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Premesse

Andamento delle precipitazioni – Standard Precipitation Index (SPI) 

anni molto aridi
1993, 1994, 1998,2000 e 2007

estremamente aridi
2003

molto piovosi
1996, 1999

estremamente piovosi
2005

Negli ultimi anni (20÷25) vi è stato un notevole incremento di dissesti statici degli edifici imputabili 
a variazioni di volume del terreno di fondazione dovuti a vari fattori:

• calo generale degli eventi di pioggia medi mensili soprattutto in inverno

• aumento del valore massimo di precipitazione autunnale

• estrema riduzione delle precipitazioni nevose

• aumento del valore medio annuale delle temperature massime 

• aumento delle temperature minime soprattutto in estate
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La  coltre  attiva,  soggetta  a  ritiro  e  a 
rigonfiamento, che  in passato presen‐
tava spessori limitati, attualmente rag‐
giunge spesso profondità di 5‐6 m.
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Variazioni  climatiche  sempre  più
estreme  provocano  condizioni  spesso 
non  compatibili  con  la  capacità
deformativa della struttura.

Correlazione fra SPI  e rischio di danni per cedimenti differenziali

Premesse

ad un valore molto basso di SPI corrisponde sempre (a volte con un certo 
ritardo) un numero molto alto di rischi osservati
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Comportamento delle argille.

Processo di ritiro  

e potenziale espansione dei terreni argillosi.
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Comportamento delle argille.

Geotecnica classica

Terreni saturi (sistema bifase)

Realtà – coltre attiva

Terreni parzialmente saturi (sistema Trifase)
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La presenza dei fluidi all’interno dei pori e la loro interazione con lo scheletro solido condiziona 
fortemente le caratteristiche fisiche, meccaniche e di deformabilità del sistema. 
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In un terreno parzialmente saturo, la pressione dell’acqua nei pori (uw) è sempre inferiore alla pressione della 
fase gassosa (ua). Questa differenza è definita “Suzione di Matrice”.

Da: J. Facciorusso, C. Madiai, G. Vannucchi – Dispense di Geotecnica (Rev. Febbraio 2007)
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Comportamento delle argille.

La suzione incide profondamente
sul comportamento generale del terreno

(BISHOP 1959)
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Da: J. Facciorusso, C. Madiai, G. Vannucchi – Dispense di Geotecnica (Rev. Febbraio 2007)

Esempio di curve di ritenzione idrica di un limo argilloso
Essiccamento (tratto continuo) – Imbibizione (tratteggiato)

Differenza di comportamento in fase di essiccamento e in fase di imbibizione
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Variazione della resistenza di punta (qc) e del contenuto in acqua con le stagioni

Da: Franceschini, Carbonella, Zanna “Atti del XXII Convegno Nazionale di Geotecnica” Palermo 2004
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Tipico andamento della resistenza di punta (qc) e della coesione non 
drenata (cu) in presenza di terreni sovraconsolidati per essiccamento
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METODO DI STABILIZZAZIONE HBC

Gradiente idraulico in un terreno parzialmente saturo

IN COSA CONSISTE
Si tratta di un impianto che eroga acqua al terreno.
Vengono messi  in  opera,  in maniera    opportuna,    dei  dispositivi  di  diffusione  dell’acqua  alimentati  da  un 
impianto di adduzione a sua volta gestito da un sistema di controllo automatico.
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SCOPO
mantenere costante l’umidità del terreno nell’intorno delle fondazioni del fabbricato per evitare i 
fenomeni di ritiro e di rigonfiamento e, conseguentemente, sanare e/o evitare i dissesti statici.

COME FUNZIONA
Il  metodo  si  basa  sul  semplice  principio  di  creare  una 
disponibilità di  acqua  al  fine  di  annullare  le  forze  di  suzione 
presenti nel  terreno o di  impedirne  la  comparsa  in  seguito ad 
essiccamento.
L’eventuale presenza di  forze di  suzione  amplifica  il  gradiente 
idraulico  favorendo  il  flusso  e  la  diffusione  di  acqua  verso  le 
zone sottosature.
Si crea in questo modo una zona satura di terreno al di sotto del 
piano  di  fondazione  che  non  risente  più delle  variazioni  di 
umidità esterne di qualunque genesi.
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METODO DI STABILIZZAZIONE HBC
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CARATTERISTICHE DEGLI IMPIANTI HBC
DIFFUSORI:  tubazioni forate orizzontali e/o verticali, trincee, fossi ecc.

ALIMENTAZIONE: acquedotto, bacini di raccolta, serbatoi, pozzi ecc. 

CONTROLLO: elettrico / elettronico,  meccanico, manuale

CONSUMI: indicativamente 1.00 ÷ 1.20 mc annui per metro di fondazione 
(un  fabbricato  20.00x10.00 ml  consuma  circa  100 mc annui, 
meno di una famigliameno di una famiglia)

MANUTENZIONE: un  controllo di  funzionamento annuo  (il  costo dell’eventuale 
sostituzione delle apparecchiature  è irrisorio)

VANTAGGI DEL METODO HBC
1) estrema economicità complessiva
2) minima invasività (perforazioni di piccolo diametro e scavi ridotti)
3) non necessita di interventi preventivi sulle fondazioni esistenti,
4) cantieri di dimensioni e durata molto contenuti,
5) se  gli  spazi  esterni  lo  consentono,  si  può  operare  con  la  tecnica  “no  dig”

(perforazione orizzontale) senza intervenire minimamente nell’edificio.
6) possibilità di eseguire interventi localizzati
7) prevenzione (NTC 2008 punto 6.4.2)

Brevetto italiano

Brevetto europeo
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APPROCCIO DI STUDIO PREVENTIVO FINALIZZATO ALLA REALIZZAZIONE DI
UN IMPIANTO CON SISTEMA HBC

1) rilievo puntuale completo dello stato fessurativo

2) rilievo della struttura portante

3) rilievo delle fondazioni (tipologia, dimensioni, profondità, con‐sistenza)

4) rilievo  accurato  delle  condizioni  al  contorno  (marciapiedi,  cortili 

pavimentati  alternati  a  zone  a  verde,  alberi,  dislivelli,  pendenze, 

interrati parziali, pozzi, fossi ecc.)

5) inquadramento geologico e geotecnico

• informazioni generali e guida alle indagini geotecniche

•stratigrafia di dettaglio 

•presenza di falda (reale ed effimera)

•granulometria

•contenuto in argilla

•permebilità

• limiti di Atterberg

•ritiro lineare

•profilo umidità naturale con la profondità

Hydro Buildings Consolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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APPROCCIO DI STUDIO PREVENTIVO FINALIZZATO ALLA REALIZZAZIONE DI
UN IMPIANTO CON SISTEMA HBC

6) analisi storica cioe’ raccolta di tutte le informazioni disponibili

• interventi sulla struttura (ampliamenti, sopraelevazioni, modifiche, consolidamenti)

• interventi di manutenzione generale (nuove pavimentazioni, alberi tagliati, scannafossi, drenaggi, pozzi)

• perdite e riparazione impianti (acquedotto, pluviali, fogne)

7) vaglio e correlazione di tutte le informazioni disponibili per:

• riconoscere i cinematismi

• individuare le cause del dissesto

• prevederne la probabile evoluzione

8) eventuale monitoraggio dello stato fessurativo

Hydro Buildings Consolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 1
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Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 1
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Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 2
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Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 2



18

Corso Specialistico di Formazione Professionale sul Recupero di Edifici Esistenti in Muratura

1818

Hydro Buildings Consolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it

Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 3
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Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 3
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Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 4
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Progetto – Realizzazione dell’intervento
Esempio 4
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Case History: Bologna Via Bellini 1
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INDAGINE SULLA STRUTTURAINDAGINE SULLA STRUTTURA
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Case History: Bologna Via Bellini 1

INDAGINE SUL TERRENOINDAGINE SUL TERRENO
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Case History: Bologna Via Bellini 1

CAMPO PROVECAMPO PROVE

• perforazione strumentata con piezometro utilizzato come 

diffusore oltre 4.00 m

• alimentazione con livello piezometrico costante per 1 mese

• ulteriori due carotaggi in adiacenza a distanza

• confronto umidità prima, dopo e a distanza

• determinazione raggio di influenza diffusore

Hydro Buildings Consolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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PROGETTO‐REALIZZAZIONEPROGETTO‐REALIZZAZIONE

Case History: Bologna Via Bellini 1
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Case History: Bologna Via Bellini 1

MONITORAGGIOMONITORAGGIO
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Consumo di acqua
140 m3 in due anni (meno di una famiglia)

Si noti l’andamento oscillatorio con le stagioni

Apertura delle lesioni
I movimenti, dopo circa tre mesi 
di  assestamento,  si  sono  com‐
pletamente arrestati
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CONCLUSIONI
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1) È possibile  sanare  e/o  evitare  situazioni di dissesto  statico degli  edifici dovute  a  fenomeni di  ritiro  e di 
rigonfiamento delle argille mediante l’installazione di un impianto in grado di mantenere costante l’umidità
del terreno erogando acqua nei punti opportuni

2) il  sistema  brevettato  HBC,  rispetto  ai  sistemi  tradizionali  di  consolidamento,  offre  notevoli  vantaggi  in 
termini di economicità ed invasività in quanto:

•richiede perforazioni di piccolo diametro con profondità limitate e scavi ridotti
•non occorrono interventi in fondazione
•i cantieri sono di dimensioni e durata molto contenuti
•se gli spazi esterni lo consentono, è possibile utilizzare la tecnica “no dig” (perforazione orizzontale) 

senza intervenire minimamente all’interno dell’edificio
•richiede una manutenzione minima e la sostituzione delle apparecchiature ha costi irrisori
•I consumi di acqua sono inferiori a quelli di una famiglia

3) il  sistema HBC, utilizzato    in  fase di nuova  costruzione,    consente di ottemperare agevolmente al punto 
6.4.2  ‐ NTC  2008  in  quanto  elimina  le  incertezze  legate  alla  determinazione  dello  spessore  della  coltre 
attiva, che varia nel tempo, ed evita l’adozione di accorgimenti particolari in fondazione economicamente 
più gravosi  (pali,  fondazioni  rigide  ecc.).Inoltre  tutela  e  preserva  il  fabbricato  da  possibili  cedimenti 
differenziali  innescati  da  tutti  quei  fattori  accidentali  dovuti a  cause  esterne  (suzione  dovuta  ad  alberi, 
perdite di fognature, di impianti, rotture di pluviali ecc.) che sovente intervengono.


