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PIONEERS IN INFRASTRUCTURE

WELCOME TO THE WORLD OF BRUGG

1896, Gottlieb Suhner founded a cable factory that eventually became BRUGG.
Approximately 2000 employees are working in our 5 different divisions. With 24
production sites and more than 30 sales divisions, the Brugg group is represented in
all important industrial countries.
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CONSOLIDAMENTO ATTIVO DEI
VERSANTI INSTABILI — SISTEMA TECCO
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INSTABILITA DI VERSANTE



TIPI DI MOVIMENTI ceoBrUGG A\
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Translational landslide Block slide mOVimenti a CUi S0No Soggetti I
versanti e che creano instabilita
sono di diverse tipologie




CAUSE SCATENANTI ceoBruUGG A\

Principali fattori
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Precipitazioni
Infiltrazioni dell’acqua
Pressione interstiziale
Cicli gelo/disgelo
Rigonfiamenti

Questi fattori possono essere difficili da quantificare. Se |l
pendio deve essere stabilizzato, € necessario selezionare

la giusta tipologia di rivestimento.




ESEMPI GEOBRUGG A\

BRUGG
Safety is our nature

Polonia
Inclination 1:1.5/ 34°
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Sottoescavazione della sede stradale
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Romania
Frana di un versante di tipo traslazionale
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USA
Scivolamento di blocchi lungo una starda
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SISTEMA TECCO®



TIPOLOGIE DI RIVESTIMENTO °E°B“"°°A\

In accordo con la norma EN 14490 (2010)

Hard facing

Flexible facing
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Caratteristiche

forza Non ecologico
rigidezza Forte impatto visivo

Bassa resistenza iniziale

Buona aderenza N
(crepe iniziali)

In qualsiasi situazione Installazione complicata
geologica
Problemi di drenaggio
Difficile manutenzione

Una volta rotto perde di
prestazione




SOFT FACING

Caratteristiche

Possibilita di rinverdire

Buone caratteristiche anti-
erosive

Basso impatto visivo

GEOBRUGG‘&A\
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Bassa resistenza a trazione

Richiede ulteriori elementi di
rinforzo

creeping

Non e possible
pretensionarlo

Non sono presenti ancoraggi
in barra

Bassa resistenza al taglio
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Caratteristiche

Possibilita di rinverdire Difficile da far aderire
Basso impatto visivo

Installazione veloce e facile

Resistenza sismica

Si applica su qualsiasi tipo
di terreno
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» Il tensionamento dell’ancoraggio induce una

deformazione nella rete, mettendola in tensione.

» Visto il comportamento membranale della rete,
guesto si traduce in una pressione trasferita al

terreno.

» La nascita di questo meccanismo e possibile
grazie alle caratteristiche meccaniche della rete e
allaccoppiamento di questa agli ancoraggi

tramite la piastra.

» |l comportamento ottimale si ha con rete flessibile

e con elevate caratteristiche di resistenza.
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L'accoppiamento tra l'azione di contenimento attivo
della rete e l'incremento di resistenza a taglio dato
dalle barre porta ad un incremento del fattore di

sicurezza del pendio.
In particolare nasce un fattore di accoppiamento che

dipende dalle deformazioni impresse alla rete.
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DESCRIZIONE DEL SISTEMA

combina 'azione della rete e delle barre
di ancoraggio tramite un elemento di

Sistema di consolidamento attivo che
connessione
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Wire rope anchor

High-tensile steel

Mail with TECCO®

General nail arrangement
system spike plate
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Sliding surface
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PER STRATI INSTABILI SUPERFICIALI AVENTI
UNO SPESSORE MAX 2.0 M

TECCO®
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PER SUPERFICI DI INSTABILITA' PIU’
PROFONDE S| VERIFICA LA STABILITA
GLOBALE

TR Cglobale
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COMPONENT]I



ELEMENTI DEL SISTEMA

3 tipi di rete

TECCO® G45/2
TECCO® G65/3
TECCO® G65/4

3 tipi di piastra

P25/34
P33/40
P33/50
P66/50

+
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1 clip di connessione T3
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Filo d’acciaio diametro: 3 mm

Classe di resistenza acciaio: > 1770 N/mm?2 — 12.5 kN

Rotolo dimensioni: 3.9mx30m /105 m?

Peso: 1.65 kg/m? / 175 kg/roll

Resistenza a trazione rete: 150 kN/m

Apertura della maglia: 65 mm

Anti-corrosione: GEOBRUGG SUPERCOATING®, 5% Al + 95% Zn

Spessore rivestimento: > 150 g/m?
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Filo d’acciaio diametro:

Classe di resistenza acciaio: > 1770 N/mm2 — 22 kN

Rotolo dimensioni: 3.9mx20m /70 m?

Peso: 3,3 kg/m? / 231 kg/roll

Resistenza a trazione rete: 250 kN/m

Apertura della maglia: 65 mm

Anti-corrosione: GEOBRUGG SUPERCOATING®, 5% Al + 95% Zn

Spessore rivestimento: > 150 g/m?
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Filo d’acciaio diametro: 2 mm
Classe di resistenza acciaio: > 1770 N/mm? — 5.5 kN

Rotolo dimensioni: 3.9mx40m /140 m?

Peso: 0,84 kg/m? [/ 115 kg/roll

Resistenza a trazione rete: 85 kN/m

Apertura della maglia: 45 mm

Anti-corrosione: GEOBRUGG ULTRACOATING®, 5% Al + 95% zn + comp.sp.

Spessore rivestimento: > 115 g/m?
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Rete Tecco con inserita in fase di
produzione una geostuoia in PP
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Filo d’acciaio iametro: 3 X3 mm
Fune spiroidale diametro: 6.5 mm

Classe di resistenza acciaio: > 1770 N/mm?2 — 58.7 kN

Rotolo dimensioni: 3.5mx20m /70 m?

Peso: 2.60 kg/m? /182 kg/roll

Resistenza a trazione rete: 230 kN/m

Apertura della maglia: 143 mm

Anti-corrosione: GEOBRUGG SUPERCOATING®, 5% Al + 95% Zn

Spessore rivestimento: > 150 g/m? I
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SUPERCOATING® and ULTRACOATING®

Salt spray performance

150 g/m2

TECCOQO® wire

min. 21 ym ’b‘(\((\
0]

SUPERCOATING® =95% Zn + 5% Al
ULTRACOATING® =94.5 % Zn + 5% Al + 0.5% additive speciale



SISTEMA ECONOMICO

Total project costs »

Conventional TECCO® G45/2 TECCO® G65/3 TECCO® G65/4
flexible systems

P Mesh costs I Nailing costs
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Maggiore e la resistenza della rete minore ¢ |l
numero di perforazioni

Riduzione del costi
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SOFTWARE DEDICATO
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Software gratuito disponibile on line sul sito www.geobrugg.com

A\ Geobrugg - Safetyisournature X 4= l=]@] % |
& G @ geobrugg.com/index_it.html Yr @ :
GEOBRUGG’A\ [ Cercatermine ‘ Q | ltalia v | IT v | Contatti | Downloads | Nffvs | & myGeobrugg
BRUGG o -
Safety is our nature

Acompany of the BRUGG Group SETTORI E APPLICAZIONI | SISTEMI | REFERENZE | EVENTS | GEOBRUGG

Utilizziamo i cookie per fornire le migliori informazioni possibili sul nostro sito web. Continuando a utilizzare questo sito web, si acconsente all'utilizzo dei cookie. E possibile modificare le impostazioni dei cookie in qualsiasi momento. Desideriamo sottolineare che una modifica delle
impostazioni dei cookie potrebbe non garantire pitl il corretto funzionamento del sito.
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M\ myGeobrugg Portal X +

o|&] %
o % @ :

& > C & geobrugg.com/overview_ithtml

ceoBruGG A\ ([Cerca termine [a)

BRUGG
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A company of the BRUGG Group

Italia + | IT » | myGeobrugg | Logout | Contatti | Downloads | News | & myGeobrugg

SETTORI E APPLICAZIONI | SISTEMI | REFERENZE | EVENTS | GEOBRUGG
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Sistemi di Sistemi di
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>
Dimensioning Tools
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Verifica di instabilita superficiali parallele al versante

* Verifica degli ancoraggi al taglio
* Verifica della rete al punzonamento

* Verifica degli ancoraggi a carico combinato

Verifica di instabilita superficiali tra i singoli ancoraggi

* Verifica degli ancoraggi al taglio
* Verifica della rete al punzonamento
* Verifica della rete alla trazione
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Analisi di stabilita superficiale

Fino ad uno spessore
massimo di 2.0 m

TECCO®
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AAAA-MM-GG, autore

b

28 mm

266 gradi
0.0 kN,/m?

considerando la corrosione
¥,z 20.0 kN/m?

TECCO G65/3 + P33
Variation 2
GEWID

Tipo di rete e di piastra di ripartizione

Relativamente al fissaggio con barre

Valori di dimensionamento

Dy
[

Data, Autore

STRUMENTO ONLINE RUVOLUM®

RUVOLUM®E - Il Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDERE
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Progetto Nome

Genera PDF
Fattoni di sicurezza

gradi

-

Valon di default
L.00 ! m)
60.0

t

Safety is our nature

o’

Progetto MNo.

GEOBRUGG'A

BRUGH

f—

RUVOLUM

OK (0.72)
OK (0.94)

Controllo:
Contrelli della rete
Caontrelli delle barre

gradi
kN/m?

32.0
20.0

®,=
v
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BRUGH

Safety is our nature RUVOLUM®E - Il Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDERE

Carica Genera PDF Units ~ VERSIONE 1.0 Im-

Progetto MNo. Progetto Nome Data, Autore  AAAA-MM-GG, autore

Fatton di sicurezza Tipi di barra Elementi del sistema Controllo sicurezza di canco

considerando la corrosione v

Valori di dimensionamento

@y= 26,6 gradi
cy= 0.0 kN/m?
¥y= 20,0 kN/m?

Controllo:
gradi

Contrelli della rete OK (0.73)

32.0

20.0 kN/m?

Contralli delle barre OK (0.94)
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Influenza dell’accelerazione sismica

Gien =&, Gy

Incremento della forza G
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Safety is our nature RUVOLUM®E - Il Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDERE

Carica Genera PDF Units ~ VERSIONE 1.0 Im-

Progetto MNo. Progetto Nome Data, Autore  AAAA-MM-GG, autore

Valon di default Fatton di sicurezza Tipi di barra Elementi del sistema
|

Controllo sicurezza di canco

Sezione:

Wictn dicrncizianm ameoersees

Valori di default

Timn Al roda n Al miackes Al mncoacdsians

0.0 - | kN/m*

0.15 ! m
450 ! gradi
150 ! kN
300 ! kN

Do e grad

B €= 0.0 kN/m?
-a: GG.Ogradi Yu= 200 KN/

Controllo:
Contrelli della rete OK (0.73)

kN/m?
Contralli delle barre OK (0.94)
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BRUGH

Safety is our nature RUVOLUM®E - Il Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDERE

Carica Genera PDF Units ~ VERSIONE 1.0 Im-

Progetto MNo. Progetto Nome Data, Autore  AAAA-MM-GG, autore

Valon di default Fatton di sicurezza Controllo sicurezza di canco
|

Sezione: Vista disposizione ancoraggi: Tipo di rete e di piastra di ripartizione
TECCO GE63/3 + P33 v

Chiudi

- o= 600 | gradi V.= 200 K/’

Controllo:
gradi

Contrelli della rete OK (0.73)

Dy= 32.0

kN/m?

Contralli delle barre OK (0.94)
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Salva

Progetto MNo.

Sezione:

STRUMENTO ONLINE RUVOLUM®

RUVOLUM®E - Il Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDERE

nnnnn VITRETARIE 1) -

Tipi di barra

Caratteristiche della barra tore

iy G

kg/m

500 247
500 385
500 4383
500 631
500 9.87
627 33 v
590 7.2

Tipo di barra applicato

GEWID = 20 mm
GEWID = 25 mm
GEWID = 28 mm
GEWID =32 mm one
GEWID =40 mm

TITAN 30/11 2548 11
TITAN 40/16 3742 16
TITAN 40/20 3643 20

Lo L I R SRR R

320 61

Nota: a differenza dei valori Dg, Dy, A e f, che sono necessari per i calcoli, i valori f; e G sono unicamente a scopo informativo e

T®
non saranno usati per i controlli della sicurezza di carico.

v
Aree di sezione e resistenze di carico
Tipo di barra applicato :_.mz ::..dz :mez 270 "
GEWI D = 20 mm 314 201 289
GEWID = 25 mm 491 346 285 2.70 m
GEWID = 28 mm 616 452 289
GEWID = 32 mm 804 (313 289
GEWIL D = 40 mm 289 v
TITAN 30/11 415 362
TITAN 40/16 899 341 v

TITAN 40/20 729 341

Significato delle variabili

D Diametro esternc dei calcoli statici Cross-section area without rusting away

D; Diametro interno maggiore di o uguale al Cross-section area with rusting away

diametro esterno

Riduzione del diametro esterno in relazione alla TR=‘f),.A Resistenza a rottura delle barre rispetto sllo sforzo di trazione senza tenere conto

corrosione della comosione

(0.73)
Limite di snervamento 2 trazione TRFEd:fy'ArEd Resistenza a rottura delle barre rispetto allo sforzo di trazione tenendeo conto

ontrolll delle barre UK (0.94)

GEOBRUGGQA\
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ceoBrUGG A\ STRUMENTO ONLINE RUVOLUM® Safety is our nature
E_F-/Safety is our nature RUVOLUM® - Il Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDERE

Carica Genera PDF Units ~ VERSIONE 1.0 Im~

Progetto No. Progetto Nome Data, Autore  AAAA-MM-GG, autore

Valen di default Fattori di sicurezza Controllo sicurezza di carico

Sezione: Vista disposizione ancoraggi: Tipo di rete e di piastra di ripartizione

TECCO G65/3 + P33 ¥

Selezionare tipo di rete e di piastra di ripartizione

TECCO (G45/2 + P25

AT
P s 2
4:5-3}_’- P
A
%%{ o .
LT s,
L

27
F IR LT
e
: =
e
LA

TECCO G65/3 + P66

TECCO GB65/4 + P33
TECCO GB5/4 + PG6
SPIDER 53-130 + P33

SPIDER 53-130 + PG6

Valori di dimensionamento
@y= 26,6 gradi

cy= 0.0 kN/m?

¥.= 20,0 kN/m?

Controllo:
gradi

Controlli della rete OK (0.73)

200 kN/m?*

320 !

Controlli delle barre OK (0.94)
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GEOBRUGG A\ STRUMENT

erucs

Safety is our nature

RUVOLUME - 1l Programma pg

Carica Genera PDF Units ~

GEWI D = 40 mm

TITAN 30/11

Progetto No. Progetto Nome D4 1rran 40416

TITAN 40/20

Valori di default Fattori di sicurezza 1= IBO R32N I
IBO R325
Sezione: Vista disposizione ancoraggi: 180 R38N

DYWIDAG 25 mm, Grad 75
DYWIDAG 28 mm, Grad 75
DYWIDAG 32 mm, Grad 75

#8 1in (25 mm) R61 Grade 75
#311/8in (28 mm) R61 Grade 75
#101 1/4in (32 mm) R61 Grade 75

#14 1 3/4in (44 mm) R61 Grade 75

32 mm (1 1/4 in) B7X Geo-Drill bar -
7
sl GEWID = 28 mm -
it
v
considerande la corrosione v

LY

a5
N
N

i

Valori di dimensionamento

Dy= 26,8 gradi
cg= 0.0 kN/m?

-m m.o!gradi Y.= 200 kN/m?
Controllo:
Controlli della rete QK (0.73)

kN/m?*

Controlli delle barre QK (0.94) l l
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Safety is our nature RUVOLUM® - Il Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDERE

Carica Genera PDF VERSIONE 1.0 m-

Progetto No. Progetto Nome Data, Autore  AAAA-MM-GG, autore

Valoni di default Fattori di sicurezza Controllo sicurezza di carico

Sezione: Vista disposizione ancoraggi: Tipo di rete e di piastra di ripartizione

TECCO GB5/3 + P33 v

Relativamente al fissaggio con barre

Wariationa=b v

ALY Q‘\‘ .
TRy

GEWID = 28 mm ¥

.
T

considerando la corrosione v

ATy

{“

Valori di dimensionamento
D= 26,6 gradi

cg= 0.0 kN/m?

¥.= 200 kM/m®

Controllo:

32.0 gradh

Centrolli della rete OK (0.73)

200 kN

Caontrolli delle barre OK (0.94)
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Ewnumﬂ STRUMENTO ONLINE RUVOLUM® Safety is our nature

Programma per dimensionare il sistema di stabilizzazione di versante TECCO®/SPIDER®

Controllo sicurezza di carico
VERSIONE 1.0 Ir -~

Pa[kN] = 440
Py [kN] = Tares [kN] = 2260
Stees [KN] = 1310

te [m] =

m
o

Y= 15 !

{Vao/ (Trrealyrall” + 1S/ (Saeatysall)°* <= 10 0944 Soddisfatto

Pr [kN] =

Yer=

(P Tareaprall’ + [Sa/(Srecfysal % <= 10 0942 Soddisfatto

Pa/fyer [kN] = 60.0

Resistenza a rottura minima nella barra per instabilita superficiali

Pa==Pafyer Soddisfatto

Controllo della rete rispetto alla trasmissione selettiva della forza Z sulle barre di ancoraggio

Zy [kN] =
Zg [kN] =

Yzr=

R
AR
o i:d;':,b‘:- 22
A T A LA
&7 A Z

Zafyzr [kN] =

LT
ErT

s

Zy<=Fafyzm Soddisfatto

Studio delle instabilita parallele al versante

Chiudi

Contrelli della rete OK (0.73)

Controlli delle barre QK (0.94)
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Generalmente si utilizza il modello di Bustamante — Doix , che
analizza le interfacce acciaio-malta e malta-terreno per |l

dimensionamento delle fondazione.

Interfaccia malta - terreno

Interfaccia elemento - malta
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CORRETTAPOSA IN OPERA
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Traslare le file di ancoraggi di un semi-interasse orizzontale!

Ancoraggi non sfalsati =

versante con

di
soluzione di continuita!%

Da evitare!!

interasse orizzontale
interasse verticale

a
b

porzioni
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E’ importante curare la posizione delle piastre!

Contatto su 16 fili Contatto su 8 fili



CORRETTAPOSAIN OPERA
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E’'importante che laddove possibile (trincee) gli
ancoraggi vengano realizzati in nicchie ricavate
allo scopo, al fine di porre in tensione la rete
nell’adiacenza dell’ancoraggio.

=
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E ///;f’//‘ ~ fe




CORRETTA POSA IN OPERA gzosruca A\

Laddove non sia possibile gli ancoraggi devono
essere realizzati in concavita naturali per poi
porre in tensione la rete per effetto del serraggio

del dado dell’'ancoraggio.
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* LAVORI IN FUNE -

v\
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE



