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Nell'ottica di concedere spazio ai col-
leghi ingegneri ed architetti che ab-
biano comunicazioni interessanti da
condividere e che siano comunque
inerenti al nostro settore professio-
nale, al fine di dare una opportunita
a coloro che svolgono particolari stu-
di nel campo dell’edilizia, dai mate-
riali alle tecniche esecutive, ecc, per
mettere in evidenza i propri lavori,
con l'auspicio che possano essere di
ausilio ai colleghi nello svolgimento
delle proprie attivita, abbiamo deciso
di pubblicare uno studio eseguito dal
nostro associato ing. Gualtiero Cenni
di particolare interesse e rilevanza, in
‘quanto inerente ad un settore parti-
colarmente delicato come quello del
consolidamento di edifici; si tratta
quindi di una nuova tecnica utilizzata
per il consolidamento dei fabbricati
lesionati a causa del ritiro e rigonfia-
mento dei terreni argillosi.
Ricordando che & importante dare il
giusto riconoscimento al lavoro dei
tecnici, spesso frutto di rinunce e
sacrifici, rinnoviamo pertanto la di-
sponibilita della nostra Associazione
a dare voce ai propri iscritti (si veda
l'ultimo notiziario pubblicato), per-
tanto chi dei nostri associati fosse
interessato ed avesse del materiale
utile e significativo, puo farlo perve-
nire alla nostra segreteria; sara nostra
cura valutarlo attentamente ed even-
tualmente decidere modi e tempi per
la pubblicazione sempre e comunque
previo accordo con il proprietario.

InG. GRriECO GIANLUCA - SEGRETARIO AssO
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Infervenio eseguito in Via Bellinin. 1 a Bologna - Sezione

Solo acqua per il consolidamento
dei fabbricati lesionati a causa del
ritiro e del rigonfiamento dei
terreni argillosi.

UNA NUOVA TECNICA
APPLICATA IN VIA BELLINI
N. 1 A BOLOGNA

Dorr. Ing. Guactiero Cenni - DoTr. Geot. Rocco CARBONELLA

1 PREMESSE

Negli ultimi anni (25+30) vi é stato un
notevole incremento di dissesti statici
dei fabbricati imputabili a variazioni di
volume del terreno di fondazione.

| terreni di natura argillosa a grana fine,
caratteristici anche del Bolognese, sono
soggetti a significativi fenomeni di ri-
tiro e di rigonfiamento rispettivamen-
te al diminuire e al crescere del loro

Tipica fessurazione da ritiro in terreni argiliosi



contenuto d'acqua. Alle variazioni 0
stagionali di umidita si sovrappon-

gono spesso fattori di contorno B el it it
che contribuiscono ad aggravare la ol it '
problematica come, ad esempio, la ; L 5
presenza di alberi di alto fusto, I'al- e oS || fvaris =
ter-nanza di cortili pavimentati e di SIS ] "l—e
i f)
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zone a verde, la presenza di interra- I s il Z= i
- Realzzazione delle perforazioni “No Dig"

ti parziali o di fondazioni sfalsate, e
le perdite dalle fognature e/o dagli | =] f degli anni '80 e fra il 1989 ed il 1990
venne realizzato un intervento par-

impianti ecc..
In generale, tutte quelle circostanze T’ : ziale con pali di cemento armato
: £ <& 400 mm.

che provocano variazioni disomo-
A partire dal 1993 si & manifestato

genee del contenuto d’‘acqua dei
terreni di fondazione cimentano le = progressivamente, a pii riprese, un
nuovo fenomeno fessurativo, con

strutture e possono innescare feno-
la riapertura di vecchie lesioni e la

meni di dissesto.
comparsa di nuove, soprattutto nel-
- la porzione di valle non interessata
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2 TECNICA DI
CONSOLIDAMENTO

Il metodo di stabilizzazione qui de- |
scritto, denominato “Sistema HBC”, i
sfrutta la proprieta dei terreni ar-
gillosi sottosaturi di assorbire na-
turalmente acqua fino a completa
saturazione.

< Puram

e | dai pali.
N\L Dall’ottobre 2003 al novembre 2004
- : un monitoraggio ha evidenziato
= e I'apertura delle fessure in estate e
”T‘ et in autunno e la chiusura in inverno
e in primavera confermando che il
fabbricato risentiva pesantemente

Lo scopo del sistema é quello di i delle variazioni volumetriche sta-
mantenere costante nel tempo VIA TOSCANA gionali dei terreni di fondazione.
umidita del terreno in prossimi- Parallelamente le indagini sul terre-
ta delle fondazioni del fabbricato Intervents eseguitoin Via Belinin, 1 & Bologna - Pianta no hanno mostrato che le fondazio-
dissestato in modo da evitare i ce- ni ricadevano in una fascia essicca-
dimenti ed i rigonfiamenti diffe- Esso si basa sul semplice principio dicre-  ta (umidita prossima al limite di ritiro)
renziali e, conseguentemente, sanare i are una disponibilita di acqua in modo compresa tra -1.50 e -3.40 m dal piano
dissesti statici da essi originati. da impedire I'essiccamento. campagna.
Il terreno viene idratato mediante dei =+ ==
e e e e dispositivi di diffusione dell’acqua ali- S48
mentati da un impianto di adduzione a Tt
T sua volta gestito da un sistema di con-
sl O TR S ] trollo automatico. o
o : Pt himhehas Si crea in questo modo una zona satura ]
" iy di terreno al di sotto delle fondazioni 11822
e e = St che non risente piu delle variazioni di 11613
Fuw : umidita che eventualmente si possono E § & z g 5
e e generare per effetto di qualsiasi causa s & b & e g
o o esterna. o
W AT
£ ¥ 3 L'INTERVENTO DI VIA BELLINI T |
Si tratta di un fabbricato a destinazione Titd !
Variazione del contenuto d'acqua con la profondita abitativa, di dimensioni 20,00 x 11,00 110,20 \
= m, composto da tre piani fuori terra e e bor—o.
Rty anea da un piano seminterrato che ospita le AR . ,
cantine ed una gelateria. 3 g B & g 5
s La struttura portante e in muratura ed 2 3 3 8 2 &
= é costituita dai muri esterni longitudi- Sixiions CRpemotica o IBEi S8egUS
o nali di due teste, da due muri di spina
z di una testa e dai muri trasversali de- Aji fini del dimensionamento dell'im-
N Fon limitanti il vano scala, anch’essi di una  pianto si & proceduto ad una speri-
by N testa. Le fondazioni, attestate a 50:+60 mentazione in sito awalendosi di un
e — oL cm dal piano seminterrato, sono costi-  piezometro utilizzato come elemento
s = tuite da un letto di ghiaia scarsamente  diffusore.
cementata di larghezza inferiore ai 40  Esso & stato alimentato per un mese
e e ——r] cm e spessore circa 30 cm. imponendo un livello piezometrico co-

Il fabbricato presento i primi problemi state posto a - 4.00 m dal piano di cam-

Confranto delfumidia prime ¢ dogo Miftizione statici nella porzione di monte a metda  pagna.
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E' stato poi confrontato il contenuto in
acqua iniziale con altri due profili rile-
vati rispettivamente in adiacenza ed a
1.00 m di distanza dal diffusore dopo il
periodo di alimentazione.

Nel settembre 2008 & stato eseguito il
consolidamento mediante I'installa-
zione di un impianto HBC di controllo
dell’'umidita del terreno.

Con tecnica “no dig”, senza intervenire
minimamente al-lIinterno della gela-
teria, che non ha interrotto |'attivita,
sono state poste in opera, in posizione
opportuna, quattro tubazioni di polie-
tilene pre-forate sub-orizzontali.

Esse hanno la funzione di diffondere
nel terreno l'acqua necessaria a man-
tenerne costante |'umidita indipenden-
temente da tutte le condizioni esterne
che possano intervenire.

Ovviamente, I'impianto non interessa la
parte di fabbricato a suo tempo consoli-
data con pali.

L'alimentazione dell’acqua e stata deri-
vata dal contatore condominiale situa-
to in prossimita dello spigolo destro del
fabbricato, mentre la corrente elettri-
ca necessaria agli automatismi e stata
presa dal quadro contatori ubicato nel
vano scala.

Ogni diffusore & dotato di un pozzetto,
ispezionabile per la manutenzione, po-
sto nel piazzale su Via Toscana che con-
tiene le apparecchiature elettriche ed
elettroniche atte a mantenere il livello
piezometrico di progetto.

Per la posa dei diffusori & stato suffi-
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ciente eseguire quattro scavi, due nelle
cantine e due nel cortile, per I'intercet-
tazione della sonda.

4 MONITORAGGIO E RISULTATI
OTTENUTI

L'impianto é stato attivato a settembre
2008 e contestualmente é stato imple-
mentato il monitoraggio delle lesioni e
dei consumi d'acqua.

| risultati ottenuti sono stati eccellenti.
Come si evince dai grafici riportati, i
movimenti, dopo una prima fase di
assestamento di qualche mese, si sono
completamente arrestati.

In due anni l'impianto ha consumato
143 m? di acqua, meno di una famiglia.

Consumi di acqua
Sinof 'andamento oscillatorio con le stagioni

5 CONCLUSIONI

Quanto illustrato mostra come sia pos-
sibile risolvere situazioni di dissesto sta-
tico degli edifici dovute a fenomeni di
ritiro e di rigonfiamento dei terreni ar-
gillosi mediante l'istallazione di un im-
pianto in grado di mantenere costante
'umidita del terreno.

Tale tecnica offre, rispetto ai sistemi tra-
dizionali, notevoli vantaggi in termini

di economicita ed invasivita. Infatti ri-
chiede perforazioni di piccolo diametro
con profondita limitate e scavi ridotti,
non necessita di interventi sulle fonda-
zioni e comporta cantieri di dimensioni
e durata molto contenuti.

Inoltre, se gli spazi esterni lo consento-
no, si pud operare con la tecnica "no
dig” (perforazione orizzontale) senza
intervenire all’interno dell’edificio.

Per quanto rigurda la manutenzione,
é sufficiente una verifica di funziona-
mento annuale e |'eventuale sostituzio-
ne delle apparecchiature di controllo
dell'impianto comporta costi irrisori.

| consumi d‘acqua, come dimostra il
caso di Via Bellini, sono inferiori a quelli
di una famiglia, ovvero pochi metri cubi
annui.

Il sistema HBC é redditizio anche realiz-
zato in via preventiva, nel caso di nuove
costruzioni, laddove il piano di fonda-
zione ricada a profondita che risentono
ancora di variazioni stagionali del con-
tenuto d‘acqua (vedi punto 6.4.2 NTC
2008). Infatti esso elimina le incertezze
legate alla determinazione dello spes-
sore della coltre attiva, che varia nel
tempo, ed evita I'adozione di accorgi-
menti particolari in fondazione econo-
micamente piu gravosi. Inoltre tutela
e preserva il fabbricato da possibili ce-
dimenti differenziali innescati da tutti
quei fattori accidentali dovuti a cause
esterne (suzione degli alberi, perdite di
fognature, di impianti, rotture di plu-
viali ecc.) che sovente intervengono.




