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GRUPPO BRUGG

Società «sorelle»



CONSOLIDAMENTO ATTIVO DEI

VERSANTI INSTABILI – SISTEMA TECCO
Dott. Marco Greco – Ufficio Tecnico Geobrugg italia



INSTABILITA’ DI VERSANTE



TIPI DI MOVIMENTI

movimenti a cui sono soggetti i 

versanti e che creano instabilità 

sono di diverse tipologie



Precipitazioni

Infiltrazioni dell’acqua

Pressione interstiziale

Cicli gelo/disgelo

Rigonfiamenti

Questi fattori possono essere difficili da quantificare. Se il 

pendio deve essere stabilizzato, è necessario selezionare 

la giusta tipologia di rivestimento.

CAUSE SCATENANTI

Principali fattori
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ESEMPI

Polonia

Inclination 1:1.5 / 34°



ESEMPI

Romania

Sottoescavazione della sede stradale



ESEMPI

Romania

Frana di un versante di tipo traslazionale



ESEMPI

USA

Scivolamento di blocchi lungo una starda



SISTEMA TECCO®



Hard facing

Flexible facing

Soft facing

TIPOLOGIE DI RIVESTIMENTO

In accordo con la norma EN 14490 (2010)



Positivi Negativi

forza Non ecologico

rigidezza Forte impatto visivo

Buona aderenza
Bassa resistenza iniziale

(crepe iniziali)

In qualsiasi situazione 

geologica

Installazione complicata

Problemi di drenaggio

Difficile manutenzione

Una volta rotto perde di 

prestazione

HARD FACING

Caratteristiche



Positivi Negativi

Possibilità di rinverdire Bassa resistenza a trazione

Buone caratteristiche anti-

erosive

Richiede ulteriori elementi di 

rinforzo

Basso impatto visivo creeping

Non è possible 

pretensionarlo

Non sono presenti ancoraggi

in barra

Bassa resistenza al taglio

SOFT FACING

Caratteristiche



Positivi Negativi

Possibilità di rinverdire Difficile da far aderire

Basso impatto visivo

Installazione veloce e facile

Resistenza sismica

Si applica su qualsiasi tipo

di terreno

FLEXIBLE FACING

Caratteristiche



CONCETTO DI BASE

➢ Il tensionamento dell’ancoraggio induce una 

deformazione nella rete, mettendola in tensione.

➢ Visto il comportamento membranale della rete, 

questo si traduce in una pressione trasferita al 

terreno.

➢ La nascita di questo meccanismo è possibile 

grazie alle caratteristiche meccaniche della rete e 

all’accoppiamento di questa agli ancoraggi 

tramite la piastra.

➢ Il comportamento ottimale si ha con rete flessibile 

e con elevate caratteristiche di resistenza.



CONCETTO DI BASE

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.



DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Sistema di consolidamento attivo che
combina l’azione della rete e delle barre 
di ancoraggio tramite un elemento di 

connessione piastre

Sliding surface

PIASTRE



DESCRIZIONE DEL SISTEMA

PER STRATI INSTABILI SUPERFICIALI AVENTI 

UNO SPESSORE MAX 2.0 M
TECCO®



DESCRIZIONE DEL SISTEMA

PER SUPERFICI DI INSTABILITA’ PIU’ 

PROFONDE SI VERIFICA LA STABILITA’ 

GLOBALETECCO®TECCO®

Analisi di 

stabilità

globale



COMPONENTI



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

1 clip di connessione T3

+ +



ELEMENTI DEL SISTEMA

Filo d’acciaio diametro: 3 mm

Classe di resistenza acciaio: > 1‘770 N/mm2 → 12.5 kN

Rotolo dimensioni: 3.9 m x 30 m  / 105 m2

Peso: 1.65 kg/m2 / 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/m2

TECCO®

G65/3



ELEMENTI DEL SISTEMA

Filo d’acciaio diametro: 4 mm

Classe di resistenza acciaio: > 1‘770 N/mm2 → 22 kN

Rotolo dimensioni: 3.9 m x 20 m  / 70 m2

Peso: 3,3 kg/m2 / 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/m2

TECCO®

G65/4



ELEMENTI DEL SISTEMA

Filo d’acciaio diametro: 2 mm

Classe di resistenza acciaio: > 1‘770 N/mm2 → 5.5 kN

Rotolo dimensioni: 3.9 m x 40 m  / 140 m2

Peso: 0,84 kg/m2 / 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/m2

TECCO®

G45/2



TECCOGREEN

Rete Tecco con inserita in fase di 
produzione una geostuoia in PP



RETE SPIDER

Filo d’acciaio diametro: 3 x 3 mm

Fune spiroidale diametro: 6.5 mm

Classe di resistenza acciaio: > 1‘770 N/mm2 → 58.7 kN

Rotolo dimensioni: 3.5 m x 20 m  / 70 m2

Peso: 2.60 kg/m2 / 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/m2

SPIDER®

S3/130



SUPERCOATING® = 95% Zn + 5% Al

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

PROTEZIONE CONTRO LA CORROSIONE

SUPERCOATING® and ULTRACOATING®

min. 150 g/m2

min. 21 μm

TECCO® wire



SISTEMA ECONOMICO

Maggiore è la resistenza della rete minore è il

numero di perforazioni

Riduzione dei costi



SOFTWARE DEDICATO



SOFTWARE DEDICATO

Software gratuito disponibile on line sul sito www.geobrugg.com



SOFTWARE DEDICATO

RUVOLUM



RUVOLUM

Verifica di instabilità superficiali parallele al versante

• Verifica degli ancoraggi al taglio

• Verifica della rete al punzonamento

• Verifica degli ancoraggi a carico combinato

Verifica di instabilità superficiali tra i singoli ancoraggi

• Verifica degli ancoraggi al taglio

• Verifica della rete al punzonamento

• Verifica della rete alla trazione



RUVOLUM

Analisi di stabilità superficiale

TECCO®

Fino ad uno spessore 
massimo di 2.0 m



RUVOLUM



RUVOLUM



RUVOLUM

Influenza dell’accelerazione sismica

G2 =  · V2

G1 =  · V1

G1eh = h  G1

G2eh = h  G2

Incremento della forza G



RUVOLUM



RUVOLUM



RUVOLUM



RUVOLUM



RUVOLUM



RUVOLUM



RUVOLUM



LUNGHEZZA DEGLI ANCORAGGI

Generalmente si utilizza il modello di Bustamante – Doix , che 

analizza le interfacce acciaio-malta e malta-terreno per il 

dimensionamento delle fondazione.

Interfaccia elemento - malta

Interfaccia malta - terreno



CORRETTA POSA IN OPERA



CORRETTA POSA IN OPERA

Traslare le file di ancoraggi di un semi-interasse orizzontale!

a = interasse orizzontale

b = interasse verticale Da evitare!!
Ancoraggi non sfalsati =

porzioni di versante con

soluzione di continuità!!



CORRETTA POSA IN OPERA

E’ importante curare la posizione delle piastre!

Contatto su 16 fili Contatto su 8 fili



CORRETTA POSA IN OPERA

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.



CORRETTA POSA IN OPERA

Laddove non sia possibile gli ancoraggi devono 
essere realizzati in concavità naturali per poi 
porre in tensione la rete per effetto del serraggio 
del dado dell’ancoraggio.



RUPE DI BARGA (LUCCA)



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


