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Galleria Capo CALAVA'’ :
sezioni geologiche longitudinali.

%
MESSINA ©)

12000 [t

~ venute di gas in It./1" -
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Autostrada ME-PA

in presenza di gas tossici in pressione.
Impresa RODIO

emanazioni gassose studi e sperimentazioni : 1973-76
iniezioni e scavo: 1977

4 conglomerati ed arenarie semiscisti grafitici con / ; pd
5 ua?zose( anageniti) . intrusioni quarzose Saviascorrimonis Ve faglie

. litologia Attraversamento della galleria CALAVA’
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Galleria Capo CALAVA’ — Rodio : 1973-77

. sezione fuso. a 10.00m ® foro di controllo venute gas
sezlone ::'"':E fuso.  dal tampone o fori esterni iniettati con miscela cementizia
0.! .
T o fori interni iniettati con resina acrilica
spazio riservato per le successive

L ;‘k\* L | 8 ////—- s\\\\ . iniezioni di resina acrilica
anat ik hnvat / ﬂ N\ “fuso di prova”
v ey §. —

sezione terminale "fuso,

8 fori di controllo, dopo le iniezioni cementizie,
denunciano ancora notevoli venute di gas
(solo la pressione e minore )

B} 0.55 0.55
TTAL,
et 8
5 + N gas in pressione\
1.50 r "
& SCHEMA ASSORBIMENTO TEORICO
& / MISCELA CEMENTIZIA E DI RESINA ACRILICA
7 v
-.'9}/ g % 1" operazione - : o
/ _ " iniezioni cementizie - fori iniettati con miscela cementizia Y ey
4 tiduzione gas del 66 % (cemento superventilato 4700 BLAINE )
7

2° operazione
inlezioni di resina acrilica -
eliminazione totale venute gas

plsta di valle - lato PALERMO

uno dei fori di controllo
- dopo le iniezioni di resina acrilica le venute
di gas sono totalmente scomparse

fori iniettati con resina acrilica

SEZIONE B"B (vedi figura 10)

TRATTAMENTO A "SANDWICH.

1° operazione
- porzioni di roccia trattata con
sole miscele cementizie gas in pressione \
(corona interna ed esterna)

fori corona interna
fori corona centrale

fori corona esterna

2° operazione schermatura definitiva
- porzione di roccia trattata con al gas in pressione
resina acrilica ( elasto - plastica )
(corona centrale )

spessore medio del
trattamento $=5.00 n

linea limite dello scavo

cunicolo di prova:
-A=6mq
-L=30m

raiglo teorico di diffusione
della miscela r=1.00 m

schema del trattamento
C— adottato
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s i st B ; <+— Galleria Capo Calava - Geometria del trattamento
: In pianta per una tratta standard da 30.00 m (25.00
eiiiinnn.o.. M scavabili)

centri di rotazione delle .+
sonde di perforazione e

=

zona di roccia centrale iniettata

B Nk Geometria dei fori di volata del l
cunicolo centrale con i geofoni

S
muro tampone in cls.:—

prerivestimento

(Ilnea futuro scavo galleria

spritz - beton [
A

SEZIONE A-A (vedi figura 11)
SEZIONE B-B (vedi figura 8) J
= 350

o b R T 2 o i e e i ]

| ‘
sezione di allargo mediante volata

trattamento di ogni tampone L=30.00m
) + tratto da scavare L=25.00 m J(

Fig. 11 - Il trattamento tipo di una tratta di 25 m di lunghezza, visto in pianta.
Vue en plain du traitement standard d'un trongon de 25 m de longueur.
Plan view of standard treatment of tunnel portion 25 m long.

uvlﬂpar la trasmissione delle
registrazioni al punto di ascolto

>

- Trattamento d’impermeabilizzazione della roccia al gas eseguito
mediante iniezioni cementizie e chimiche.

- Zona di roccia esterna iniettata con cemento.

- Zona di roccia centrale iniettata con resina acrilica [elasto - plastica)

- Zona di roccia interna iniettata con cemento.

- Sezione di allargo mediante volata.

- Traccia dei fori di ciascuna volata.

- Geofoni per il controllo della frequenza e della velocita delle
sollecitazioni vibratorie provocate dalla volata.

- Linea limite dello scavo.

X OMmMOoOOw

% notare lo smorzamento drastico prodotto dalla presenza della resina acrilica (clusto-pistca) nelle fessure
della roceia nella zona centrale (energia cinetica trasformata in lavoro di deformazione )

velocita® vibrazioni
(mm/sec.) =

0 -+ 100 m. {— —
0+>500 m. b N SvE——
0--400ma gw,w a8 1

tempo (sec.)
- geofono (1) piu’ prossimo alla superficie di scavo —+

- geofono (2) posto nella zona iniettata con resina acrilica (ullﬂn-plmln)J

- geofono (3) posto nella zona piu' esterna iniettata con comento

Le 3 “ torri ” di perforazione in opera al fronte.
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Galleria Capo Calava — Rodio : 1973-77

Particolare della roccia trattata: si possono
notare le fessure finissime (linee bianche)
riempite di resina acrilica
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Autostrada ME-PA
Attraversamento della galleria Capo CALAVA'’ in presenza di gas tossici in pressione.
Impresa RODIO : 1973-1977

Impresa generale : Geom. Leone Collini S.p.A.
Progetto e Direzione Lavori : Technital

U rinvenimento gas e sospensione lavori : luglio 1973
U sondaggi, prove e sperimentazioni per la messa a punto del progetto : luglio 1973 — aprile 1976
U foratura ultimo tampone : 17 settembre 1977
U completamento totale lavori da parte dell'lmpresa Generale : luglio 1978
U perforazioni : 100.000 m (corone diamantate [1 46 mm)
U volume teorico roccia trattata : 150.000 mc di cui
»100.000 mc con iniezioni cementizie
» 50.000 mc con iniezioni di resine
O pressioni max d'iniezione
» 95 bar per le iniezioni cementizie
» 55 bar per le iniezioni di resine
U incidenza media perforazione per mc di roccia trattata : 0.67 m
O avanzamento medio di perforazione : 40 m/turnoxsonda, comprensivo delle contemporanee operazioni
d’iniezione
U tempo medio per 'impermeabilizzazione di una tratta da 30 m : 45.5 giorni lavorativi
Q lunghezza della tratta interessata : 250 m
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INFILAGGI

S.S. Dervio (Como)- Galleria Dorio, 1984
Infilaggi lunghi 19 m, in terreno
morenico.

RODIO - 1984
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TIRANTI - CHIODATURE

TRATTAMENTI
D'INIEZIONE

JET-GROUTING E
MISCELAZIONE PROFONDA

CONGELAMENTO

DRENAGGI

r

Incremento forze verticali

Opere di sostegno

Stabilizzazione pendii e fronti di scavo

Stabilizzazione del cavo (gallerie, caverne)

Consolidamento

Impermeabilizzazione

Consolidamento

Impermeabilizzazione

Consolidamento
Impermeabilizzazione
Stabilizzazione pendii e fronti di scavo

Drenaggio preventivo nello scavo di gallerie

Accelerazione dei tempi di consolidazione
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CONSOLIDAMENTO e/o
IMPERMEARBRILIZZAZIONE
DEL TERRENO MEDIANTE
JET-GROUTING

/ pista \\
/’ per MESSINA \
\

~ ~
o pista 5
r/ per PALERMO\

bl L ; ]
e I =
PARATIA IN l 15,00 7i7

JET-GROUTING
L

Foto 12 - Galleria S. Elia - Imbocco lato Messina.
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RODINJET" 1 - single fluid system

working phases-uncased borehole

1 drilling 2 drilling completed 3 commencement of 4 rotary drill rod 5 completed
jet-grouting extraction while grouted
jet-grouting soil column
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RODINJET " 2 - two fluid system

working phases-uncased borehole .

1 drilling 2 drilling completed 3 commencement of 4 rotary drill rod 5 completed
jet-grouting extraction while grouted
jet-grouting s0oil column
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plan

9.20

UDINE - CARNIA - TARVISIO motorway
CHIUSAFORTE  Iot 5

soil treatment to allow the excavation of the piers foundations
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sez. A_-A
IB 'ITI' COLONNE IN
JET-GROUTING
1 > - ,. oL=9%
r=—-=1,_\—_'"*“__T“:“’“A“*"***"*j* n e ¥
}/ B e 1= ki S e e A e S e e g
S i ﬁ] [ | $30%
,/’ 1 I } .L'J‘ 13‘00 __7_;&\.
; I i " 3
Fa I
Pt i i 4
/N i R SRS S
[

Foto 12 - Galleria S. Elia - Imbocco lato Messina.

/ pista \\
[ per MESSINA
\

PARATIA IN
JET-GROUTING

+ =00 L
|
Ia
Fig. 11 - Autostrada Messina-Palermo - Galleria S. Elia.

Foto 13 - Galleria S. Elia - Imbocco lato Messina visto dalla
strada provinciale Cefalu-Gibilmanna.
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MISCELAZIONE PROFONDA

Sistema RODIO

o~
R A | L

X INS—~ L -%9
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e MISCELAZIONE PROFONDA
s =g - Sistema ELSE
| 1ds | ! ‘
il
| 1N

COMPATTATO

ELEMENTI COLONNARI
COL-MIX

,' ' x/’;

STRATIGRAFIA

000

2| GHiAIA DI RIPORTO

ARGILLA .
DEBOLMENTE 055 135 055

LIMOSA CON +—4+ +—t
QUALCHE
INTERCALAZIONE
LIMOSA

SEZIONE TIPO

E 0
]
SABBIA DA FINE o

A GROSSOLANA

135
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VIBROFLOTTAZIONE
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PIANTA
LIMITE SERBATOIO
el
A , A
Interasse pali
- Zona centrale m 3.00
- Fascia periferica m 2.00
o CARICO MEDIQ TRASMESSO DAL
~ ~ SERBATOIO A PIENO CARICO
\ AL TERRENO ~ 2 Kglcm?
SEZIONE A-A PROVA PENETROMETRICA STATICA STRATIGRAFIA
0 50 100 150 Kg/emq
e - b s, SR ===
res3 A A
2 i 3 Bas
= 3 [ e
= —~ 4 pe P RESIDUI DELLA
E 5 el = LAVORAZIONE
g 6 - e [ — DELLALLUMINA;
S T s S 7‘*% e ——— LIMI ARGILLOSI;
. TN nrnre Ke) 8 = 5’ — ARGILLE SABBIOSE
iRl [ s 9 Tt PLASTICHE
8 1000 CLEHE D PALI DI GHIAIA 10 =0
P I 1 Li DL} COMPATTATI }12 i, —
A bl o 13 _l "L1‘ v_——-,._\.,._
L—14 —
PRE-TRATTAMENTO
------- POST-TRATTAMENTO

Raffineria di Venezia — Serbatoio n° 113 da 40.000 mc
Impresa ELSE — 1978
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TIRANTI - CHIODATURE

TRATTAMENTI
D'INIEZIONE

JET-GROUTING E
MISCELAZIONE PROFONDA

CONGELAMENTO

DRENAGGI

r

Incremento forze verticali

Opere di sostegno

Stabilizzazione pendii e fronti di scavo

Stabilizzazione del cavo (gallerie, caverne)

Consolidamento

Impermeabilizzazione

Consolidamento

Impermeabilizzazione

Consolidamento
Impermeabilizzazione
Stabilizzazione pendii e fronti di scavo

Drenaggio preventivo nello scavo di gallerie

Accelerazione dei tempi di consolidazione
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CONGELAMENTO

DEL TERRENO

1938 — RINVENIMENTO E RECUPERO DELL'ARA PACIS AUGUSTAE
CONGELAMENTO CON CO2 - IMPRESA RODIO
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CONGELAMENTO

DEL TERRENO

semplice scambio 1 solo fluido frigorifero
Procedimento P — 2

diretto: ciclo aperto azoto liquido

: semplice scambio ™ 1 solo fluido frigorifero
Procedimento

diretto: ciclo chiuso

ammoniaca (NHs,/ CO,

doppio scambio mmp 2 fluidi frigoriferi
Procedimento

indiretto: ciclo chiuso ammoniaca (NH;) + salamoia

ciclo aperto : —» azoto

[ proced. diretto — semplice scambio

Procedimento misto:

— C{CIO GP?”O *+ < proced. diretto —> NH;/ CO,
ciclo chiuso , ,
ciclo chiuso

: proced. indiretto — NH; + salamoia
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semplice scambio
CONGELAMENTO DEL TERRENO

Procedimento diretto: ciclo aperto azoto liquido
0]
O
3
U
. $
o - 60° C
N —
1
H 1
M ) — 1_\’_ _WH i -
sonda congelatrice _ ' ! ! .sonda congelatrice
primaria finale del gruppo
U L
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acqua

semplice scambio
CONGELAMENTO DEL TERRENO

Procedimento diretto: ciclo chiuso _
ammoniaca - CO,

P fluido frigorifero ( stato gassoso)

compressore

condensatore &
e st

flurdo frigorifero ( stato lLiquido )
(NH 3-CO,)

sonda congelatrice
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doppio scambio
CONGELAMENTO DEL TERRENO

Procedimento indiretto: ciclo chiuso . _
ammoniaca + salamoia

tluido trigorifero ( stato gassoso)

r

- - - -
oL (

‘

; - 71l ar
compumr; evaporatore : 4 ’ i '> // g &-..)
/7 /
salamoia i i
condensatore —— | |
fluido trigoritero ( stato liquido ) | :
' |
' |
sonda congelatrice : §
L i
Procedimento indiretto : 2 fludi frigoriferi \__/ \_/
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1970 — 71 Autostrada del Brennero Viadotto sul Lago di Fortezza Impresa RODIO
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I FASE I FASE - Perforazione 1 970 -71

1= costituzione de! rilevato 2"~ costruzione det cordolo
artificiale provvisorio in calceatruzzo §i=loetostaiors; <jpods 2"~ partorazions « posa

RIEI T Autostrada del Brennero
Viadotto sul Lago di Fortezza
Impresa RODIO

“azoto liquido”

O procedimento diretto
Q ciclo aperto _
O semplice scambio

III FASE - Iniezioni

Pianta di monopila con fondazione ellittica

ni di consolidamento
ed impermeabilizzazione

V FASE - Scavo (mantenimento de
congelamento)

tubi per iniezioni
"laterali™

sonde per il
"congelamento™
tubi per iniexzioni del

" tondelio”
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1970-71

Autostrada del Brennero
Viadotto sul Lago di Fortezza
Impresa RODIO

“azoto liquido”

O procedimento diretto
Q ciclo aperto _
O semplice scambio

Il pozzo congelato in fase di scavo
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O e e e . T— i — 2 ;
r T T T T I

{ { ‘
| ;
I |

| Escursioni della temperatura nel terreno
E in vari punti a 40 + B0 ¢m dall’'asse ;
[ del congelamento

o o { : S

-10°

temperatura terreno

~20°

mantenimento congelamento durante lo scavo

|

|

| |
T 1
|

1

-30°
29 30 31 1-1-71 2 3 4 ]

P

24-12-70 25 26 27 28

e (T TH T 1 R N THT TR ]

Diagramma tempo - temperatura del terreno durante gli scavi, correlata alle fasi di immissione di azoto.

(le misure sono state prese in punti distanti 40-50 cm dall'asse delle sonde congelatrici)
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L S - " y e T
. | I | )
-~ S e
NN L T 1 i o |
— \1 - == —1 s Escursioni della temperatura ,7,,7_,,74:
0° \ \ nel terreno nel tempo
\ a 70 cm dall’asse del - ‘
T congelamento s
\ a 40 cm dall'asse del
= \ \ ™™ congelamento
l‘ \ —_—
— | r\ T
0 \ \(_____
c -10° \ \\
o \]
s \, S —
- \ \
g |« fase di congelamento —ma— 35€di o inigio f di terimento ————-»
= assestamento | THEIS TREE S romniey
; DR .
g - 20° \
8 \. completamento del
\‘ congelamento
\ 1 -
\ ,// \\‘ g
\\ - /‘/ \‘ ’/
- 30° \ - \. P \__7~
)\ | / \ / —
N —
\p/
- 40°
tempo in ore (i) 214 48 72 96 120 144 168
immissioni
azoto

Temperatura del terreno durante il congelamento
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*'C

in

terreno

temperature

Gradiente termico medio nel terreno limoso € nelle alluvioni — posizione di una sonda
congelatrice
/ 4 v\
4 A
/ \
4 \
/ \
/7 ; N
/ v AN
/ / E \ \
A AN
c N\
)
—_t——_—— 0 -t — - =W - —_— —
: . ¥ t
L] | \ \..
|
| Y .
| ] .
B .
-~
I T
o —
120 100 80 s‘o 40 20 0 20 40 60 80 100
: |
distanza dall'asse .@—————|— p» distanza dall’asse

- 24

=22

- 20

- 18

-~ 16

- 14

-12

1.20 m

spessore " muro utile” medio nei limi

1.60 m

spessore "muro utile'medio nelle alluvioni

terreno limoso

terreno alluvionale
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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 YLecco - Colico”. Ponte ad Abbadia
Lariana sul Lago di Como

Impresa RODIO / Garrasi - 1972

pulvino

y

Vv

\ \ )
/
\ /

N (

g
)
” a
A B 4 /‘ g \. g \ /
/ // ~ N\ ij" \/\ /
4 /’/\ ' / /\ l \
Voo \

—fusto della struttura 7
i | di fondazione /

Ty ~ ¢ :
piastra di base Ty
AR

i
o

<

P
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1972 - S.S.36 “Lecco - Colico”‘. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Cc;mo - "(")DIOJ/”Gor/ros'i 7

¥

(}3 da LECCO

A e o oy e o B

e o WP N7 g =

2 \/~<—z\ N /7%‘ XV giunto —»|

galleria Monte BORBINO verso LECCO f‘>
e da COLICO D .

gt S W I A St

S ol iy i

iz -'t—w': """"""--,‘-‘-——

AN ) AT

fiaura 34 - Assetto definitivo delle strutture portanti le due carreaciate della nuova sunerstrada - nplanimetria.
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1972 - §.5. 36 “Lecco - Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di
¢ sondaggi preliminari Como - Impresa RODIO/Garrasi
: N -

e fori clinometrici per il
controllo dei movimenti

7 - < 3
7% conoide di
'~ deiezione

S

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

metallica 202'.70

+

1972 - S.5. 36 “Lecco - Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di
Como - Impresa RODIO (Garrasi)

-cordolo in calcestruzzo

riempimento con

7 AL :,.-.{‘1~..__--‘-, RO ..v'.
.- Materiale di riporto '}

TIPOLOGIA INTERVENTI

INIEZIONI DEL DETRITO
QO canne valvolate, pistoncino doppio e

miscele cementizie ternarie

INIEZIONI DELLA ROCCIA

Q pareti laterali : pistoncino da roccia e
miscele cementizie ternarie

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

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

O procedimento diretto
Q ciclo aperto _
O semplice scambio

“salamoia”

O procedimento indiretto
U ciclo chiuso
0 doppio scambio

TIRANTI : a trefoli da 160 t

malta cementizia e SO
198.00 \ A '

RN LR 37N ek LRy <
‘o materiale incoerente i
“o* -detrito di falda )
5% con intercalazioni *;
< di limo lacustre

%)

N\
o N\

—_— ¥ | ) /_,Jj cjalcar_e con grosse fessure | ' -
A / S} et S o wratioss |\ | A0 INTERVENTI AUSILIARI
- | ‘\\,Y ~_ i i - Qr N \ ‘ O Sondaggi profondi 70 m
P ; \ \ / £ o e ] , . .
2 A N\ S | J : N Q Inclinometri

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

10.20

f

AT

27.00

05 sy ie
ongelato
falda -

Voas @S e e g e
«muro di terre
-_;n_e! detrito di

B "o '
o ° S

AT
%\ : ™ 4,:‘7*’;‘ g

S

fusto della struttura

' di fondazione ~ 4
; > &
1

N /

/ TV AN % ¥
// < b -piastra di base )’/V
: { 5 /l
: ~ Al P

N/

7% ,

/// ] ‘ 5/ /> 4‘)\ / " :
A \ SE SN e
///?// 4k porzione di roccia congelata

\

<

4

Stratigrafia

000

gabbioni 7

5.20

detriti di frana

1800

<alcare fratturato

16.00

Impresa RODIO / Garrasi

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

m 0.00 I —
{
|
| |
- :8 10 ‘ 12 13 |
1(71:71/9-5.52 1.5.72 /39572
INarwi
305 4! - - ‘
g | Ii / |

4.57—21:'—1 / /

| |
L]

1

1

7.62

1
|
"l
Hi-
i
915 - ‘/
N
T
]

1067 / ! ‘

/ ‘
12.20 T T
/ movimento di scivolamento | ¢
registrato in roccia verso il lago |

1
1372 ] |

/
.

16.00 - -

|

o 40 80 12‘0

tizura 5 - Movimenti registrati dai controlli clinometrici nel detrito e nella roccia.

.l
160 mn
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1972 - S.5. 36 “Lecco - Colico”.
Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como -
Impresa RODIO / Garrasi

Intervento di placcaggio della
pila con tiranti.
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Tesatura dei tiranti per mutuo contrasto tra i due lati.

1972 - S.S. 36 "“Lecco - Colico”.

Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como
Impresa RODIO (Garrasi)
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1972 - S.S.36 “Lecco - Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como - RODIO / Garrasi
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1973 — 74 Ferrovia Paola-Cosenza Galleria Santomarco - Impresa RODIO
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1973 =74 Ferrovia Paola-Cosenza Galleria Santomarco - Impresa RODIO

Vista d'insieme del cantiere
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1973 —= 74 Ferrovia Paola-Cosenza Galleria Santomarco - Impresa RODIO

Fig. 10 - Galleria Ferroviaria Paola-Cosenza - Dettaglio dei circuiti in fase di congelamento nella zona del camino lato Cosenza.
Due tecnici stanno rilevando la temperatura del terreno tramite la sonda termometrica calata in appositi fori riempiti con alcool.
Notare l'ottima coibentazione dei collettori principali e di tutti i tubi di collegamento tra le teste delle varie sonde congelatrici
(queste ultime non coibentate perché dotate di saracinesche per la regolazione del flusso di salamoia)
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muro laterale congeiato

—fondello congelato

_ 1987 — 88
Metropolitana Milanese Lotto 2B
Impresa RODIO

“azoto liquido”

O procedimento diretto
U ciclo aperto
O semplice scambio
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manta , . 1979 - 80
Al . Napoli - Via Tasso — Collettore fognante
_ : e Impresa RODIO

; Procedimento misto “azoto + salamoia”
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a) vista assonometrica b) sezione longitudinale

vasca di ripartizione
distribution tank
625

rampa di accesso
service ramp
nmn

collettore attivo esistente
existing active sowor

. vesca di ripertizione 3
distribution tank

passaggio pedonale
1" pedestrian crossing

rompa di accesso
service ramp

R

!

Fig. 27 - Napoli, Via Tasso. Vasca di ripartizione. Schema di intervento effettuato con il metodo misto / Naples - Distribution tank - Scheme and longitudinal section
of the freezing treatment

collettore attivo esistente .
sting active sewer | b) sezione trasversale
|

a) vista assonometrica existing active sewer

terreno
frozen soil

passaggio pedonale

1" pedestrian crossing

vasca di ripartizione
distribution tank ] via di traffico

b @

sondo i
troezing pipe | - -

582

vasca di ripartizione
distribution tank !
Fig. 28 - Napoli, Via Tasso. Schema di intervento sotto il collettore attivo esistente ottenuto con il metodo diretto per mezzo di perforazioni suborizzontali

intestate dalla vasca di ripartizione / Naples - Sewer trunk line - Scheme and longitudinal section of the protective curtain

- 1979-80

Napoli — Via Tasso
Collettore fognante
Impresa RODIO

Procedimento misto
azoto + salamoia
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1981 — Nizza - Avenue Jean Medecin

Congelamento con azoto liquido di sabbie limose sotto falda per realizzare la galleria
di accesso ad un parcheggio interrato senza interrompere il traffico -

Impresa RODIO
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PREIS TORIA E (breve) STORIA DEL CONGELAMENTO IN ITALTA

(ovverossia : “.... i tecnici avrebbero voluto, ma i burocrati non lo hanno permesso...”

0 1938 Rinvenimento e recupero dell’Ara Pacis Augustae

a 1970 -71 Autostrada del Brennero - Viadotto sul Lago di Fortezza

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

d 1973 -74 Ferrovia Paola-Cosenza — Galleria Santomarco (CS)

a 1973 Consolidamento della Torre di Pisa : studi e campo prove
sperimentale

a 1974 -75 Autostrada ME-PA — Galleria San Giovanni (ME)

a 1978 -79 S.S. 13 “Pontebbana” — Viadotto Pietratagliata

d 1979-80 Napoli — Via Tasso — Collettore fognante

O 1984 Galleria idraulica Agri-Sauro.

d 1987-90 Metropolitana Milanese — Lotto 2B
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Etna — eruzione del 1979 — Deviazione della colata lavica mediante esplosivo
posto entro “perforazioni raffreddate”. Impresa RODIO
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TIRANTI - CHIODATURE

TRATTAMENTI
D'INIEZIONE

JET-GROUTING E
MISCELAZIONE PROFONDA

CONGELAMENTO

? DRENAGGI

r

Incremento forze verticali

Opere di sostegno

Stabilizzazione pendii e fronti di scavo

Stabilizzazione del cavo (gallerie, caverne)

Consolidamento

Impermeabilizzazione

Consolidamento

Impermeabilizzazione

Consolidamento
Impermeabilizzazione
Stabilizzazione pendii e fronti di scavo

Drenaggio preventivo nello scavo di gallerie

Accelerazione dei tempi di consolidazione
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Regimazione permanente dei livelli di falda per la stabilizzazione di corpi di frana
Sistema RODIO
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GEODRAIN

y __filtro dicarta
e dreno di plastica
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RESTAURI.2
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SALVATAGGIO DEI TEMPLI DI
ABU SIMBEL PER LA COSTRUZIONE
DELLA NUOVA DIGA DI ASWUAN

EQitto - 1966

Grande Tempio di Abu-Simbel
fatto costruire da Ramsete Il della
XIX dinastia, nel 1250 a.c.
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UNITED ARAB REPUBLIC

(EGYPT)

ABU SIMBEL @

D'l.'.t-..-o.

LA DIGA DI ASWUAN
(Saad el Aali)
Q 157 miliardi di metri cubi
d’acqua
O ha rialzato di 64 m le acque del
Nilo (rispetto alla vecchia diga)
O Bacino sotteso :
= |unghezza : 500 km
= |arghezza : 10-25 km
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Tempio —isola di Philae (la “perla d’Egitto”):

= protezione con arginature

Tempio di Kalabsha (in elevazione): |
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LE SOLUZIONI ESAMINATE PER ABU-SIMBEL

O Progetto Coyne-Bellier francese, che prevedeva la costruzione di un argine di roccia e
sabbia alto 80 m tutt’attorno ai templi, per isolarli dalle acque.
= scartato per la difficolta di ottenere la perfetta tenuta idraulica, oltre che per ragioni
estetico-paesaggistiche

O Progetto ITALCONSULT, che prevedeva il sollevamento di ciascuno dei due templi in
un sol blocco, dopo averli isolati dalla roccia e sottofondati con una platea in c.a.p.
Previsto I'uso di 440 martinetti per il tempio grande (peso 265.000 t) e di 94 martinetti
per il tempio piccolo (peso 55.000 t).

= scartato perché troppo costoso (90 milioni di dollari)

O Progetto del francese A. Caquot che prevedeva che il sollevamento fosse ottenuto
utilizzando lo stesso innalzamento di livello delle acque del lago, facendo galleggiare i
templi su enormi contenitori di calcestruzzo.

= scartato perché mancava il tempo per la messa a punto del sistema.

O Progetto ideato dal Ministero della Cultura della RAU (Egitto) ed adottato
dal’lUNESCO: sezionamento dei templi in blocchi del peso di circa 30t e
rimontaggio ad una quota di 65 m piu in alto, spostandoli anche circa 180 m
all’indietro.

Costo: 25 milioni di dollari (1/3 Egitto, 1/3 USA, 1/3 UNESCO).
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colatura di resine poliestere
arenaria

L
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\ etettrodi corrente
corrente

25 cm alta frequenza

/ ) . .
/superficie non raggiunta dalla resina 14

Schema d'applicazione di corrente ad alta frequenza per arrestare
il cammino della resina all'interno delle facce a vista dei blocchi
di arenaria

Pmn e zitilxares Hdalln kavoa svaadi In Sawmass LY

SCHEMA 2
BARRE DI SOLLEVAMENTO

PROBABILE SUPERFICIE B|
DISTACCO 1N MANMCANZA O
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BARRE DI RINFORZO BARRE Bl RiNFORZ
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— il raggio d'azione (ossia il
\ percorso della miscela)
con tale tempo di iniezione
=y Ty e tale viscosita, sotto una
/ \ pressione variabile dalle 0,5
alle 2 atmosfere, & di 30 cm
4 \ é (in un'arenaria di me
dia granulometria)

|
|
1 BARRA ™ soLLEVTEHTo Resine epossidiche

e

Sono state fatte prove su cubetti (10 cm di lato)
3 di malta formata da sabbia di duna mescolata a resine
epossidiche (tipo Araldit GY 250 e 257):

4 / Carico di rottura a com-
pressione a 24 ore dalla
\R(iccm / formazione della malta 970 + 1100 kg/cm*

Smontaggio e trasporto

\BARRE =1l
RINFORZO DELN

zontale

~ ! / ‘ a - Particolare della cementazione di una barra in un foro oriz
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La ricostruzione
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Ponte Gobbo a
Bobbio
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La Torre di Pisa :
un pezzo di storia
dell'lngegneria italiana.
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PER
CONCLUDERE
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2014 — ISOLA DEL GIGLIO (ITALIA)

LE IMPRESE SPECIALIZZATE ITALIANE (TREVI)
CONCORRONO AL RECUPERO DELLA
COSTA CONCORDIA
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