
PUNTA DI PERFORAZIONE (8)

DISTANZIATORE / CENTRATORE (7)

MANICOTTO DI GIUNZIONE

ADATTO PER CARICHI DINAMICI (6)

zincato a caldo

Barre  40/16

Barre  40/20

1 Dado esagonale con collare sferico

2 Elemento a sfera per gestione dell'inclinazione dei tiranti

PARTICOLARE TIPOLOGICO BARRA

DADO CON COLLARE

SFERICO  (1) zincato

ELEMENTO A SFERA PER GESTIONE

DELL'INCLINAZIONE DEI TIRANTI (2)

zincato

BARRE TIPO TITAN (5)

40/16   zincato a caldo

40/20   zincato a caldo

52/26   zincato a caldo

PIASTRA PER ELEMENTO A

SFERA (3) zincata a caldo

 SW 65X50         SW 80X70

Accessori per barre tipo Titan di Ischebeck

Barre  52/26

Ø 90 mm            Ø 110 mm

3 Piastra per elemento a sfera
200x200x30     200x200x35

6 Manicotto di giunzione
Ø57x140mm    Ø70x160 mm

7 Distanziatore / centratore  (passo circa 3 m)
    Ø88 mm         Ø112 mm

5 Barre filettate lunghezza standard
       3 m                   3 m

8 Punta a bottoni in carburo (**)
   Ø70 - 115 mm      Ø130 mm

(**) Verificare la necessità di impiegare un adattatore in funzione del diametro delle punte e delle barre.

      Verificare in sito la possibilità di impiegare la punta a croce del medesimo diametro.

TUBO IN HD-PE (4)

4 Tubo in HD-PE lunghezza 1.0 m

Ø125x7.1 mm    Ø140x8 mm

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - CALCESTRUZZO

CALCESTRUZZO IN OPERA PER

DENTIFICATIVO SEZIONE

N° TAVOLA IN CUI LA SEZIONE E' RIPORTATA

X

IDENTIFICATIVO PARTICOLARE

A

01

A

01

SALDATURA A CORDONE D'ANGOLO CON O SENZA PREPARAZIONE LEMBI
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Forature e coppie di serraggio BULLONI standard

CARATTERISTICHE DELLE SALDATURE

 A COMPLETA PENETRAZIONE

SALDATURA 

(Se non diversamente indicato)

SALDATURE A CORDONE D'ANGOLO  

Z

T1   T2

Z=T2

T2

M20

M16 17

M12

M10

13

11

21

M24

M22

M30

M27

25,5

28,5

31,5

23,5

= SALDATURA IN CANTIERE

POSIZIONE DI ARMATURA N° X

N°

NOTE GENERALI:

- Le quote sono espresse in millimetri

- Le quote altimetriche sono espresse in metri ( estradosso/intradosso ).

- Il posizionamento delle predispozioni per i passaggi impiantistici

devono essere verificati con progetto impiantistico.

- Tutti i dettagli costruttivi sono realizzati in accordo con le vigenti

normative antisismiche: NTC 2018.

- Verificare le quote con progetto architettonico e degli impianti.

RINFORZI  PER ATTACCO MENSOLE
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - ACCIAIO

ACCIAIO PER ARMATURE

Acciaio B 450 C

Tensione di rottura f

tk

 ≥ 540  MPa

Tensione di snervamento f

yk

 ≥ 450  MPa

1.15 ≥ (f
t
/ f

y
 )

k
 <1.35

(f
t

/ f
ynom

 )
k

 ≤1.25

Sovrapposizione minima 50 diametri salvo diversa indicazione

ACCIAIO PER TIRANTI

BARRE IN ACCIAIO S 460 NH A FILETTATURA CONTINUA ZINCATE A CALDO.
Acciaio  laminato a caldo a sezione cava,  a grano fine ad elevata resilienza avente le seguenti caratteristiche:
Acciaio S 460 NH

Tensione di rottura f

tk

 ≥ 530  MPa

Tensione di snervamento f

yk

 ≥ 460  MPa

Tipologia barra tipo TITAN 40/20 tipo TITAN 40/16 tipo TITAN 52/26

Diametro nominale esterno / interno Øe=40mm Øi=20mm Øe=40mm Øi=16mm Øe=52mm Øi=26mm
Sezione effettiva       Aeff = 730 mm2 Aeff = 900 mm2 Aeff = 1250 mm2

Carico di rottura      F
u

 

= 540 kN  F
u

 

= 660 kN F
u

 

= 925 kN
Resistenza caratteristica        R

M,k

 = 372 kN R
M,k

 = 490 kN R
M,k

 = 650 kN

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Classe di resistenza secondo UNI EN 10025-2

Acciao tipo                                                                    S 355 J2              S 275 JR

Tensione caratteristica di snervamento                        f
yk

 ≥ 355 MPa     fyk ≥ 275 MPa

Tensione caratteristica di rottura                                  f
t

k
 
≥ 510 MPa

     
ftk ≥ 430 MPa

Zincato a caldo

CLASSE DI ESECUZIONE SECONDO UNI EN 1090 EXC3 ( PC2;SC1;CC3)

BULLONI E VITI

Classe di resistenza secondo                                                    8.8                     10.9

Tensione di rottura                                                            ftb ≥ 800 MPa    ftb ≥ 1000 MPa

Tensione di snervamento                                                 fyb ≥ 649 MPa   fyb ≥  900 MPa

Resistenza di progetto a trazione                                     f
dN 

≥ 576 MPa   f
dN 

≥  720 MPa

Resistenza di progetto  a taglio                                        f
dV 

≥ 384 MPa   f
dV 

≥  480 MPa

SALDATURE

Le saldature sono eseguite secondo quanto previsto nel D.M. 17.01.2018. Per i requisiti riguardanti i procednti di
saldatura, i materiali d'apporto, ed i controlli per la realizzazione delle saldature di faccia riferimento al § 11.3.4.5
del DM 17.01.2018.

TASSELLI / ANCORANTI

Tasselli e ancoranti in barre filettate pretagliate e zincate a caldo Classe di resistenza  8.8
 
(per caratteristiche

vedere bulloni e viti).

APPARECCHI DI APPOGGIO ELASTOMERICI NON ARMATI

Piastre tipo JOINT RG tipo F

Caratteristiche gomma:

Resistenza a rottura ≥ 16 MPa

Allungamento a rottura  ≥ 425%

Modulo G      
  

0.9 MPa

+5.565

+2.58

+2.33

QUOTE ALTIMETRICHE IN PIANTA

(ESTRADOSSO/INTRADOSSO)

QUOTE ALTIMETRICHE IN SEZIONE

a

a=07*Z

PER TUTTE LE FLANGE

S1>=S2

H=0.7xS2

G=1.3xS2

OVE NON ALTRIMENTI

INDICATO

H

S1

G

S2

SALDATURE PER GIUNTO A "T"  A COMPLETA PENETRAZIONE  

  PREVEDERE  CORDONE DI SALDATURA 

 PER TUTTA LA LUNGHEZZA DEL PIATTO 

PARTICOLARE SOVRAPPOSIZIONI VERTICALI

RITEGNI PER SETTI  N° GANCI 9Ø6 AL mq

SOVRAPPOSIZIONI DI RETI ELETROSALDATE

PARTICOLARE SOVRAPPOSIZIONI ORIZZONTALI

MANDRINO PIEGATURE ARMATURE

minimo TRE maglie

armatura inferiore

armatura laterale

PARTICOLARE CHIUSURA DELLE GABBIE

armatura superiore

STAFFE DI CONFINAMENTO E GANCI

PARTICOLARE TIPICI ARMATURE,  CHIUSURA STAFFE E PIEGATURA BARRE

Ø16mm         r=2Ø
Ø>16mm r=3.5Ø

Ø16mm         r=2Ø
Ø>16mm r=3.5Ø

Ø16mm         r=2Ø
Ø>16mm r=3.5Ø

4

5

°

1

0

Ø

r

>50Ø

MISURA DI RIFERIMENTO PER STAFFE
E FERRI PIEGATI

misura di riferimento per staffe e ferri piegati

r

r

r

>
3
.
5
Ø

>
6
0
Ø

N.B.: LE STAFFE ED I GANCI DEVONO

ESSERE CHIUSI AD UNCINO

STAFFE

4

5

°

RIFERIMENTO

C

QUOTE 

C

CHIUSURA

C

COPRIFERRO 

LE QUOTE "C" SONO RIPORTATE NELLA

TABELLA DELLE CARATTERISTICHE

DEI MATERIALI

NOTE PER GETTI DI CALCESTRUZZO

 NELLE RIPRESE DI GETTO USARE SEMPRE PRIMER EPOSSIDICO

FRESCO SU FRESCO.

 STAGIONATURA: Mantenere umide le superfici del getto per almeno 3

giorni  come  previsto dalla EN206.

 ESEGUIRE IL PRELIEVO DEI CUBETTI (IN CUBETTIERE RIGIDE IN

POLIETILENE) PER OGNI GETTO SECONDO LE MODALITÀ DELLE

VIGENTI NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI.

1

0

0

S -2c

4

5

°

ARMATURA VERTICALE

FACCIA POSTERIORE

ARMATURA VERTICALE

FACCIA ANTERIORE

100 cm

1
0
0
 
c
m

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - CALCESTRUZZO

CALCESTRUZZO IN OPERA PER

PALI DI FONDAZIONE
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C 32/40   40      XA2       II-42.5N  0.55     S5         20      340        60

SPALLE E FONDAZIONI

MAGRONE
C 12/15    15         \              \           \      \          20       150        \

C 32/40   40      XS1       II-42.5N  0.55     S5         20      340        50

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - ACCIAIO

ACCIAIO PER ARMATURE

Acciaio B 450 C

Tensione di rottura ftk ≥ 540  MPa

Tensione di snervamento fyk ≥ 450  MPa

1.15 ≥ (ft/ fy )k <1.35

(ft/ fynom )k ≤1.25

Sovrapposizione minima 50 diametri salvo diversa indicazione

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Classe di resistenza secondo UNI EN 10025-2

Acciao tipo                                                                    S 355 J2              S 275 JR

Tensione caratteristica di snervamento                        f
yk

 ≥ 355 MPa     fyk ≥ 275 MPa

Tensione caratteristica di rottura                                   f
t

k
 
≥ 510 MPa

     ftk ≥ 430 MPa

Zincato a caldo

CLASSE DI ESECUZIONE SECONDO UNI EN 1090 EXC3 ( PC2;SC1;CC3)

BULLONI E VITI

Classe di resistenza secondo                                                    8.8                     10.9

Tensione di rottura                                                             ftb ≥ 800 MPa    ftb ≥ 1000 MPa

Tensione di snervamento                                                  fyb ≥ 649 MPa    fyb ≥  900 MPa

Resistenza di progetto a trazione                                      f dN ≥ 576 MPa    fdN ≥  720 MPa

Resistenza di progetto  a taglio                                         f dV ≥ 384 MPa     fdV ≥  480 MPa

SALDATURE

Le saldature sono eseguite secondo quanto previsto nel D.M. 17.01.2018. Per i requisiti riguardanti i procednti di
saldatura, i materiali d'apporto, ed i controlli per la realizzazione delle saldature di faccia riferimento al § 11.3.4.5 del DM
17.01.2018.

TIRAFONDI

Tirafondi in barre filettate zincate a caldo Classe di resistenza 10.9  (per caratteristiche vedere bulloni e viti).

TASSELLI / ANCORANTI

Tasselli e ancoranti in barre filettate pretagliate e zincate a caldo Classe di resistenza  8.8  (per caratteristiche vedere

bulloni e viti).

APPARECCHI DI APPOGGIO ELASTOMERICI ARMATI

Piastre tipo JOINT RGA tipo A

Lamiera in acciaio S235JR

Caratteristiche elastomero NR:

Resistenza a rottura       ≥ 16 MPa

Allungamento a rottura   ≥ 425%

Modulo G      0.9 MPa

MISTO STABILIZZATO

Modulo elastico >200 MPa;

Pezzatura massima inerte compresa tra i 20 ed i 40 mm, dotati di marcatura CE (UNI EN 13242).

Provenienza inerte ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra il

30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà presentarsi,

dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.

PRESCRIZIONI TERRENO NATURALE

La preparazione del terreno di base prevede il raggiungimento di un valore di Modulo di deformazione Md da prova di

carico su piastra (D=300 mm) di almeno 50 N/mm2 sul piano di posa della fondazione in misto granulare stabilizzato,

previo addensamento con idoneo mezzo di compattazione (rullo monotamburo vibrante) del peso operativo superiore

alle 15 ton.

INTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO TERRAPIENO

FASI INTERVENTO E DI CONTROLLO

Le iniezioni di consolidamento del terrapieno dovranno essere eseguite in due fasi distinte nel rispetto delle

seguenti indicazioni ed utilizzando materiali conformi a quanto indicato nelle tabelle materiali al fine di ottenere un

trattamento per permeazione.

La FINALITÀ DEL TRATTAMENTO è quella di consolidare il terreno a tergo del paramento murario del Ponte della

Libertà e  nello strato di terreno più superficiale attraversato  dai tiranti di ancoraggio.

Si prescrive l'esecuzione di un campo prova preliminare sul quale andare a calibrare la tipologia di miscela

(iniziando dalla miscela prevista dal progetto), pressione di iniezione, ottimizzazione eventuale delle valvole. La

collocazione del campo prova è da valutare con la ditta esecutrice delle iniezioni.

FASE 1: PERFORAZIONE E ALLESTIMENTO FORI

Le iniezioni saranno realizzate entro i fori indicati negli elaboarati del progetto esecutivo dove sono rappresentate

disposizione in pianta ed inclinazione. Eventuali ottimizzazioni saranno approvate solo dopo esame risultati campo

prove.

Le perforazioni dovranno essere realizzate a rotopercussione con il minimo diametro possibile in funzione

dell'inserimento delle canne valvolate nel foro circa 70-75 mm. Prevedere avanzamento della camicia di

rivestimento assieme alla perforazione

L'allestimento del foro prevede la posa di tubi in pvc di diametro pari a 1"1/4, spessore non inferiore a 5 mm, muniti

di valvole a "manchette", disposte con passo 330 mm (3 al ml).

FASE 2: INIEZIONE DI GUAINA

Dopo la messa in opera del tubo valvolato nella camicia  di perforazione procedere subito con la cementazione del

foro: iniezione di guaina.

Si dovrà iniettare la miscela prevista per la fase "iniezione di guaina" iniettando dalla valvola più profonda un

quantitativo di miscela sufficiente a riempire l'intercapedine tra parete del foro e la canna valvolata,

contemporaneamente si procede all'estrazione della camicia di protezione  avendo cura di non lasciare porzioni di

foro non rivestite e non riempite di miscela di guaina.

La pressione di iniezione dovrà essere la minima necessaria a far rifluire la miscela dal basso verso l'alto.

Completata l'iniezione si effettuerà un lavaggio con acqua all'interno del tubo valvolato a completa pulizia dello

stesso.

FASE 3: INIEZIONI SELETTIVE DI CONSOLIDAMENTO.

Trascorse 24-36 ore dall'iniezione di guaina si potrà procedere con le iniezioni selettive di consolidamento

impiegando la seconda tipologia di miscela prevista.

Si procederà iniettando  valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al

circuito di iniezione con il controllo delle pressioni d'iniezione e dei volumi iniettati.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 15 MPa (150 bar), in caso contrario

la valvola potrà essere abbandonata.

Ottenuta l'apertura della valvola si dovrà dare luogo all'iniezione a pressione costante fino a quando il volume di

iniezione aumenta e poi si dovrà aumentare la pressione fino a volume di iniezione costante (rifiuto).

- Pressione massima di iniezione compresa fra 0.8 e 1.0 MPa;

- Portata d'iniezione 3-8 l/min.

L'iniezione selettiva potrà essere ripetuta al fine del raggiungimento del volume massimo da iniettare, per eseguire

le iniezioni ripetute è necessario lavare accuratamente con acqua ogni singola valvola. nelle ripetizioni delle

iniezioni la pressione di iniezione può raggiungere valori 1.3 e1.5 MPa .

Per pressione di iniezione si intende il valore misurato a bocca foro.

Il volume teorico da iniettare è circa il 35-40% del volume di terreno afferente ad ogni singola valvola

(geometricamente variabile in funzione della posizione ed inclinazione del foro di perforazione).

L'iniezione dovrà  fermarsi al raggiungimento dei seguenti valori o comportamenti dei parametri di iniezione:

- volume di miscela iniettato pari al volume massimo calcolato per ogni singola valvola;

- pressione di iniezione massima pari a 1.1 MPa (eventualmente aumentato se trattasi di iniezione ripetuta

e/o se ad un aumento di pressione corrisponde un aumento di portata indicata);

- aumento di volume iniettato a pressione costante (hydrofracturing);

- aumento della pressione di iniezione a volume costante (rifiuto).

Al termine delle iniezioni, se gli esiti di controllo rispondono ai requisiti di progetto, si procederà all'intasamento

delle tubazioni di iniezione.

CAMPO PROVE

Dovrà essere previsto un campo prove preliminare di taratura della tecnologia di consolidamento del terrapieno

mediante iniezione di canne valvolate  e conferma dei dati di progetto in merito alle pressioni di iniezione e alle

tipologie di miscela da impiegarsi. Tale campo prove è da prevedersi in corrispondenza dell'area in cui sono da

eseguire le iniezioni.

Durante l'esecuzione del campo prove dovranno essere eseguiti i seguenti controlli minimi sulla miscela di

iniezione:

- viscosità della miscela;

- peso specifico;

- tempo di presa;

- decantazione (bleeding).

Dovranno essere registrati e calibrati tutti i parametri di iniezione ovvero:

- pressione di rottura guaina

- pressione di iniezione;

- portata istantanea;

- volume di miscela iniettata.

PIANO DI MONITORAGGIO

Dovrà essere previsto un piano di monitoraggio. Le misure di controllo saranno effettuate prima dell'inizio di ogni

attività al fine di stabilire un valido "zero" di riferimento.

In seguito le misure saranno effettuate con cadenza giornaliera durante tutte le fasi di intervento, dalla perforazione

per l'installazione delle tubazioni di iniezione fino al completamento delle iniezioni di consolidamento.

Qualora nel corso delle misure si riscontrino deformazioni protratte nel tempo oltre il termine delle iniezioni le

misure saranno proseguite fino a stabilizzazione delle misure stesse.

N.B. : i valori qui di seguito riportati vanno corretti sulla scorta della verifica di compatibilita' con le deformazioni

ammesse dal binario del sistema tranviario su gomma esistente.

Valore atteso:

- spostamenti verticali: se inferiori a ±5mm le operazioni continuano regolarmente

- distorsioni: se inferiori a ±1/1000 le operazioni continuano regolarmente

Valore di attenzione:

- spostamenti verticali: se compresi tra ±5mm e ±10mm l'appaltatore deve informare la direzione lavori,

aumento della frequenza di monitoraggio, attesa di assestamento per verificare se si rientra nelle soglie di

tolleranza.

- distorsioni: se compreso tra ±1/1000 e ±1/500 l'appaltatore deve informare la direzione lavori, aumento della

frequenza di monitoraggio, attesa di assestamento per verificare se si rientra nelle soglie di tolleranza.

Valore di allarme:

- spostamenti verticali: se superiori a ±10mm informare immediatamente la direzione lavori e riferire quali

misure intende attuare per arrestare l'evoluzione delle deformazioni e rientrare entro la soglia di valore

atteso. Aumento dei rilievi di monitoraggio, riduzione della velocità di perforazione, sospensione delle

perforazioni gia' eseguite.

- distorsioni: se superiore a ±1/500 informare immediatamente la direzione lavori e riferire quali misure intende

attuare per arrestare l'evoluzione delle deformazioni e rientrare entro la soglia di valore atteso. Aumento dei

rilievi di monitoraggio, riduzione della velocità di perforazione, sospensione delle perforazioni gia' eseguite

PROVE

Una volta terminata l'operazione di iniezione si procederà ad effettuare un carotaggio di controllo in corrispondenza

al punto di intersezione fra le singole canne di iniezione.

Sono da prevedersi le seguenti prove:

- prova di compressione semplice a 28gg la quale deve risultare non inferiore a 2.5 MPa;

- prova di compressione semplice a 28gg sulla sola miscela di iniezione.

Dovranno essere previste prove di controllo sul volume di terreno trattato di tipo sonico per la valutazione

dell'effettiva estensione di trattamento effettuata.

Terminata l'operazione di carotaggio dovrà essere ripristinato il foro mediante completo intasamento di miscela di

iniezione.

TRATTO 1 - PERCORSO CICLO-PEDONALE A SBALZO SUL PONTE DELLA LIBERTA'
TRATTO 2 -

PONTE SUL CANAL SALSO

M4: MISCELA PER INIEZIONI CONSOLIDAMENTO TERRAPIENO

Di seguito si riportano le composizioni medie  delle miscele (prevedere eventuali tarature in corso d'opera):
FASE 1: INIEZIONE DI GUAINA  FASE 2: INIEZIONE CONSOLIDAMENTO

cemento (UNI EN 197/1): CEM IV  42.5 N pozzolanico CEM IV  42.5 N pozzolanico
rapporto c/a   0.35     (35 kg cemento su 100 l acqua) 0.60     (60 kg cemento su 100 l acqua)
rapporto b/a (*)  0.06     (6 kg bentonite su 100 l acqua) 0.03     (3 kg bentonite su 100 l acqua)
densita' ≈ 1.25 t/mc ≈ 1.35 t/mc
viscosita' marsh > 40 ÷ 45 s/l > 30 ÷ 40 s/l
rendimento volumetrico a 4 ore 98% (bleeding <2%) 98% (bleeding <2%)
COMPOSIZIONE INDICATIVA:
cemento ≈ 307 kg/mc ≈ 498 kg/mc
acqua ≈ 876 kg/mc ≈ 830 kg/mc

bentonite  ≈ 52 kg/mc ≈ 25 kg/mc
(*) additivo colloide tipo bentonite 6 kg su 100 l acqua)

FLUIDIFICANTI EVENTUALI:

In seguito ai risultati dopo campo prova verificare necessità di impiego additivo fluidificante/superfluidificante tipo 'Basf

rehobuild' o equivalente.

C 32/40   40       XS1      II-42.5N  0.55     S4         20      340        40

1. La geometria della tracciatura delle canne vavolate è da intendersi indicativa e va eventualmente rimodulata

in funzione degli esisti del campo prove, il trattamento prevede la completa saturazione del volume di terreno

al di sotto del piano stradale.

2. Eventuali opere strutturali integrative che si rendessero necessarie per l'adeguamento dello stato di fatto

dovranno fare espressamente riferimento al rilievo dell'esistente contestualizzando le proposte progettuali

riportate negli elaborati del progetto esecutivo.

3. È onere dell'impresa la redazione di un 'registro delle iniezioni' in cui compaia per ogni iniezione primaria:

orario inizio e fine, quantità iniettate, mix design miscela; e per le iniezioni secondarie su ciascuna valvola e'

da registrare: orario inizio e fine, pressione di iniezione, quantità iniettate, mix design miscela.

4. Misurazioni da eseguire mediante strumentazione verificata presso laboratori accreditati SIT.

1. Consolidamento del terreno mediante iniezioni con miscela M4 (cemento pozzolanico) secondo quanto

prescritto nel prospetto 'intervento di consolidamento del terrapieno'.

2. Smontaggio paramento murario: demolizione con sega a nastro e/o cuci-scuci con accumulo dei blocchi di

laterizio per il reimpiego.

3. Realizzazione dei tiranti di ancoraggio nel terrapieno e nelle fondazioni in c.a. delle arcate.

4. Esecuzione delle prove di carico sugli ancoraggi.

5. Realizzazione dei rinforzi in calcestruzzo armato in corrispondenza delle mensole dell'impalcato.

6. Posizionamento  della mensola in acciaio.

7. Chiusura con chiave dinamometrica di bulloni e pretensionamento a 50 kN dei tiranti di ancoraggio.

8. Ripristino paramento murario, manto stradale, struttura in c.a. esistente, pali illuminazione pubblica e

quant'altro rimosso o danneggiato.

9. Esecuzione opere di finitura (fissaggio carter di copertura e sigillatura lungo i bordi)

1. È ONERE DELL'IMPRESA ESEGUIRE IL RILIEVO DI DETTAGLIO DELLO STATO DEI LUOGHI E DELLE STRUTTURE PORTANTI CON PARTICOLARE RIGUARDO

ALLE FONDAZIONI IN C.A. (EVENTUALMENTE PREVEDERE L'USO DEL GEORADAR), DELLE ARCATE E ALLE STRUTTURE IN MURATURA DEL PARAMENTO

LATERALE DEL PONTE PER LA REDAZIONE DEGLI ELABORATI COSTRUTTIVI.

2. SI PRESCRIVE PER LE OPERAZIONE DI PERFORAZIONE L'IMPIEGO DI STRUMENTAZIONE TIPO 'DATALOGGER' O EQUIVALENTE AL FINE DI REGISTRARE

IN TEMPO REALE I PARAMETRI DI PERFORAZIONE E DEDURNE LA NATURA E LE CARATTERISTICHE DEI MATERIALI PERFORATI.

3. E' ONERE DELL'IMPRESA VERIFICARE LO STATO DI MAREA E PREVEDERE EVENTUALI VARIAZIONI ANOMALE IN CONTRASTO CON IL POSIZIONAMENTO

DEI MEZZI IN OPERA E CON LE FASI OPERATIVE.

4. SI PRESCRIVE DI TRATTARE CON ATTENZIONE GLI ELEMENTI IN ACCIAIO ZINCATO DURANTE LE OPERAZIONI DI MONTAGGIO E BULLONATURA AL FINE

DI NON RIMUOVERE LO STRATO DI PROTEZIONE.

PRESCRIZIONI VALIDE TRATTO 1 E TRATTO 2
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 CALCESTRUZZO ARMATO

LEGENDA MATERIALI

PIETRA D'ISTRIA

MURATURA IN BLOCCHI ESISTENTE

M3: MISCELA PER INIEZIONI DI TIRANTI IN ROCCIA, TERRENO, MANUFATTI ESISTENTI IN

CALCESTRUZZO ARMATO

FASE 1: PERFORAZIONE DIRETTA

M3-A -  Iniezione primaria: mezzo di lavaggio e stabilizzazione del foro

Miscela cementizia con rapporto acqua cemento a/c = 0.7  (cem ≈ 690 kg/mc)

Resistenza cilindrica a compressione    f

ck

 

≥
 35 N/mm

2

Consumo di cemento per  unità di lunghezza del corpo d'iniezione 6.2 kg/m per Ø 90 mm

15 kg/m per Ø 135 mm

17.1 kg/m per Ø 150 mm

È la miscela impiegata durante la perforazione a roto percussione che consente di stabilizzare il foro senza

decompressioni o rilassamento del terreno circostante. La miscela consente di estrarre il detrito di perforazione dalla

bocca del foro.

FASE 2: INIEZIONE DINAMICA

M3-B -  Iniezione finale del corpo d'iniezione del tirante

Miscela cementizia con rapporto acqua cemento a/c = 0.4  (cem ≈ 1395 kg/mc)

Resistenza cilindrica a compressione    f

ck

 

≥
 35 N/mm

2

Consumo di cemento per  unità di lunghezza del corpo d'iniezione 8.7 kg/m per Ø 90 mm

20 kg/m per Ø 135 mm

24.1 kg/m per Ø 150 mm

È la miscela più densa iniettata mantenendo la rotazione che forma il corpo d'iniezione. L'iniezione di tale sospensione

elimina il fluido di lavaggio .

L'iniezione dinamica deve essere essere eseguita a pressione compresa tra 10 e 15 bar ( 1 - 1.5 MPa).

Il cemento impiegato deve rispettare la norma  EN 197-1. Cemento tipo III 42.5N

Le caratteristiche della miscela di iniezione: resistenza, specifiche di produzione e di conformità, devono rispettare la

norma EN 206-1

La miscela cementizia deve essere miscelata mediante stazioni di pompaggio che consentono il controllo del dosaggio

di acqua, il controllo delle miscele e della pressione di iniezione.

La composizione interna della miscela deve essere verificata prima dell' iniezione.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - MALTE E

MISCELE D'INIEZIONE

M1: ANCORANTE EPOSSIDICO PER INIEZIONI DI TASSELLI / ANCORTANTI

Resina epossidica tipo Hilti HIT-RE-500-V3

Per caratteristiche tecniche e di posa si rimanda alla scheda del produttore.

Prevedere foro nel calcestruzzo Ø

foro

 = Ø

barra 

+ 2mm

Realizzare il foro con il sistema a roto percussione e pulizia automatica: sistema tipo Hilti SafeSet con punta

cava collegata al sistema di aspirazione.

M2: MALTA CEMENTIZIA PREMISCELATA TISSOTROPICA A  RITIRO COMPENSATO

Malta cementizia fibrorinforzata tissotropica a ritiro compensato, da prevedere per la regolarizzazione, ove necessario,

della superficie di contatto tra piastra in acciaio e calcestruzzo (tipo Mapegrout Tissotropico di Mapei)

La malta deve essere  applicata su sottofondo compatto, opportunamente irruvidito  con uso di spatola o cazzuola

senza necessità di casseri anche in verticale; lo spessore massimo consentito é di 50 mm per strato.

Requisiti minimi richiesti dalla norma EN 1504-3 per malte strutturali  di classe R4:

Acqua d'impasto 16%

Adesione al supporto in calcestruzzo >2 MPa

Assorbimento capillare EN 13057 <0.2 kg/m

2

 h

0.5

Resistenza alla carbonatazione accelerata EN 13295                      minore del calcestruzzo di riferimento

Modulo elastico UNI EN 13412   26.000 MPa a 28gg

Resistenza a compressione  UNI EN 12190 1 g > 20 MPa

                                                                                                7 gg > 45 MPa

                                                                                                                     28 gg > 60 MPa

Resistenza a trazione per flessione  UNI EN 196/1            1 g > 4.5 MPa

         7 gg > 7.0 MPa

 28 gg >8.5 MPa

Consumo per 1 cm di spessore 19 kg/m

2

INTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO TERRAPIENO

CAMPO PROVE E PIANO DI MONITORAGGIO

TIRANTI DI ANCORAGGIO

LE FASI DI INTERVENTO PER LA REALIZZAZIONE DEI TIRANTI TIPO TITAN DI ISCHEBECK SONO LE STESSE SIA NEL CASO DEL TERRAPIENO CHE NEL CASO

DELLE ARCATE DOVE IL MATERIALE DA PERFORARE È IL CALCESTRUZZO.

FASE 1: PERFORAZIONE DIRETTA

Perforazione diretta a roto percussione con mezzo di lavaggio. La perforazione dovrà avvenire con la contemporanea iniezione della miscela cementizia che ha la funzione di

stabilizzazione del foro: il terreno non ha decompressione e non ha rilassamento (per le caratteristiche del mezzo di lavaggio vedere materiali: M3-A).

La perforazione dovrà avvenire a bassa velocità di avanzamento (< 1 m/ minuto) e per ottenere un corpo di iniezione di più alta qualità dovrà essere eseguito con dei ripassi

che significa ripetere l'estrazione ed il reinserimento dell'asta di perforazione mantenendo attiva la rotazione ed il lavaggio del foro con la miscela cementizia. Il ripasso

consente di estrarre il detrito di perforazione dalla bocca del foro.

Il liquido di lavaggio deve rifluire sempre dalla bocca del foro. Nel caso il riflusso subisca un'interruzione o sparisca nel foro è necessario interrompere l'avanzamento e

continuare il lavaggio impiegando una miscela più densa fino a quando il fluido riprende a rifluire.

FASE 2: INIEZIONE DINAMICA

É la fase di realizzazione del corpo d'iniezione del tirante e dovrà avvenire iniettando la miscela cementizia dal fondo e mantenendo la rotazione della barra (per le

caratteristiche della miscela d'iniezione vedere materiali: M3-B).

L'iniezione dinamica  con un fluido di densità elevata permette di eliminare il mezzo di lavaggio che rifluirà dalla bocca del foro e si otterrà quindi il corpo d'iniezione più denso.

L'iniezione dinamica deve essere essere eseguita a pressione compresa tra 10 e 15 bar (1 - 1.5 MPa).

TIRANTI DI ANCORAGGIO - FASI DI INTERVENTO

RIFERIMENTI PER QUOTE ALTIMETRICHE

 

- TRATTO 2

LA QUOTA ±0.00 m COINCIDE CON LO ZERO MAREOGRAFICO DI PUNTA DELLA

SALUTE (ZMPS).

LA QUOTA ±0.00 COINCIDE CON LA QUOTA +0.12 m RIPORTATA NELLE TAVOLE DEL

RILIEVO CHE È STATO AGGANCIATO AL RILIEVO DEI VERTICI DEL FORTE MARGHERA

FORNITO DA INSULA.

CALCESTRUZZO ESISTENTE

CALCESTRUZZO PIANTE/PROPETTI

RIFERIMENTI PER QUOTE ALTIMETRICHE
 

- TRATTO 1

LA QUOTA ±0.00 m COINCIDE CON LO ZERO MAREOGRAFICO DI PUNTA DELLA

SALUTE (ZMPS).

LA QUOTA ±0.00 COINCIDE CON LA QUOTA -0.2356 m  DEL SISTEMA DI RIFERIMENTO

STABILITO DALL'ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE NEL 1942.

FASI ESECUTIVE GENERALI

NOTE GENERALI PER I TIRANTI

NOTE GENERALI PER  ESECUZIONE DELLE INIEZIONI


