ 28°
C'e 3t/m* s! o
§ »2tmt .
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e

SEZIONE A-A

L T T o e e e 1 e e e
tiranti tipo AP S
I=22.00 m

0 o 1 1

L T T o e e e 1 e e e

puntelli metallici provvisori

getto arrestato sotto la quota difondo scavo

tiranti a 3 trefoli tipo APS TENSACCIAL - 1=22.00 m
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T
sRaTGRARA
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5
Rp— % % = &) ) <
s

. . . e
\ P=175.0 KNIM. \ P=175.0 KNIM \ P=175.0 KNIM
. . . £ £ s g
> <. sTR2

\ P=175.0 KNIM.

. MOMENTI FLETTENTI [KN*m/m]
INVILUPPODA 1A 5

| |
| |
| |
| |
E [ S [ S
T~ |
| |
| |
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

)““““““““““““‘}T““‘ﬁ“““

o o o o (=] o
S & © 4 = g
3 8 I 8 R
st i ‘ : : ‘ 0.0000E+00
i
15000 &
)
~
N (’:’e’.\Aﬁs";‘.cE M?I:nc * —{-3.200
FAETO: PARATIA LUNGO LA S.P. PARATIA DI PALI D = 1000 mm/1.40m SLU_2. Force units= KN
JOB: C\1-GARR-1\FAETO_~1\PARAB\SLU-2\SLU_2 Length units= M 29 MARZO 2010  19:38:48 37\(
_ N
M=-39.283 kN*m/m, 2=-5.1000 I\
]
250. _|-6.400
Tirante  tirl
STEP FORCE
[kN/m]
1. 1]
200. 2.
3.
4. -9.600
5. i M=269.36 kN*m/m
"  =10300
150.
=
2
c
g 12.80
E o0 b
£
£
Z
X, m
g _x_Step 5
& _4 Step 4
2 _x_Step 3
50. 4 _A_Step 2
_g-Step 1 -16.00
PARATIE 51
0. N4 T T FAETO: PARATIA LUNGO LA S.P. PARATIA DI PALI D = 1000 mm/1.40 m SLU_2
1 2. 3. 4. 5. C:\1-GARR~1\FAETO_~1\PARAB\SLU-2\SLU_2 *Ce.A.S. S.rl. Milano *
STEP Force units= KN
Length units= M 29 MARZO 2010  19:41:08
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U 0O O0Oo0oo

CONFRONTO TRA UN CALCOLO ALL'EQUILIBRIO LIMITE ED UNO ELASTO-PLASTICO :
LA SEQUENZA DELLE FASI

L'aumento del numero di fasi (da 4 a 7) & dovuto

alla possibilita di pretensionare i tiranti

PARATIA DI PROGETTO FASI DI UN CALCOLO
ALL'EQUILIBRIO LIMITE
+0.00
| -3.00 & &
‘ FASE 1
|
|
| RsB,i
- 8.00
UL =
FASE 2
|
|
| -13.00 I
‘ FASE 3
- 1500
— I
|
.. | 4fasi f
%'ﬁ'

I tiranti sono assimilati ad un appoggio fisso

non e possibile tener conto di un loro pretensionamento
le varie fasi esaminate sono indipendenti tra loro

la struttura non conserva memoria tenso-deformativa
tra una fase e l'altra

la struttura viene dimensionata in base all’'inviluppo delle
sollecitazioni

nessuna informazione sulle deformazioni

FASI DI UN CALCOLO
ELASTO-PLASTICO

0 Ll el

o FASE1 |FASE?2
0 @ o) @)
o o e |
FASE3 |FASE4
Rc,i I yoo y
FASE5 |FASE6

| s | s
FASE 4 FASE 7

| 19.00 7 faSI | -19.00

I tiranti sono assimilati a molle reagenti a trazione

e possibile pretensionare i tiranti

la struttura conserva memoria tenso-deformativa

tra una fase e l'altra

la struttura viene dimensionata in base all'inviluppo delle
sollecitazioni

il codice fornisce anche la deformata
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UTILIZZO DEI CODICI DI CALCOLO NELLA PROGETTAZIONE GEOTECNICA
PRO MEMORIA PER L'USO

CARTESIO :“Ngito, ergo sum ..” ‘ il pensiero “fon®R 4 realta,
il penspffoWa realta

r DISCOURS
f DE LA METHODE
3 Pour bien conduirefa raifon,& chercher
Ja verité danslesficness.
Prus
LA DIOPTRIQVE.
LES METEORES.
ET

LA GEOMETRIE.
Qi fons des effais de cete METHODE.

A Lzvyosx
De llmprimeriede [ax Matr =
el

cl>I2c¢c xxxvin
Asiec Prigilege.

IL MODELLO NON E’ LA REALTA’

(accettiamolo almeno per I’'lngegneria)

La conoscenza ¢ “ adeguatio rei intellectus”
(adeguamento dell’intelletto alla realta esterna)

PRINCIPIO DEL " G6.I.6.0.": Garbage In == Garbage Out
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“LA SCUOLA DI ATENE"

Raffaello Sanzio — Musei Vaticani
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SIFONAMENTO SOLLEVAMENTO GENERALE k_‘
DEL FONDO SCAVO DEL FONDO SCAVO

o

terreno argilloso
molle

terreno sabbioso
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PIANTA

—0— S— ,
- zone di stoccaggio

SCHEMA CENTRALE DI
MISCELAZIONE ED INIEZIONE |:| zone di dosaggio

DI BOIACCHE DI CEMENTO
|:| zone di miscelazione primaria

SEZIONE
- zone di agitazione/stoccaggio
- zone di iniezione

----- = ai pistoncini
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OEMIT /TEMI

Dea della Legge (in senso lato di Norma) e della Giustizia per i Greci ed i Romani :
veniva rappresentata indifferentemente a viso scoperto o bendata.

lnome Oeuto derivada Tideut (dare fondamento) perché la Norma ben fatta
edifica la Societd fomentando armoniosamente (vedi la bilancia) il Bene Comune.
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PER UN CORRETTO APPROCCIO ALLA NORMATIVA (EUROCODICI)

Avere il senso della STORIA e della nostra IDENTITA CULTURALE:

» l'Ingegneria Italiana non & nata con gli Eurocodici

> e, prima ancora, |'ltalia e I'Europa non sono nate con la Comunitd
Europea né con I'euro (ma almeno 2000 anni primal)

> e, infine ma non da ultimo, per creare la prima Universitd al mondo non
abbiamo aspettato le direttive di qualche ottuso burocrate di Bruxelles

Acquedotto romano di Pont du Gard - anno 17 a.c
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ARA PACIS AUGUSTAE - anno 9 a.c.

L'ltalia non € nata
con la Comunita Europea né con l'euro

VENERE DI CAPUA / MAGNA GRECIA
Il secolo d.c. (copia marmorea di una
statua bronzea del IV secolo a.c.)

Il nostro "albero genealogico”
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L'EUROPA NON E QUELLA DEL TRATTATO DI MAASTRICHT

GORPVS

IVRIS C IVI_LIS

IVST!NIAN

Sampiituss o nbm lmnnn Pillehoue.

PRI T

Terminale Via Appia - Brindisi

Ultima Cena, V secolo

S

. _,iARlSTOIéQE _. Pl_,/ _\ I " (_)N E

REPUBBLICA &

Croce armena.

ant’Apollinare - Ravenna

Arca dell’ Alleanza - Cafarnao.
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- Acquedotto romano di Segovia

| secolo d.c

PO T

o
o

T Acquedotto Pugliese
anno 1902-1928

L'Ingegneria
ltaliana non e nata
con gli Eurocodici

Pantheon di Roma
- anno 24 a.c /120-124 d.c.
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L'ITALIA NEL 1815

s w

|
(1
|

Co—— -— — e —
Long Est 12 da Greenwich "

"

’W‘L"#

Scala di 1: 5000000

Thllemet

©ISTITUTO GEOGRANICO DE AGOSTINI S.p A - NOVARA
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COS| E
(SE V1 PARE) 5

rarabola in tre atti

di Luigi Pirandello E‘e“ﬁﬁi”élﬁomo (1966)

fogi» 0 inre Ragisards

Coo 1y Malands pel rusde Sails Sipaars frads
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BENE COMUNE

PROGETTO

NORMA + OPERA
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TIRANTI A GROUND ZERO NY

nulla dies umguam memori vos eximet aevo”
Virgilio, Eneide, IX fiimm
(nessun giorno vi potra mai cancellare dalla memoria della nostra storia) W
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attenzione pero perché la frase completa
interpella la nostra responsabilita a
permanere come Nazione :

O

O

O

“.... sT quid mea carmina possunt,

nulla dies umquam memori vos eximet aevo,
dum domus Aeneae Capitoli inmobile saxum
accolet imperiumque pater Romanus habebit.”

Virgilio, Eneide, IX

... se il mio canto vale,
nessun tempo fara da le memorie
voI tramontar, finché d’Enea Ia stirpe
terra del Campidoglio il sasso immoto
ed il romano padre avra I'impero.

(traduzione in versi di Giuseppe Albini)
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“UNA SALUS VICTIS, NULLAM SPERARE SALUTEM”
Virgilio, Eneide, 11

c’é una sola speranza di salvezza per i vinti :
non sperare in alcuna salvezza.

I
RIMEDIO

Fuga di Enea - Federico Barrocci, 1598
Galleria Borghese - Roma
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.. abbiamo fatto un escursus su piu di 50 anni di ingegneria geotecnica italiana ...




