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CONSOLIDAMENTO DEL TERRENO MEDIANTE
INIEZIONI




Problemi ingegneristici collegati alla presenza di falda - Bari, 20 aprile 2015 /diap 71

CONSOLIDAMENTO DEL TERRENO MEDIANTE INIEZIONI

Le centrali diniezione :
evoluzione della specie
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CONSOLIDAMENTO DEL TERRENO MEDIANTE INIEZIONI : una centrale d’iniezione
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TEATRO PETRUZZELLI - BARI
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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

canne di iniezione | |
MPSP |

zonada
impermeabilizzare

VOLUME MINIMO
TEORICO ROCCIA DA
IMPERVMEABILIZZARE:
(175 mc/m)

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

INTERVENTI DI
IMPERMEABILIZZAZION
DEL CUNICOLO

cunicolo .,

zona da impermeabilizzare

Sacco otturatore

—1.80 (livello falda)

o~

—2.80 (fondo cunicolo)

fori @ 45 mm per iniezioni
a foro non rivestito con
uso di pistoncino semplice

—4.80

Tratto cieco

Valvola d'iniezione

A | e . EaaTas |

Tratto valvolato

SCHEMA CANNE
D'INIEZIONE MPSP

%

o~
PISTONCINO SEMPLICE
/o \ DA ROCCIA

= _—~CEMENTO
—— =— ACQUA
CYTTT

I A Y RV

=E OTTURATORE GONFIABILE
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CRITICITA’ DI SCAVI IN ROCCIA SOTTO
FALDA NELL’AREA BARESE

Viadotto di via Respighi sul Torrente Lamasinata
Fondazioni delle pile e delle spalle
Impresa COSTRADE — Garrasi 1999
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CRITICITA’ DI SCAVI IN ROCCIA SOTTO
FALDA NELL'’AREA BARESE

Viadotto di via Respighi sul Torrente Lamasinata
Fondazioni delle pile e delle spalle
Impresa COSTRADE — Garrasi 1999



Problemi ingegneristici collegati alla presenza di falda - Bari, 20 aprile 2015 /diap 79

CRITICITA’ DI SCAVI IN ROCCIA SOTTO
FALDA NELL'AREA BARESE

Viadotto di via Respighi sul Torrente Lamasinata
Fondazioni delle pile e delle spalle
Impresa COSTRADE — Garrasi 1999

Dimensione fondazione :
14x14 m circa

Portata emunta a regime :
21.700 I/minuto
(1.300 mc/h)
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By pass fra Via Napoli e Viale Europa sul = 1 T
Torrente Lamasinata per trasporto furbine . Surog,
Centrale Elettrica di Modugno (ALSTOM rancasee PFS
Power Plant).

a Torre dei Can|

Impresa SIMI — Garrasi 2005
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CRITICITA’ DI SCAVI IN ROCCIA SOTTO FALDA NELL’AREA BARESE

By pass fra Via Napoli e Viale Europa sul Torrente Lamasinata
per trasporto turbine - Impresa SIMI — Garrasi 2005

12 assl passo 1547 mm = 17017

—

51361
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CRITICITA" DI SCAVI IN ROCCIA SOTTO FALDA NELL'AREA BARESE
BARI - By pass tra Via Napoli e Viale Europa sul Torrente Lamasinata per trasporto turbine
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Figura 5 Profilo altimetrico del percorso
. . . roccia offiorante
Sezione tipo gusci
prefabbricati con tiranti di T
placcaggio —
Impresa SIMI — Garrasi 2005 v '
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10.50

8.30

6.76 _,‘
B
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3 LIVELLO DEL CALPESTIO =
/ x
) INTERVENTI DI IMPERMEABILIZZAZIONE IN CORRISPONDENZA
ggl}q-glEQL%Asﬁéyﬂ’wRER%%IéESE DEGLI ATTRAVERSAMENTI FERROVIARI DELLA RFI
By pass tra Via Napoli e Viale Europa sul SEZIONE TRASVERSALE
torrente Lamasinata per trasporto
turbine.

Impresa SIMI — Garrasi 2005

Paratia di micropali tirantata
a protezione delle pile roccia affiorante

Volume di roccia impermeabilizzato

mediante iniezioni
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CONGELAMENTO

DEL TERRENO

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

DEL TERRENO

. semplice scambio 1 solo fluido frigorifero
Procedimento

diretto: ciclo aperto azoto liquido

semplice scambio 1 solo fluido frigorifero
Procedimento P g

diretto: ciclo chiuso

ammoniaca (NHs,/ CO,

doppio scambio 2 fluidi frigoriferi
Procedimento

indiretto: ciclo chiuso ammoniaca (NH3) + salamoia

ciclo aperto :

[ proced. diretto—s semplice scambio — 22010 liquido

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
)
U
. $
§ —_— 60° C
—
H 1
M ) — 1_\’_ _WH i -
sonda congelatrice _ ' ! ! .sonda congelatrice
primaria finale del gruppo
U L
\_/ \_/

Procedimento diretto :
1 fluido frigorifero
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semplice scambio
CONGELAMENTO DEL TERRENO

Procedimento diretto: ciclo chiuso _
ammoniaca (NH3) - CO,

<— fluido trigorifero ( stato gassoso )

/L)K/‘\H_D

compressore

concdensatore 8
e

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

Procedimento diretto :
1 fluido frigorifero

sonda congelatrice
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doppio scambio
CONGELAMENTO DEL TERRENO

Procedimento indiretto: ciclo chiuso . _
ammoniaca + salamoia

tluido trigorifero ( stato gassoso )

acqua Lk 2 3 = r
1 1 : 5 i -
ke ( (

'-...-.-. ]

g.@_.........

4
| 20 4
NGO IPPY D
Al Al
! s ) / I
salamoia i i
cons | |
fluido trigoritero ( stato liquido ) | :
' [
| |
sonda congelatrice =~ |
] |
Ly L
\_/ /'

Procedimento indiretto :
2 fluidi frigoriferi
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1970 — 71 Autostrada del Brennero Viadotto sul Lago di Fortezza Impresa RODIO
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I FASE II FASE - Perforazione 1970 -71
L T “EEmE EREE ~ 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

V FASE - Scavo (mantenimento de
congelamento)

tubi per iniezioni
"laterali™

sonde per il

" congelamento™
tubi per iniezioni del
" tondelio”
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1970 - 71

Autostrada del Brennero
Viadotto sul Lago di Fortezza
Impresa RODIO

Il pozzo congelato in fase di scavo
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| 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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\ ~ |
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s \ — |
g |« fase di congelamento —ma— 35€di o inizio f di R T VU
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; AT
g - 20° \
8 \. completamento del B
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\ N -
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- 30° \ /// \ " N
N N
\p/
- 40°
tempo in ore (i) 214 48 72 96 120 144 168 192
immissioni
azoto

Temperatura del terreno durante il congelamento
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Gradiente termico medio nel terreno limoso e nelle alluvioni — posizione di una sonda
congelatrice
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spessore "muro utile'medio nelle alluvioni
1.60 m

— ———— - terreno limoso

A G terreno alluvionale
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UN COMPLESSO ESEMPIO DI APPLICAZIONE COMBINATA DI INIEZIONI NEL TERRENO ED
IN ROCCIA, CONGELAMENTO E TIRANTI DI ANCORAGGIO

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 Comg) - Ir‘;lprﬁé'sa RéDI()/(GarraSi)
e —s e \ /1 '

Ve
77

(}3 da LECCO

i i) PN i
* galleria Monte BORBINO STt iy >
Ga couco s B NO R e B verso LECCO [)
T W
e

——— e e e s
¥ s
'

fiaura 34 - Assetto definitivo delle strutture portanti le due carreaciate della nuova sunerstrada - nplanimetria.
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1972 - S.S. 36 “Lecco — Colico”. Ponte ad Abbadia L  ariana sul Lago di
e sondaggi preliminari Como - Impresa RODIO (GarraS|)
™~

e fori clinometrici per il
controlio dei movimenti

7 < < 3
7% conoide di
delezione

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

cdoppia palancolata I

il -cordolo in calcestruzzo
metallica 202,70 I

riempimento con .. materiale di riporto "'}

malta cementizia SN i £ e
198.00 \ Al
3. T

‘0 T oSile
"o"'-j materiale INncoerente
Yot =detrito di falda £
»'t con intercalazioni ’
<: di limo lacustre

PR

\ 4 f r N y/v’ N :
) | calcare con grosse fessure Y}
] 7 § nempite di limo argilloso e
N 7 ! i o /
\ g g - o R
\ PN d \ i N /'/

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

Impresa RODIO (Garrasi)

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

Ufondello : 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

“NH, + salamoia”

O procedimento indiretto
U ciclo chiuso
0 doppio scambio

TIRANTI : a trefoli da 160 t

INTERVENTI AUSILIARI

0 Sondaggi profondi sinoa 70 m
Q Inclinometri

QO Presplitting
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1972 - S.S. 36 “Lecco — Colico”. Ponte ad Abbadia L  ariana 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 -
Impresa RODIO (Garrasi)

Intervento di placcaggio della
pila con tiranti.
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1972 - S.S. 36 “Lecco — Colico”.

Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como
Impresa RODIO (Garrasi)

Tesatura dei tiranti per mutuo contrasto tra i due lati.
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L, ; y 1 ) 1 Wl
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;’faq;
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1972 - S.S. 36 “Lecco — Colico”. Ponte ad Abbadia Lariana sul Lago di Como - Impresa RODIO (Garrasi)
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1973 — 74 Ferrovia Paola-Cosenza Galleria Santomarco - Impresa RODIO

f materiale di riempimento

— materiale di riempimento

camino principale

iniezioni preventive -35.00
iniezioni preventive linee limite presunte di ricompressione linee limite presunte
di ricompressione del rilascio e congelamento del rilascio
e congelomento +
10 +15.00
PAOLA N COSENIA [
P ey ——— ™
i . R tampone corpo dello scudo \
cunicolo d’avanzamento ,J — consolidamento setti congelati

mediante congelamento

° ° ° ‘ rivestimento ga"eriox
8 2 : 8 E g in conci prefabbricati
? “salamoia”
g F 3 8 0§ ¢ O procedimento indiretto
—~+ - 156.00 m + Q ciclo chiuso
Q doppio scambio
” ': SIS | YU brlVbeAfrrmdbrs —

terne di sonde congelatrici
iinterasse 1.60 m; per il
congelamento blando
all’interno della capanna

~35.00

35.00 5 40.00

‘ . ..
1 muri congelati integrativi
| nella zona piu critica del —»
“camino,, lato COSENZA

sonde congelatrici
(interasse 0.80 m | della

struttura portante —
a "capanna, J
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1973 — 74 Ferrovia Paola-Cosenza Galleria Santomarco - Impresa RODIO

Vista d'insieme del cantiere




