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PROVE TECNOLOGICHE PRELIMINARI

Prima di dare inizio ai lavori, la metodologia esecutiva dei tiranti, proposta dall'lmpresa, dovra essere messa a punto dalla stessa, a sua cura,
MICROPALO mediante I'esecuzione di un adeguato numero di tiranti preliminari di prova in aree limitrofe a quelle interessante dai tiranti di progetto e
comunque in aree rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico. |l numero dei tiranti preliminari, le modalita di applicazione,
I'entita del carico massimo di prova e cosi pure la successione dei cicli di carico e scarico, saranno prescritti dalla D.L. in accordo con eventuali
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[ prescrizioni di progetto e con le raccomandazioni A.I.C.A.P.. | tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della D.L. cui
GUNITATUCFE?N(SR?E?EdS_Ejr?r;rg)sﬁlig:;: S PEC I FIC H E MATE RIALI spetta I'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per i tiranti di progetto.
PERFORAZIONE ESEGUITA CON TUBOFORMA (A FORO RIVESTITO SE NECESSARIO) DIAMETRO @140mm
@5/10x10cm ( ) RIFERIMENTI NORMATIVI PERFORAZIONE
Le caratteristiche dei materiali e le modalita esecutive dell'opera devono essere conformi a quanto previsto nelle Norme Tecniche La perforazione potra essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi natura e consistenza, compreso calcestruzzi,
per le Costruzioni, D.M. Infrastrutture 14.01.2008. Devono inoltre essere assunte a riferimento le norme europee UNI EN 206:2014, i i i i .
MISCELA DI INIEZIONE PER LA CEMENTAZIONE INTERNA DEL TIRANTE SECONDO CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO NORME TECNICHE UNI EN 197-1:2011 ed italiana UNI 11104:2016. murature, trovant efo roccia dura, anche in presenza di acqua o o _ "
PARTICOLARE "A" In base a quanto riscontrato nel campo prove e dove si rendesse necessario si provvedera al rivestimento del foro per assicurare la stabilita
' delle pareti durante e dopo la posa delle armature. | fluidi adottati nella fase di perforazione potranno essere acqua, aria, una miscela di
P,FES,?RIZdIONI OPERATIVE ':ER LttAtPPtﬁLTA;TORE,f_ i distanziatori in plasti lcest entrambi oppure, unicamente per perforazioni in terreni sciolti, un fango di cemento e bentonite. Al termine della perforazione si dovra
- Il copriferro deve essere rigorosamente rispettato, utilizzando Specitict distanziator! In plastica o calcestruzzo ) procedere con la pulizia del foro utilizzando il sistema piu idoneo in funzione alla natura dei terreni.
SACCO OTTURATORE (EVENTUALE) - le barre devono essere legate reciprocamente mediante adeguate legature per evitare loro spostamenti durante il getto ed
assicurare la posizione prevista a progetto INIEZIONE
Il bulbo di ancoraggio dei tiranti verra realizzato mediante iniezioni ad alta pressione ripetute e selettive mediante apposite valvole a
1.CALCESTRUZZI, MALTE E 2. ACCIAIO PER ARMATURE LENTE manchettes.
GUAINA CORRUGATA SPESSORE >1.5mm (EVENTUALE) MISCELE CEMENTIZIE Le fasi di solidarizzazione dell'armatura al terreno una volta ultimate le attivita di perforazione e pulizia, prevedono:
1.1 N MERATO PER TRAVI RONAMENT 2.1 BARRE 1. Il iempimento del foro con miscela cementizia (se necessario) per un quantitativo pari al volume teorico del foro e la successiva
— - c(?)nGllc;rgerato cegentizio classecd?registenza' 0(235/30 - acciaio in barre ad aderenza migliorata, controllato in introduzione del tirante.
x - ] Rckg> 30 MPa. fck = 25 MPa : stabilimento, tipo: B450C (laminato a caldo), saldabile 2. Nel caso non sia necessario quanto riportato nel punto precedete, si procedera all'introduzione del tirante, al riempimento del sacco
- (EVENTUALE) VALVOLE A MANCHETTES PER INIEZIONI ESTERNE RIPETUTE IN PRESSIONE LUNGO IL TRATTO ATTIVO. - classe di consistenza al getto: S3 - ftoom = ?40MP436 If\y/I’nPom =450 MPa . 0 otturante, ove presente, e del bulbo interno per i tiranti definitivi, utilizzando quantitativi di miscela corrispondenti ai volumi teorici degli stessi.
B - ’ - rottura, ftk 2 5 a, snervamento, fy,k 2 450 MPa A . N . L
- GUAINALISCIA OPPURE TUBO INIEZIONE, ESTERNO ALLA GUAINA CORRUGATA, PROVVISTO DI ANDATA E RITORNO, E DI VALVOLE A MANCHETTES - classe di esposizione: XC2 - 145< (fffyx < 1.35 (valore caratteristico del rapporto) 3. Completata la fase di iniezione si proceders al lavaggio del tubo cavo di iniezione.
: ;?sﬁqzzt;%c;n;a?nigi..sgs - _ (fylfy.nom)k < 1.25 (valore caratteristico del rapporto) 4. Tras.cor‘so un ‘periodo di 12-24 ore, si procedera alla forme?zione del t?ulbo di ancoraggio set,tondo la procedura segl{ente:.
] VALVOLE A MANCHETTES PER INIEZIONE INTERNA ! | : - allungamento (Agt)k = 7.5% - Iniezione di valvola per valvola partendo dal fondo del tirante mediante un packer a doppia tenuta avendo cura di soddisfare le
Im‘ - copriferro nominale: 50 mm seguenti prescrizioni in merito alle pressioni di iniezione: P Max>= 50 Kg/cm2 e P residua >= 7Kg/cm2. Comunque la massima
‘E%m 1.2 CONGLOMERATO PER SOTTOFONDI 2.2 RETI ELETTROSALDATE pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar; in caso contrario la valvola potra essere abbandonata.
— MISCELA D NEZIONE (SENPLICE € RIETUTA N PRESSIONE) PER LA CEMENTAZIONE " congomertocementiz s  esistnza; 1215
' - Rck 215 MPa, fck 2 12 MP. B nom = » y.nom = ’ ’
PIASTRA DI ANCORAGGIO DEL TRATTO ATTIVO SECONDO CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO NORME TECNICHE ¢ ate a - rottura, ftk = 540 MPa, snervamento, fy,k = 450 MPa trascorso il periodo di 12-24 ore ad una nuova iniezione e questo fino a quando non saranno raggiunti i valori prescritti.
(vedere dettaglio) - (ft/fy)k 2 1.05 - Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera procedere al lavaggio interno della
LEGATURE 1.3 CONGLOMERATO PROIETTATO (SPRITZ BETON) _ (fy/f Jk < 1.25 (valore caratteristico del rapporto)
DISTANZIATORE (INTERASSE 20+25 cm) - conglomerato cementizio classe di resistenza: CP20 : aﬁuﬁm;mmeato. (Ag)k = 2.5% PP canna.
- Rck 220 MPa 9 gje= 297 5. Solo dopo la tesatura del tirante, potra essere eseguita I'iniezione di riempimento del tratto libero all'interno della guaina mediante tubo di i
niezione secondario.
PER IL SOLO RIEMPIMENTO ESTERNO AL TIRANTE (INIEZIONE SEMPLICE
( ) 1.4 MALTA 0 MI_SCELA CEMENTIZIA PER MICROPALI 3. ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA PROTEZIONE CONTRO LA CORROSIONE
PER LA SUCCESSIVA (QUANDO PREVISTA) INIEZIONE RIPETUTA ) glaksieS?)l '(Aesstenza: ©25/%0 Gli elementi di protezione dell'armatura del tirante si differenziano in funzione all'aggressivita dell'ambiente per cui sono ammesse le seguenti
(T IN PRESSIONE (CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO NORME TECNICHE) ra‘;p; o ale <050 3.1 EFAVI g';gngT'Z'ONE E TESTATE TIRANTI due classi:
- =U. - asse :
EFOL/ /NGU L/LU/VGH - cemento tipo 42.5 R _ rottura, fik = 430 MPa, snervamento, fyk = 275 MPa - classe 1 per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e per tiranti permanenti in ambiente non aggressivo, con protezione che
AINA T/E/EZZA Ligg, Y ' T consistera in una guaina di polietilene o di polipropilene che avvolge il tratto libero;
NG R 1.5 MISCELA CEMENTIZIA PER TIRANTI 3.2 TUBI PER MICROPALI - classe 2 per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante che sara costituita da una guaina in polietilene o in
- Classe di resistenza: C25/30 - Classe S355J0H polipropilene; essa potra essere flessibile o semirigida e liscia per il tratto libero; sara invece grecata per il tratto di fondazione del tirante.
_ - Rck 230 MPa - rottura, ftk = 510 MPa, snervamento, fy = 355 MPa La protezione della testa per il tirante potra essere ottenuta, nei casi in cui & prescritta la protezione di classe 1, con un getto della miscela
- rapporto a/c £ 0.50 indicata previa aggiunta di additivi antiritiro, mentre nel caso si debba realizzare una protezione di classe 2, si provvedera all'incapsulamento
- cemento tipo 42.5 R con involucri protettivi in materiale plastico saldato alla guaina che avvolge il tirante nella parte libera e successivamente protetta con un getto di
4. TIRANTI miscela cementizia armata con rete.
FRONTE ESTERNO ' TESATURA E COLLAUDO STATICO
- Tiranti permanenti (classe 2 di protezione) a trefoli in acciaio armonico Le operazioni di tesatura dei tiranti potranno essere effettuate allorché la miscela di iniezione (sia interna che esterna alle guaine di protezione)
PARATIA - Perforazione >140 mm
eriorazione > , » abbia una maturazione di almeno 28 giorni e/o una resistenza cubica minima pari a 250 Kg/cm2.
- Trefoli: e Diametro nominale (pollici) 0.6" (15.24 mm) . . ) ) ) )
e Sezione nominale 139 mm? Ogni tirante dovra essere sottoposto alla procedura di collaudo previa autorizzazione della D.L..
1_ - Tensione caratteristica di rottura fptk > 1860 N/mm? La trazione di collaudo (Nc) € pari a 1,2 volte la trazione massima di esercizio (Nes).
= - Tensione caratteristica all'1% di deform. tot. La prova di collaudo si eseguira assegnando dapprima al tirante una trazione di assestamento No=0,10 Nes e misurando la corrispondente
fp(1)k > 1670N/mm? posizione delle armature rispetto alle piastre di testata. Ai tiranti risultanti idonei verra applicata gradualmente e senza interruzioni la forza di
tesatura iniziale prevista dal progetto e successiva serratura degli organi di bloccaggio.
Per un periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i
tiranti dovranno essere lasciate accessibili per le operazioni di controllo e ritesatura da eseguire rispettivamente a novanta e centottanta giorni
dalla data della tesatura di collaudo, nelle quantita che saranno prescritte dalla D.L. e comunque non inferiore al 20% dei tiranti.
DOCUMENTAZIONE DEI LAVORI
Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti, i dati di perforazione, posa e iniezione dovranno essere registrati in opportune schede e
ARMATURA TUBOLARE MICROPALO ‘ trasmessi alla D.L., unitamente ai risultati delle prove tecnologiche preliminari, nonché di collaudo su ogni tirante messo in opera.
IN ACCIAIO S355 MICROPALO TRIVELLATO COSTITUITO DA ARMATURA TUBOLARE IN ACCIAIO
NON VALVOLATA E REALIZZATO MEDIANTE RIEMPIMENTO A GRAVITA' O BASSA PRESSIONE DEL COPRIFERRO NOMINALE: copriferro netto (ricoprimento) + tolleranza di posa (10mm)
PERFORO CON MALTA CEMENTIZIA O MISCELA UTILIZZANDO UN TUBO DI ALIMENTAZIONE
CALATO A 10+15 cm DAL FONDO. BLOCCHETTO MONTANTE PER LO STRATO SPECIFICA DISTANZA
IN CEMENTO DI ARMATURA SUPERIORE FRA LE BARRE
MALTA CEMENTIZIA O MISCELA 2 r 2
@ MICROPALO Armatura | gm@ L
superiore ] ¢ 3150 grano
| max
SEZIONE 1-1 scaLa 1:10 i
COPRIFERRO NOMINALE dC.a;’a"o.“O '
- _| istanziatore |
5 . 1l barra 5 e
I o | barra | ‘ .
! | copriferro nominale Armatura |— —. = .
n n inferiore
PARTICOLARE "A" scaLa 1:10 T i estemo alestnazzo oL - Lombardia

CARPENTERIA TRAVE DI CORONAMENTO scata 1:10 Ageianteregional per i ume Po

HEB 180 SOVRAPPOSIZIONE ARMATURE MIN. 60 @

1 0.50 N
¢ ¢
. N.1PIASTRA Dlgglnggé% | ferri sono rappresentati a meno degli smussi di piegatura con il mandrino (UNI EN ISO 3766:2005). Le misure riportate sono pertanto N U OV E O P E R E D I R E G O LAZ I O N E
GUNITATURA (Sp MEDIO=10cm) quelle della spezzata a spigoli vivi. '
RETE ELETTROSALDATA G5/10X10cm PER LA MESSA IN SICUREZZA DEL LAGO D'IDRO
N.1 PIASTRA DI RINFORZO SPECIFICHE DI PIEGATURA DELLE ARMATURE
550x550x20 T P
] PIEGATURA DELLE BARRE D'ARMATURA IN ACCIAIO B450C PIEGATURA DELLE STAFFE IN ACCIAIO B450C LS
e v
‘ - & vietata la piegatura a caldo delle armature in acciaio B450C - piegare le staffe con mandrini di diametro non
MICROPALO - a meno di diverse indicazioni riportate nelle sagome dei ferri, inferiore ai valori sotto riportati: b = ‘ .
\ piegare le armature con mandrini di diametro non inferiore D3 = diametro minimo del mandrino (mm)
‘ g DADI DI SERRAGGIO TREFOLO le ai valori sotto riportati: ‘
© D1 = diametro minimo del mandrino (mm) per piegature intermedie D3= 4@ perd= 6-12 3 SR T

\ o D2 = diametro minimo del mandrino (mm) per squadrette terminali D3= 8 per d=14-18 e S

rs) T~ ——
| o - D1 = 12 per tutti i @ D2= 6@per@= 6-12 @ | D3 i
\ D2= 8@ per @ =14-18 6| 24
| e~ | b | D2 = 100 per @ = 20-24 8| 32 >xoi

\ | D2 = 120 per @ = 26 10| 40 =
| —/_ 12| 48 D
-~ _ 14112 3 -~
\ SALDATURE 4 10 ~ ~ | 16 | 128 N
‘ DELLE PIASTRE DI RINFORZO a p 18 | 144 =
‘ ALLE TRAVI DI RIPARTIZIONE ( \ b \ B
\ ! e (<129) - a, b = misure riportate nelle sagome
| - —7 | -
| I A— <
’ ‘ ' N.2 FAZZOLETTI SUPPORTO - a, b, ¢, d, e = misure riportate nelle sagome RAGGRUPPAMENTO TEMPORANEO DI PROGETTISTI

(vedi tabella)

N.1 int.200 HEB 140 (4] 6 8 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26
DI COLLEGAMENTO Di| 72| 96/ 120| 144| 168| 192| 216| 240| 264 | 288| 312

ARMATU RA TRAVE DI CORONAM EML-[AQEREQ&LTA 1:10 HEB 180 D2| 36| 48 60| 72| 112| 128| 144| 200| 220| 240| 312

= ETNTEC *SLU

STUDIO PNAOLETTI

ALPINA

particolare gancio

§““ AIPO ifimere PIASTRA DI ANCORAGGIO " PROGETTO ESECUTIVO

Agenzia Interregionale per il fiume Po é?vlc_)rj;égzo3018o702 VlSTA E SEZIONE scala 110 L
a ' @@14 FORO PER L'INIEZIONE SBOCCO
0o
40 Q e SECONDARIA OPERE PROVVISIONALI
Py ] (]
: . ¢ ¢ 7 . . . . . . . .
1(7/{49 (2) g12/40 gg - Paratia di micropali - Particolari costruttivi
alternati
10 Fase Ambito Opera Argomento Progressivo Tipo elaborato Revisione
* —F— ¢ PE SBO OPR TC 003 DT A
| LE PIASTRE DI ANCORAGGIO REPERIBILI IN COMMERCIO DOVRANNO RISPONDERE
‘ ALLE SEGUENTI DIMENSIONI MASSIME E MINIME COMPATIBILI CON LA TESTATA Redatto Controllato Approvato Scala Data
60 o DI ANCORAGGIO: M. Cucchi M. Ghidoli P. Galvanin [:50/ 1:20 18/10/22
60 | = A= 180 mm MINIMO
@ | B= Sz)g mm Mﬁﬁfnlglo IL RESPONSABILE UNICO DEL PROCEDIMENTO
. ° C= mm
@12/20 L=220 |
‘ N AI Po Ing. M. Vergnani
(1a) | TABELLA FAZZOLETTI 20 et -t
314 X Chin hax h S

‘ 0 {m) (ren) {m) (ren) RESPONSABILE INTEGRAZIONE

20 : 1 : 15 50 192 531 20 PRESTAZIONI SPECIALISTICHE PROGEﬁAi%HifB},JﬁURALE

; i 5 —e 20 50 243 531 20 ALPINA SpA.
40 | 1)314 25 50 297 531 20
@ | 30 50 356 531 20 Ing. Paola Erba Ing. Paolo Galvanin
10 ‘ “I 0
@12/40 L=60 @12/20 .‘. REV. | DATA OGGETTO REVISIONE REDATTO CONTROLLATO| APPROVATO
alternati x2 | A 18/10/2022 | Prima emissione MCU MGl PGA
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