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LbertFrofesin g;;n; Negli ultimi anni (20+25) vi e stato un notevole incremento di dissesti statici degli edifici imputabili
a variazioni di volume del terreno di fondazione dovuti a vari fattori:
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e calo generale degli eventi di pioggia medi mensili soprattutto in inverno
e aumento del valore massimo di precipitazione autunnale

e estrema riduzione delle precipitazioni nevose

e aumento del valore medio annuale delle temperature massime

e aumento delle temperature minime soprattutto in estate
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A Pasquetto, M. Gabassi, G. Vinco, C. Guerra malto pioveso piovosita standard malta aid

Andamento delle precipitazioni — Standard Precipitation Index (SPI)
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non compatibili con la capacita
deformativa della struttura.

Hazard Index
.

SPII - Standard Precipitation Index
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Time (month)

ad un valore molto basso di SPI corrisponde sempre (a volte con un certo

La coltre attiva, soggetta a ritiro e a
rigonfiamento, che in passato presen-
tava spessori limitati, attualmente rag-
giunge spesso profondita di 5-6 m. Avvia I'animazione
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Processo di ritiro

Tabella 1: Probabile espansione come stimato dalla classificazione dei dati di test (da Holtz e Kovacs, 1981)

Probabile espansione cnn:::“s;'.:ﬁ?h
Groundwater Table Grado di Espansione | (come percentuale di variazione del volume totale)! = aipm}l lore a Indice Plastico Limite di Ritiro
Molto alto >30 > 28 > 35 <11
Alto 20- 30 20-31 25-41 7-12
medio 10- 20 13-23 15-28 10-16
basso <15 <15 <18 >15

( RunAnimation )

1. Satto un carico di 6.9 kPa (0.069 Kg/cm?) (1 psi - Pounds per Square Inch)).

©2003 Steve Muench
2. Tabella generata da:

« Holtz. W.G. Expansive Clays - Properties and Problems. Quarterly of the Colorado School of Mines, 54(4). pp. 89-125.

« .S, Bureau of Reclamation. {1974). Earth Manual, 2nd Edition. .S, Bureau of Reclamation. Denver, CO.

[Wydro Buildings Gonsolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
4



NGEGNERI e . . e = ..
RCHITETTI | Corso Specialistico di Formazione Professionale sul Recupero di Edifici Esistenti in Muratura

A A
ST enneesente

Liberi Professionisti in Evropa
Emilia Romagna

Geotecnica classica Realta — coltre attiva

Terreni saturi (sistema bifase) Terreni parzialmente saturi (sistema Trifase)

Fase liquida
—" (soluzione acquosa)

Fase gassosa
(aria umida)

T Fase solida
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tubo
capi]laré_\

pressione

atmosferica E

T = tensione
superficiale

h = altezza di
risalita capillare
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Essiccamento

Variazione Cu -w
100
- — TN
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g = g-uatX{ua-uw) Lo 2 50 N \
600 | Lo E \
(BISHOP 1959) o ﬁ \
500 | Lo g 60 N \
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4001 10 D 40 o d n e
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. ‘ ZIONE {kP.
t=c¢ +[(G-ua)+X(ua-ub)Jtagd | SUZIONE (kPa)
0 T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
v Esempio di curve di ritenzione idrica di un limo argilloso
Essiccamento Itratto continuol — Imbibizione |tratteiiiatoi
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lime argilleza

Sendoggi ito in doto 24/07,/02
- CFT weguitn in data 24/07/2002 ndoggic ssequite in do A07 4

o CFT wsapufta In dota 15/CE/E004 _—— Sondogglc esegults In data 20,/01 /2004

Da: Franceschini, Carbonella, Zanna “Atti del XXIl Convegno Nazionale di Geotecnica” Palermo 2004
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Cu (NC)
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mantenere costante I'umidita 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.

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.

COME FUNZIONA
I metodo si basa sul semplice principio di creare una
disponibilita 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 |:A —__2 |:B:|
H

uw(A)>0

H

+omot

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 piu delle variazioni di
umidita esterne di qualunque genesi.

Gradiente idraulico in un terreno parzialmente saturo

[{lydro [Buildings Gonsolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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DIFFUSORI:

ALIMENTAZIONE:

CONTROLLO:
CONSUMI:

Brevetto italiano

LT
1 EP 2072 686 A2
EUROPEAN PATENT APPLICATION

Brevetto europeo

[Wydro Buildings Gonsolidation s.r.l.

CARATTERISTICHE DEGLI IMPIANTI HBC
tubazioni forate orizzontali e/o verticali, trincee, fossi ecc.

acquedotto, bacini di raccolta, serbatoi, pozzi ecc.
elettrico / elettronico, meccanico, manuale
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 famiglia

http://hbc-consolidamenti.it
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1) rilievo puntuale completo dello stato fessurativo

2) rilievo della struttura portante

3) rilievo delle fondazioni (tipologia, dimensioni, profondita, con-sistenza)

4) rilievo accurato delle condizioni al contorno (marciapiedi, cortili
pavimentati alternati a zone a verde, alberi, dislivelli, pendenze,

5) inquadramento geologico e geotecnico

e informazioni generali e guida alle indagini geotecniche

e stratigrafia di dettaglio

e presenza di falda (reale ed effimera) amidia 0%
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

e granulometria 000

SAGGIO 2
SEZIONE C-C

e contenuto in argilla

2005

e permebilita 300

e limiti di Atterberg

profondita (m)
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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)

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

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

e riconoscere i cinematismi

¢ individuare le cause del dissesto

Sondaggio n. 1 - Latn Dveet Sondaggia n. 2 Via Correntl :.u
ity e ‘ 77777 vt comtan o s e s 1
R 11 - ,d’ g
e p ,‘. s
- wl o e : Ng? Uil costituta do rest ol intemil g
Im { —— 0 e /) I “ ld:::;”::.,“ morasten (ot o conprl
\ B | — iy / ™ "F Ly solitkoss, sabbie lone
) i —— i |
P’ i 1\ : )
' i { I
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JE | (] = .
. |' i B e AL A L CENTR
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Sondaggio $1
0.00 - 0.20 m: Stabilizzato costituito da pietrisco e ghiaia e resti di laterizi

0.20 - 7.00 m: limo argilloso sabbioso di colore olive brown, presenza di calcinelli diffussi. Molto
consistente nel tratto 1.00 - 1.50m,

Sondaggio S2
0.00 - 0.50 m: Limo argilloso con resti di radici e frustoli vegetali. Colore dark olive brown

0.50 — 7.00 m: Limo argilloso sabbioso di colore olive brown, presenza di calcinelli diffussi. Molto
consistente nel tratto 1.50 - 2.50 m

T

| €1 [ 1o0-120 |
[ s2 [ €1 | 780-200 |

id___[Limite liquido (%} | Limite plastico (%) | Limite di ritiro (%)
30 16 15

S1C1
sac 36 17 15
d Ghiaia (%) Sabbia (%) Limo (%) illa
S1C1 0.00 17.13 65.10 1777
s2c 0.00 22.79 55.25 21.96

ANDAMENTO DELL'UMIDITA' IN RAPPORTO ALLE FONDAZIONI
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PROGETTO
PIANTA 1:100 |

____fognatura presunta

impianto HBC

]

o

o diffusore HBC

_D_pomlm impianto HBC

___impianto alimentazione acqua

9_ _ _ __vano contatore acqua

marciapiede

___________ fondazione % ] Ligg

A 2227
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g Sondaggio|Campione|Profondita (m)| | id |Ghiaia (%)|Sabbia (%)|Limo (%)|Argilla (%)
s S1 C1 1.00-2.00 |[s1/C1| 0.27 8.12 60.38 31.24
St c2 300-3.30 |[s2/c1| 0.12 5.05 67.42 27.41
id Limite liquido (%) | Limite plastico (%) | Limite di ritiro (%) | Ritiro Lineare (%)
S1/C1 57 23 19 22.14
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IMPIANTO HBC

Rasislanza punta qc (Kg/em) Rosistanza puntd g (Kglem') Rasiatonza punta qc (Kgiea)
2 o 2 - =
{ \ piano fondazioni bl L
H— =
) o ? o
[Wydro Buildings Gonsolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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Sondaggio[Campione|Profondita (m) id |Ghiaia (%)|Sabbia (%)|Limo (%)|Argilla (%)
g; g} g;g—ggg S1/C1  0.51 14.10 60.85 24.55
— s2/C1|  0.54 9.48 6241 | 2745

Limite liquido (%) | Limite plastico (%) | Limite di ritiro (%) | Ritiro Lineare (%)
S1/C1 42 26 18 14
S2/C1 43 28 18 15

T
I s
i AE

Sondaggic 1
Prof. {m) Descrizione stratigrafica :
0.00-0.30 | Asfalto.
0.30-0.70 |Riporto. &: 45'
070-50p |-mO Srailosa bbiosa colace bruno di calcinell sparsi, a 3
tratti maggiormente concentrati,
Sondaggio 2
Prof. {m) Descrizione siratigrafica
0.00-030 |Asfalio,
030-070 |Riporto
070-62 -0 2= BEiogo cofee Bk di calcineil sparsi, @
tratti maggiormente concentrati.
[{lydro [Buildings Gonsolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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Sondaggio n. 1 - Lato Ovest Sondaggio n. 2 - Via Correnti
Umidita (%) Umidita (%) I I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 4

] progetto impianto HBC

Profondita (cm)

impianto HBC

[{lydro [Buildings Gonsolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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4 e |

3.00 ---n-mofm oz oo S R s - -

400 e

5.00 - ',"!'E’:ﬁ!‘!‘!‘!“",‘ ,,,,,, EL ,,,,,, 45

i i i

Modello stratigrafico di riferimento 6.00 - \ S e e

Unita | Profondita (m) Descrizione Colore | Umidita 00 ‘sp1 T

A 0,0-5,0 Terreno misto eterogeneo di riporto | Marrone Bassa 8.00 - j_ SRS S RS D S i

B 50- 7,5 Argilla limosa Nocciola | Media ! !

: : . g : 9.00 - b e e e e L

C 75- 9,0 Limo argilloso con sabbia Grigio | Medio alta 10 25 30 a5 40
D 9,0-13,0 Sabbia limosa Ocra Alta umidita naturale (%)
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DI CONTROLLO DELL'UMIDITA' DEL TERRENO

PIANTA
1200

E L =
\ impianto di adduzione acqua pozzetti d'ispezione HBC

g e

F—T T —
PROGETTO IMPIANTO HBC r —| —| L} B i |_|
DI CONTROLLO D?!.;JEI:‘TA’BEL TERRENO I | | ]] ] |
1
| | ]
T |
Eﬁm | ||LI | I
—_— / e le/7LL oot
4 7 / N\ sonda
peronarce /| parorazons afuson BC_/ p—— )
Hydro Buildings Consolidation s.r.l. http://nbc-consolidamenti.it

21



NGEGNERIe
RCHITETTI

Liberi Professicnisti in Evropo

Emilia Romagna

AN
| -
= ~
-'f—ﬁ L3 / ’: ~

N

01/10/2003

L

INDAGINE SULLA STRUTTURA

3
3 [T
%l - E! _:Llim'l} |
% A |

A4

@

|
] R, | et =8
Yéle

S

[Wydro Buildings Gonsolidation s.r.l.

http://hbc-consolidamenti.it

22




|NGEGNERIe
RCHITETTI
-9 |_,‘,.

"‘ i g _,"4"-.
L S

Liberi Professicnisti in Evropo

Emilia Remagna

INDAGINE SUL TERRENO

E &
; D %g J
Y
) = D': :
3 o) e ool na
£ 2 : w0 ] % s "\B/ g umidita (%)
i) £ - I s r 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00
el I o [ e
- G & | E ] i
n: VARE EO Y | ¢ 1,00
&) j i ‘ o ‘ 1
\ﬁ: i E“r '; 3 i E
L LiPF : 41355 'J’ N i 0 | 1| __IEU'_;I_]U
O Y . Piano posa fondazione —— - e ———
(KBS e 157 {2l Y 4 S B T S A Il 100  Riporto
TS ! & t - - T - —
s 0 T S — — .
LG T R g ——— mi argillosi
2 o | Limite liquido (%) [ 40 T — I —— sabblosel ed
. | Limite plastico (%) [ 20 | —— argille
| Limite di ritiro (%) [ 17 o r — limose
| Indice plastico | 20 ol ll ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
— g 8 it
| Ghiaia (%) [0.23 . S PE Ghiaia in
| Sabbia (%) | 9.08 £ g matrice
[Limo (%) [67.66 a0 = sabbiosa
e (2 > et
| Argilla (%) [ 23.03 Marne ed argill
| Permeabilita (m/sec) | 2x 107 mamose
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umidita (%)
19,00 24,00

2,00

w
o
o

profondita mj
IS
o
(=)

[
o
o

sy

6,00

\ X

T.00

(

8,00

—+— fase 2 S2ZA & fase 2 SZ2B

fase 1

CAMPO PROVE

¢ perforazione strumentata con piezometro utilizzato come
diffusore oltre 4.00 m

e alimentazione con livello piezometrico costante per 1 mese

e ulteriori due carotaggi in adiacenza a distanza

[Wydro Buildings Gonsolidation s.r.l.
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PROGETTO-REALIZZAZIONE

palificata del 1688

e
!

scavo -1 50m

|
: |
|
|
T |
—"% M T, g
1| 2 g
— I .8 <
|
__comrenls /) 6 o
i} | } ] = 8 9;3
| | — < <
| Ll > g
=
|§ g | é - 00
| =
colonne di accialo derivazione .
| del 199597 I scqE | .
N marciapiede ) |

-ﬁ,ﬂ_ LIMO ARGILLOSO DEBOLMENTE SABBIOSO

GHIAIA IN MATRICE SABBIDSA

_’GQL
O r‘ VIA TOSCANA MARNE ED ARGILLE MARNOSE
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MONITORAGGIO

110,80

110,60 M
110,40 \l\ Tempo
Apertura delle lesioni 1oz ] - .
| movimenti, dopo circa tre mesi 1;::: | | *"*"' | Consumo di acqua
) g 8 8 S 2 iz 140 m3 in due anni (meno di una famiglia
: s 8§ § & &
[Wydro Buildings Gonsolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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1) E possibile sanare e/o evitare situazioni di dissesto statico degli edifici dovute a fenomeni di ritiro e di
rigonfiamento delle argille mediante lI'installazione di un impianto in grado di mantenere costante l'umidita
del terreno erogando acqua nei punti opportuni

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

erichiede perforazioni di piccolo diametro con profondita limitate e scavi ridotti
enon occorrono interventi in fondazione
¢i cantieri sono di dimensioni e durata molto contenuti

ese gli spazi esterni lo consentono, e possibile utilizzare la tecnica “no dig” (perforazione orizzontale)
senza intervenire minimamente all’interno dell’edificio

erichiede una manutenzione minima e la sostituzione delle apparecchiature ha costi irrisori
| 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

[{lydro [Buildings Gonsolidation s.r.l. http://hbc-consolidamenti.it
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