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Giornata di studio:

Metodi naturali per il controllo dell’erosione e della
stabilita dei pendii in caso di precipitazioni intense

Dal controllo dell'erosione al consolidamento dei versanti
con materiali e tecniche naturali
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EROSIONE E STABILITA DEI VERSANTI
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Cosa fa Geobrugg

» Geobrugg e leader internazionale
nella lavorazione del filo di acciaio
ad alta resistenza (1770 N/mm2)
In applicazioni che spaziano dalla
mitigazione dei rischi naturali, al
controllo di aree soggette ad
esplosioni e impatti di vario tipo.

» [n sostanza laddove ci sono
carichi permanenti o istantanel,
l'uso del filo di acciaio ad alta
resistenza assorbe e controlla
energie, pressioni e forze

» ACCIAIO = MATERIALE
NATURALE ?

Headquarter: Romanshorn (Svizzera)
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Tanto per capire = 8’000 kJ (20t a 35m/s — 100 km/h)
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Definizione di geosintetico (UNI EN ISO 10318)

Termine generico che descrive un prodotto, del quale
almeno un componente e fatto di un polimero sintetico
o naturale, sotto forma di foglio, striscia o struttura
tridimensionale, utilizzato in contatto con Il terreno e/o

altri materiali In applicazioni geotecniche e di
Ingegneria civile.

(I.G.S. — International Geosynthetics Society)



CLASSIFICAZIONE DEI GEOSINTETICI (UNI EN ISO 10318) ceosrUGG A\

Safety is our nature

Geotessili (nontessuti - tessuti)

Georeti

Geocelle

Geospaziatori

Geocomposito
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FUNZIONE SIMBOLOGIA | SCOPO PRODOTTI IDONEI
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WABELLA DI CLASSIFICAZIONE DEI GEOSINTETICI
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to

& | movimento laterale

p::.* | del terreno

FUNZIONE SIMBOLOGIA | SCOPO PRODOTTI IDONEI
Controllo bb 55 S Prevenire distacco | Geostuoie, Geocelle,
erosione g O % " e trasporto di Biostuoie.

> terreno Rip-rap: geotessili
Confinamen- « | Limitare il Geocelle

GEOBRUGG’A\
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FUNZIONE SIMBOLOGIA | SCOPO PRODOTTI IDONEI
Filtrazione Consentire il Geotessili,
passaggio di fluidi | geocompositi per il
e trattenere i solidi | drenaggio
Drenaggio Trasporto del fluidi | Georeti,
geocompositi per il
drenaggio,
geotessili.
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FUNZIONE

SIMBOLOGIA

SCOPO

PRODOTTI IDONEI

Separazione

Prevenire il

< mescolamento di

2| materiali differenti

Geotessili,
geocompositi

Impermeabi-
lizzazione

Barriera

Geomembrane,
Geocompositi
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FUNZIONE

SIMBOLOGIA

SCOPO

PRODOTTI IDONEI

Protezione
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Prevenire il
danneggiamento a
una struttura, o ad
un altro
geosintetico

Geotessili, georeti,
geocompositi per il
drenaggio
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Geostuoie

Strutture costituite da una rete Iirregolare di
flamenti, fibre, nastri o griglie, collegati
termicamente 0 meccanicamente, aventl uno
spessore di 10-20 mm. Caratterizzati da un indice

del vuoti assal elevato (mediamente superiore al
90%).

Biostuoie
Struttura costituita da una rete in materiali naturali,
tessuti in filamenti o fibre, in uno o piu strati collegati

meccanicamente, di spessore limitato (10 mm).
||
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GEOSTUOIE BIOSTUOIE

B Biocover

1HUESKER
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SATURAZIONE DEL MATERIALE
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SATURAZIONE DEL MATERIALE
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CONSOLIDAMENTO DEI VERSANTI



DESCRIZIONE DEL PROBLEMA ceosrucc A\

" Safety is our nature

Il termine CONSOLIDAMENTO viene talvolta mal impiegato. Non esistono
materiali scadenti, ci sono scelte sbagliate. E' un errore standardizzare la
soluzione o al limite suddividerla in «macroclassi».

 Frammenti visibili di dimensioni minori >> reti semplici
« Blocchi e fratture frequenti >> reti semplici con reticoli in fune
« Masse e discontinuita importanti >> reti a trefoli, reti robuste

Geobrugg ha introdotto nel settore dei consolidamenti il Sistema TECCO®,
Implementato con varianti per ottimizzare lintervento sulla base di
Inquadramento di carattere geotecnico, per risolvere problemi complessi di
stabilita superficiale, in abbinamento a ancoraggi in barra, autoperforanti e
tiranti a trefolo, per versanti naturali e fronti di scavo.

Su terreni, viene poi ad essere indispensabile il controllo dell’erosione.

| 19 |
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Caratteristiche

Positive [l Negative

Rinverdimento Necessita di
possibile operatori qualificati
Inserimento Spesso lavori in
paesaggistico corda

Facile e veloce Grandi superfici da
installazione trattare

Flessibilita a Particolare
sollecitazioni attenzione nelle fasi
sismiche di installazione
Ridotte

deformazioni

Dimensionamento
possibile

Su ogni
terreno/roccia
| 20 |



DESCRIZIONE DEL PROBLEMA ceosrucc A\

~ " Safety is our nature

Cause di innesco:

» Gravita (1)
» Influenza dell’acqua

landslide

» Eventi sismici o &
» Cambi di geometria N o e

» Carichi artificiali
» Alterazione / erosione

| 21 |

Source: hitp://www.topnews.in/air-tides-responsible-causing-landslides-2231413



COME LAVORA GEOBRUGGA\
IL SISTEMA TECCO ”

Il tensionamento dell’ancoraggio induce una

deformazione nella rete, mettendola in tensione.

P(xy) Visto il comportamento membranale della rete,

questo si traduce in una pressione trasferita al

terreno.
>

>, - La nascita di questo meccanismo € 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.
22
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| 'accoppiamento dell'azione di
contenimento attivo della rete e
dell'incremento di resistenza a taglio
dato dalle barre e dall'azione
trasmessa dalla rete porta ad un
Incremento del fattore di sicurezza del

pendio.

In particolare nasce un fattore di

accoppiamento che dipende dalle

deformazioni impresse alla rete.

| 23 |
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Tipi in accordo alla Norma EN 14490 (2010)

Rivestimenti rigidi

Rivestimenti flessibili

Rivestimenti leggeri

| 24 |



SUPERFICI PROFONDE czosruca A\

) Safety is our nature

" O gy g
ae am an an - = —
T o= | (S
! ""‘- LR B
- ™ o = o
(S5 e e i
' » ] o T 2 =l | —-m
o e A
v . a2t 138 |
== b~ | m ] =
T E o Bt
o= n - Eal = = an I8 wwme
: = -] - =
] m m o w=
.- aw o o o = e — 5
- g
L
™ m o o= [ /
S ™ o] /
e /
Y
y
o
S ——
2k

= : . stabilita o
~."" .. .- . .globale T

| 25 |




GEOBRUGG’A

Sfty

03

DIMENSIONAMENTO
DEI SISTEMI FLESSIBILI

| 26 |
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RUVOLUM?® prevede la verifica di due modelli

1. La verifica di instabilita 2. La verifica di instabilita di
locali tra 1 singoli ancoraggi versante sul modello del pendio
iIndefinito
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Modello con singolo concio Modello con due conci

| 28 |
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Safety is our nature

Si prende in considerazione la diffusione del carico impresso alla
piastra
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Z= slope-parallel force
P= stabilizing force
= dead weight of sliding body

C-A= cohesion
T,N= reaction forces
a= inclination of the slope

= inclination of the sliding surface
= length of the sliding surface
Ymod = model uncertainty factor

G [tfmod - Sin p—cos B - tan @] ~Z - [ymod - €OS (a—P) — sin (a—B) - tan g] — ¢ - A :

Tmod - COS (B + W) +sin (B +¥) -tan g

| 31|
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Z= forza parallela al pendio
P= forza stabilizzante
= peso proprio
cC-A= coesione
=  forze resistenti

o= inclinazione del versante

= inclinazione della superficie di
scorrimento

L= lunghezza del piano di scivolamento

Ymod =  fattore di incertezza del modello

X= azione di contatto

Gy~ [fmod - Sin B—cos B - tan @] + (X—Z) - [ymod - €Os (o—P) — sin (a—P) - tan @] — ¢ - Ay

P [kN] = -
Tmod - €OS (B +¥) +sin (B +¥) tang

X[kN]= 1/%mod - {Gi- (fmod - SiNt—COs-tang)-c- A}

| 32 |
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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

Resistenze caratteristiche che devono essere note

* Dg =resistenza al punzonamento della rete
* Sy =resistenza al taglio dell’ancoraggio
* Tg =resistenza a trazione dell’ancoraggio

| 33 |
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= peso proprio
= azione di taglio
= pretensionamento

c-A= coesione
T,N= azioni di reazione
o= inclinazione del pendio
Ymod =  fattore di incertezza del modello |-—a—'|
T
TS S N
b
r..L.T
— b
==t

c- A+ [G:cosa+V - sin(¥P+a)] - tano

Ymod

S[kN] = G - sino.—V - cos(¥+a) —

| 34 |
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Accelerazioni dovuti al sisma: Componenti

| 35 |
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Z= forza parallela al versante
= forza stabilizzante

= peso proprio

cC-A= coesione

T,N= reazioni

o= inclinazione del versante

B= inclinazione del piano di scorrimento

L= lunghezza del piano di scorrimento

Ymod = fattore di incertezza del modello

&y = coefficiente di accelerazione verticale i & t.‘_.|

&p = coefficiente di accelerazione EEEY |

orizzontale Pl
\/ A "
b
g (oIG GpZcrneg. [alCmt Goh- ool e
cos(¥+p) + sin(¥+p) 1202

| 36 |
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Safety is our nature

Z= forza parallela al versante _ ‘
= forza stabilizzante
= peso proprio
C-A= coesione
N = reazioni
o= inclinazione del versante
= inclinazione del piano di scorrimento B S
= lunghezza del piano di scorrimento YN
X= azioni di contatto »
Ymed =  fattore di incertezza del modello L e
&y = coefficiente di accelerazione verticale - ) St
&= coefficiente di accelerazione \,/ r_;_ '
orizzontale ! °
b
(195) GySinB * 2 GyCOSB + X-c0S(@-B) - Z-cos(a-B)- B <
P [kN] = tano ——
cos(¥+Byrsin(¥+B)", -
X [KN] = (1) GrSin. + & GrCoSaL.- [(1+=,) -Gcose. - ﬁ;f-rs‘nlm +CAy

| 37 |



2 IL MODELLO RUVOLUM

peso proprio

azione di taglio
pretensionamento

coesione

azioni resistenti

inclinazione del versante

fattore di incertezza del modello

coefficiente di accelerazione
verticale

coefficiente di accelerazione
orizzontale

S [kN] = (1+£,)-G-sino. + &,G-cosa- V-cos(W+a) -

[Vsin(¥+w) + (1+5,) -G cosa - &-G-sina] -tano + c-A

Yonevt
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Precipitazioni intense Acquifero superficiale

- Saturazione - Saturazione
- Flusso parallelo al versante > Flusso parallelo al versante

nnnnnnnn

--------




2 IL MODELLO RUVOLUM

Z= forza parallela al versante
P= forza stabilizzante
= peso proprio
cC-A= coesione
N= reazioni

o= inclinazione del versante
B= inclinazione del piano di scorrimento
L= lunghezza del piano di scorrimento
Ymod =  fattore di incertezza del modello
Fg= risultante delle forze di flusso

(Fs = ywSina - vol)

F ot + Cap -7 cosinpy- -8 - L0 YT s e Sy + A,
PKN] =

Cos(¥+B) + snmm-‘%;r

GeoBrUGG A\
Enuo_t_l/
Safety is our nature
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Z= forza parallela al versante
P= forza stabilizzante

= peso proprio

c-A= coesione
T,N= reazioni
o= inclinazione del versante

= inclinazione del piano di scorrimento
= lunghezza del piano di scorrimento

Ymod =  fattore di incertezza del modello
= forze di contatto
Fs= risultante delle forze di flusso

(Fs = yw-Sina - vol)

b
GrSing + X.cos(ap) + Fyrcos(af) - Z.cos(o-p) - [oxcosB-Zom(o) s X An(a B « Fyrsiiagi]lano  CAcs
il fang
CoS(¥+B)+sin(w+B) oo
X [kN] =F4, +G—s'rn-e‘mm'::+°’p"

| 41 | a
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peso proprio

forza di taglio

azione di pretensionamento
coesione

forze resistenti

inclinazione del versante
fattore di incertezza del modello
risultante delle forze di flusso
(Fs = yw-sina -vol)

a ' _—
L F:erv} =

R
I
r‘*‘"*"ﬁ—v—-T-
b
S [kN] = G-sinc.- V-cos(¥+a) + F - [Vom{¥ia) + (;’-.02604 tano +c-A =l b
++

|42| 42
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DESCRIZIONE DEL SISTEMA TECCO®
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ELEMENTI DI BASE

| 44 |
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Tre componenti

1 Rete in filo ad alta resistenza
TECCO® G45/2

TECCO® G65/3 } + clip di giunzione T3
TECCO® G65/4

2 Piastre cuspidate TECCO®
P33
P66

3 Ancoraggi (commerciali)

| 45 |
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Filo d’acciaio diametro: 3 mm TECCO®
Classe di resistenza acciaio: > 1770 N/mm?2 — 12.5 kN
Rotolo dimensioni: 3.5mx30m /105 m?2

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?
| 46 |
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Filo d’acciaio diametro:

Classe di resistenza acciaio:
Rotolo dimensioni:

Peso:

Resistenza a trazione rete:
Apertura della maglia:
Anti-corrosione:

Spessore rivestimento:

Safety is our nature

: { ah,;,' A & AR
4 lf&% ‘
N 3 .
"."'I 4 c

-
-
e
-
Lo
- ‘3

4 mm

> 1770 N/mm?2 — 22 kN
3.5mx20m /70 m?2
3,3 kg/m2 /231 kg/roll
250 kN/m

63 mm

GEOBRUGG SUPERCOATING®, 5% Al + 95% Zn
> 150 g/m?

| 47 |
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Filo d’acciaio diametro: 2 mm

Classe di resistenza acciaio: > 1770 N/mm?2 — 5.5 kN

Rotolo dimensioni: 3.5mx40m /140 m?2

Peso: 0,74 kg/m?2 / 104 kg/roll

Resistenza a trazione rete: 65 kN/m

Apertura della maglia: 45 mm

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

Spessore rivestimento: > 115 g/m?
| 48 |
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Filo d’acciaio diametro:
Fune spiroidale diametro:
Classe di resistenza acciaio:
Rotolo dimensioni:

Peso:

Resistenza a trazione rete:
Apertura della maglia:
Anti-corrosione:

Spessore rivestimento:

Safety is our nature

3 mm

6.5 mm

> 1770 N/mm? — 58.7 kN
3.5mx20m /70 m2
2.60 kg/m? / 182 kg/roll
220 kKN/m

143 mm

GEOBRUGG SUPERCOATING®, 5% Al + 95% Zn
> 150 g/m?2 H4E]
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Nuove piastre P25/34, P33/40 e P33/50, spessore 7 mm:
Larghezza 25/33 cm, 1.7/2.2 kg, marcata CE

Nuova piastra P66/50, spessore 7 mm;
Larghezza 66 cm, 7.2 kg, marcata CE

50
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» Primo produttore ad ottenere la marcatura CE su tutte le reti
(TECCO e SPIDER)
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3 tipi di rete 3 tipi di piastre 1 clip di
connessione

TECCO® G45/2 P25/34

TECCO® G65/3 + P33/40 + P33/50 + T3

TECCO® G65/4 P66/50

s B
v 4

| 52 | 24.03.2017
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Barre d’acciaio filettate (piene o cave) in fori per il rinforzo di terreni e rocce.

Hiilirohr
(Stahlanker, Schutzstufen 2 und 3)

Slide surface T N



ANCORAGGI| AUTOPERFORANT|  geosrucc A\
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Esempio Dywidrill di Dywit (DSI — Dywidag)

Dado —

Piastra —

/ Limi
Manicotto / E
- Sabbie
Distanziatore §
i\ Roccia

Bit

| 54 |

Source: Ischebeck GmbH
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LE PROVE IN LARGA SCALA
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Resistenza contro la rottura al bordo superiore della piastra
... come base per RUVOLUM®




PROVE DI LABORATORIO czosrucc A\

~ Safety is our nature

Resistenza alla trazione parallelamente al pendio
.. come base per RUVOLUM®

| 57 |



PROVE DI LABORATORIO ceosrucG A\
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E’ fondamentale che la
resistenza a flessione della
piastra sia sufficentemente
elevata per garantire le
prestazioni richieste dal
sistema TECCO®

| 58 |
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Resistenza delle reti:
. come base per RUVOLUM®

Resistenza delle reti TECCO® TECCO® TECCO® SPIDER® S3-
G65/2 G65/3 G65/4 130

Piastra P33/ P66 P33 /P66 P33/ P66

Taglio al bordo
superiore della
piastra
Pr [kN]

Punzonamento della

ot il Gl 80 180 / 240 280 / 370 230 / 300
piastra

2 X P [kN]

Capacita di

trasmissione delle

azioni parallelamente 10 30/45 °0/75 45/70

;' ';:_:ﬁé?ametri che possono essere ritrovati nelle verifiche 60
R

40 90/120 140/ 185 1157150
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Test di resistenza a trazione per controllo qualita

Tensile force [kN/m]

High-tensile steel wire meshes TECCO G65/2, G65/3 and G65/4 plus
SPIDER S3-130
Tensile tests in longitudinal direction
300
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Condizioni al contorno:  Ghiaia lavata 16/32 mm
angolo di natural declivio = 33°

Vantaggi del materiale:
* Non ci sono rotture improvvise

* Non c’e influenza di altri
parametri come la coesione

» Scenario “worst case” a causa
del basso angolo di attrito

» Possibilita di ripetere i test in
condizioni molto simili
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W  TestNr. 4,?/.09.2015?5




ANALISI DI MECCANISMI DI GEOBRUGG
SCIVOLAMENTO REALI 5 sty s cur

Test# 12, 19.06.2013
TECCO G65/4 + P66
a=b=35m

Ghiaia di flume

Fuso 16...32 mm

o = 60°
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Test # 14, 03.07.2013, TECCO G65/3 + P66 | 67 |
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Test# 7, 20.03.2013, rete ibrida,a=b=3.5m
Ghiaia di flume, fuso 16...32 mm
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Rete lbrid
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Test# 7, 20.03.2013, reteibrida,a=b=3.5m

Ghiaia di fiume, fuso 16...32 mm
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|| Test#7,20032013
% Rete Ibrida
| a=b=35m

~.

Ghiaia di fiume
Fuso 16...32 mm

-

S g e A

e 1 SR
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Rete ibrida
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Test # 8, 26.03.2013, rete in acciaio 550 N/mm? , 50 x 50, 4.6 mm

a =Db=3.9m, ghiaia di flume, fuso 16...32 mm
| 73 |
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»=terradata

Test# 8, 26.03.2013

Rete in acciaio 550 N/mm
50 x 50, 4.6 mm
la=b=3.5m

Ghiaiai di fiume

Fuso 16...32 mm

_ Q« ,‘I‘}‘b' *ﬁ ,Lﬁ‘n } ',_I!
" ’ \)t- y \ ! ’I ﬁf \v &""
(1. Bzr‘v " [Y? o )‘ (‘ Y
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Rete in acciaio 550 N'mm?2 50 x 50 x 4.6 mm

- S & S




E—
Safety is our nature

IL MODELLO DI CALCOLO RUVOLUM



SOFTWARE ON LINE ceosrucc A\

www.geobrugg.com/mygeobrugg



IL MODELLO DI CALCOLO °E°BR“GGA\
RUVOLUM ,

Ruvolum®™ The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER® ch °
BRUGG

Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG

| Save I Load Print 1 Full screen 1 Units | [ EN TJ
Projact o l12345_12345 l Mesh and spike plate type
ProjectName | Prova Sicilia | |TECCOmGosa P3| v
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing
Cross-seciion: View nail arangement: [ Varialiona=b LX |

Layer 1:[1 00 -;-J m Nail distance horizortal a=[270 F‘: I
—S )

thickness
Nail distance inline ofslope b= - -
- 2 - a - n

-

- | GEMD =23 mm [~
\
[ writh rusting away I v
~ lmm’;g: v :‘ﬂ]i 0B016€S of | mo | =) Dimensioning quantities
¢, =26.6 degrees
i ’ & =0.0 Nim®
s = 20.0 kN/m®
Slopeinchnation a= m degrees
Control:
Friction angle ground (charactarisiic valug) $=320 5 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.72)
) o _ Proofs of the nails OK {0.95)
\Vbluma weight ground (characteristic valus) Y= 200 3: kNim*
{ Load cases Defaults Safoty factors | Nail types 1 Elements of the systom ‘ Proof of beanng safoty J
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Ruvolum Online Tool, Version 2014

Ruvolum™ The program to dimension the slope stabllization system TECCO®/ SPIDER®

GEOBRUGG'A\

BRUGG
[ Save Load Print Full screen
Project No. [2013001 Mesh and spike plate type
Project Name ]Win‘lenhur [ TECCO® G65/3 + P33 ] v ]
Date, Author (04.11.2013, D. Flum About nailing
Cross-section: ’ Variationa = b ] s ‘
Layer t=[100 = m Nail distance horizontal a=[270 = m
Lwer =100 [5] PL
Nail distance inline of slope b= 779 = m
-
s [ GEWID = 28 mm [~]
[ with rusting away I - I
Naill ¥=/20.0 E degrees
inclination Dimensioning quantities
$: = 26.6 degrees
| . .
G =0.0 kN/m*
- Yo = 20.0 kNIm®
Slope inclination  @=|60.0 5: degrees
Control:
Friction angle ground (characteristic value) =320 = degrees Proofs of the mesh OK
) \ " Proofs of the nails 0K
Volume weight ground (characteristic value) Yi= i 200 |5+ KN'm
Load cases Defaults Safety factors Nail types Elements of the system Proof of bearing safety ]

d
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Ruvolum®™ The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER® ch °
BRUGG

Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG

| Save I Load Print 1 Full screen 1 Units | [ EN TJ
Projact o l12345_12345 l Mesh and spike plate type
ProjectName | Prova Sicilia | |TECCOmGosa P3| v
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing
Cross-seciion: View nail arangement: [ Varialiona=b LX |

Layer 1:[1 00 -;-J m Nail distance horizortal a=[270 F‘: I
—S )

thickness
Nail distance inline ofslope b= - -
- 2 - a - n

-

- | GEMD =23 mm [~
\
[ writh rusting away I v
~ lmm’;g: v :‘ﬂ]i 0B016€S of | mo | =) Dimensioning quantities
¢, =26.6 degrees
i ’ & =0.0 Nim®
s = 20.0 kN/m®
Slopeinchnation a= m degrees
Control:
Friction angle ground (charactarisiic valug) $=320 5 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.72)
) o _ Proofs of the nails OK {0.95)
\Vbluma weight ground (characteristic valus) Y= 200 3: kNim*
{ Load cases Defaults Safoty factors | Nail types 1 Elements of the systom ‘ Proof of beanng safoty J
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Ruvolum® The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER®

Ruvolum Online Tool, Version 2014
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Layer

t:[1m}§-}m

thickness

Nal ¢=|20.0 : degrees o
TS~ Incination ‘—I:

Slopeinchnation a= m degrees

* a - o -

-

B
s

BRUGG
L Save I Load Print 1 Full screen 1 Units \ |EN—?J
Projact No [12345-12345 ] Mesh and spike plate type
ProjectName | Prova Sicilia | |TECCOmGosa P3| v
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing
Cross-seciion: View nail arangement: [ Varialiona=b LX |

Nail distance horizontal

&=1270 F‘: m
— m

Nail distance inline ofslope b= |- 7

[ GEMD =28 mm [~
[ with rusting away I v
Dimensioning quantities

¢, =26.6 degrees

c =0.0 kN'm®

Yo = 20.0 kN/m®

|

Control:
Friction angle ground (charactarisiic valug) $=320 5 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.72)
o , Proofs of the nails OK (0.95)
\Vblume weight ground (characteristic valus) Y«=/200 3: kNim®
{ Load cases Defaults Safoty factors Nail types Elements of the systom ' Proof of beanng safoty
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BRUGG

Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG

| Save I Load Print 1 Full screen 1 Units | [ EN TJ
Projact o l12345_12345 l Mesh and spike plate type
ProjectName | Prova Sicilia | |TECCOmGosa P3| v
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing
Cross-seciion: View nail arangement: [ Varialiona=b LX |

Layer 1:[1 00 -;-J m Nail distance horizortal a=[270 F‘: I
—S )

thickness
Nail distance inline ofslope b= - -
- 2 - a - n

-

- | GEMD =23 mm [~
\
[ writh rusting away I v
~ lmm’;g: v :‘ﬂ]i 0B016€S of | mo | =) Dimensioning quantities
¢, =26.6 degrees
i ’ & =0.0 Nim®
s = 20.0 kN/m®
Slopainchnation Ja= m degrees
Control:
Friction angle ground (charactarisiic valug) $=320 5 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.72)
) o _ Proofs of the nails OK {0.95)
\Vbluma weight ground (characteristic valus) Y= 200 3: kNim*
{ Load cases Defaults Safoty factors | Nail types 1 Elements of the systom ‘ Proof of beanng safoty J
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Ruvolum®™ The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER® ch °
BRUGG

Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG

| Save I Load Print 1 Full screen 1 Units | [ EN TJ
Projact o l12345_12345 l Mesh and spike plate type
ProjectName | Prova Sicilia | |TECCOmGosa P3| v
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing
Cross-seciion: View nail arangement: [ Varialiona=b LX |

Layer 1:[1 00 -;-J m Nail distance horizortal a=[270 F‘: I
—S )

thickness
Nail distance inline ofslope b= - -
- 2 - a - n

-

- [ GEMD =28 mm [~
\
[ writh rusting away l X
~ lmm’;g: v :‘ﬂ]i 0B016€S of | mo | =) Dimensioning quantities
¢, =26.6 degrees
i ’ & =0.0 Nim®
s = 20.0 kN/m®
Slopaincknaton  a=|600 | degrees
Control:
Friction angle ground (charactarisiic valug) $=320 5 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.72)
) o _ Proofs of the nails OK {0.95)
\Vbluma weight ground (characteristic valus) Y= 200 3: kNim*
{ Load cases Defaults Safoty factors | Nail types 1 Elements of the systom ‘ Proof of beanng safoty J
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Ruvolum™ The program to dimension the slope stabllization system TECCO®/ SPIDER® GEOBRU G c. A\
Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG
| save Load Print  Full screen Units J EN =
ProjectNo. 2013001 Mesh and spike plate type | Meshandspkepiaeype
Project Name | Winterthur I[ TECCO® G65/3 + P33 l - ]
Cross-section: Variati =b -
TECCO® G65/2 + P33 4 || (istena -]
Nail distance horizontal as= -W m
[~ ]
TECOW GSM + P33 Nail distance inline of slope b= 773 = m
-~
TECCO® G65/3 + P66 (comp=2mm B
K TECCO® G65/4 + P33 | with rusting away [-]
Nail
incination | TECCO® G65/4 + P66 | || Dmensioning quantites
®: =26.6 degrees
SPIDER® S3 - 130 + P33 wi || & =00
3 Yo =20.0 kNim®
Slope inclination  @=|60.0 E‘ degrees
Control:
Friction angle ground (characteristic value) $.=320 E degrees Proofs of the mesh oK
— Proofs of the nalls OK
Volume weight ground (characteristic value) ¥i=[200 |5+ kNim®
| loadcases  Defaults Safety factors Nail types Elements of the system Proof of bearing safety )
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Ruvolum® The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER®

Ruvolum Online Tool, Version 2014 guEGGOBRUGG A\

L Save I Load Print 1 Full screen 1 Units \ |EN—?J

Projact No [12345-12345 ] Mesh and spike plate type
ProjectName  |Prova Sicilia | | TECCO® G553 + P33 ..,,,_Lf,l
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing

Cross-section: View nail arangement: [ Variationa=b

Layer i= [1 00 -;-J m Nai distance horizontal
thickness o

Nail distance inline ofslope b= - -
- 2 - a - n

-

- | GEMD =23 mm [~
\
[ writh rusting away I v
~ lmm’;g: v :‘ﬂ]i 0B016€S of | mo | =) Dimensioning quantities
¢, =26.6 degrees
i ’ & =0.0 Nim®
s = 20.0 kN/m®
Slopeinchnation a= m degrees
Control:
Friction angle ground (charactarisiic valug) $=320 5 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.72)
) o _ Proofs of the nails OK {0.95)
\Vbluma weight ground (characteristic valus) Y= 200 3: kNim*
{ Load cases Defaults Safoty factors | Nail types 1 Elements of the systom ‘ Proof of beanng safoty J
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Ruvolum™ The program to dimension the slope stabllization system TECCO®/ SPIDER® GEOBR“ G G. A\
Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG

| save Load Print Fullscreen  Units | EN .
Project No. 201301 Mesh and spike plate type
ProjectName | Winter | TECCO®GE53+P33 |~
Date, Author 0412 About nailing
e A .
Cross-section: GEW' D - 25 mm ’ Variationa = b ] s ‘

GEWID =28 mm Nail distance horizontal a= m
[Nail distance inline oTslope 6= h70 =/ m
GEWID =32 mm
| GEWID =28 mm |~
F
GEWID =40 mm | with rusting away |~
DTS Oy U
TITAN 30/1 1 . = 26.6 degrees
c = 0.0 kNim*
TlTAN 40/ 1 6 v Yo =20.0 kNim®
Slope inclin
Control:
Friction angle ground (characteristic value) =320 = degrees Proofs of the mesh OK
\ Proofs of the nalls OK
Volume weight ground (characteristic value) vk=i.20.0 | kN/m®
Load cases Defaults Safety factors Nail types | Elements of the system Proof of bearing safety ]

d
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Ruvolum® The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER®
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Layer

Friction angle ground (characteristic valua)

Volume weight ground (characteristic valua)

t:[1m}§-}m

thickness

Nal ¢=|20.0 : degrees o
TS~ Incination ‘—I:

Slopeinchnation a= m degrees

* a - o -

-

B
s

$=1320 »:] degrees
V=200 5 ko

BRUGG
L Save I Load Print 1 Full screen 1 Units \ |EN—?J
Projact No [12345-12345 ] Mesh and spike plate type
ProjectName | Prova Sicilia | |TECCOmGosa P3| v
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing
Cross-seciion: View nail arangement: [ Varialiona=b LX |

Nail distance horizontal

a=(270 H: m
—S )

Nail distance inline ofslope b= |- 7

[ GEMD =23 mm [~
[ with rusting away I v
Dimensioning quantities

¢, =26.6 degrees

c =0.0 kN'm®

Yo = 20.0 kN/m®

Control:
Proofe ofthe mesh OK (0.73)
Proofs of the nails OK {0.95)

{ Load cases Defaults

Safoty factors

Nail types

| |

' Elements of the systom '

‘ Proof of beanng safoty J
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Ruvolum®™ The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER® GEO m
BRUGG

Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG

L Save ] load Print { Full screen ] Units | lEN—_vJ

Projact No [12345-12345 | Mesh and spike plate type
ProjectName  |Prova Sicilia ] | tEccomGssa+Pzz | v|
Date, Auther |Cennaio 2014 - G. Guasti ] jabout nailing

Cross-seciion: View nail arangement: Varialiona=0b .. |

Layer 1;[1 00 .T] m ail distance horizortal a=1270 H: m

thickness

ail distance inline ofslope b= 275 = m
-~ _p. - v -
l g ]
- | GEMD =28 mm [+
[ writh rusting away [ v
\\mm;::: w:‘ﬁli Woees o L=l Dimensioning quantities
¢, =26.6 degrees
B ’ C =0.0 kN'm®

Yo = 20.0 kN/m®

Slopa incknation a= mg degrees

Control:
Friction angle ground [charactarisiic valug) =320 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.73)
: Proofs ofthe nails OK {0.95)
\Vblume weight ground (characteristic valus) Y«= 200 3: kN/m*
Load cases Defauits Safoty factors Nail types ~ Eloments of the systom Proof of boaring safety )
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Ruvolum™ The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER®

Ruvolum Online Tool, Version 2014

[ Save Load

Eat

| Full screen ]

GEOBRUGG'A\

BRUGG

Project No. |2013001

Project Name [Y!ig}eMur

Date, Author 104.11.2013, D. Flum

Cross-section:

View nail arrangement

Mesh and spike plate type

| TECCO®GE53+P33 |~ |

About nailing

[ variation a = b [+

Nail distance horizontal a= m
Nail distance in line of slope b= 270 = m

[ Earthquake:No

nsioning quantities
Coefficient of horizontal acceleration due to earthquake & = [, --[~ | [ 60-5 “9‘2"5
o 0 kNim
) ) , 0.0 kN/im®
Coefficient of vertical acceleration due to earthquake _
trol:
[ Streaming pressure:No s of the mesh 0K
’5 of the nails OK
i
Load cases Defaults Safety factors  Elements of the system Proof of bearing safety




IL MODELLO DI CALCOLO

RUVOLUM

GEOBRUGG'A\

ElUﬂVl_l__,./
" Safety is our nature

Ruvolum® The program to dimension the slope stabilization system TECCO® SPIDER® GEOBRUG G, A\
Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG
[ Save Load Print Fullscreen  Units J EN =
Project No. 2013001 ] Mesh and spike plate type
ProjectName | Winterthur ] [TECCO®G653+P23 | ~|
Date, Author |04.11.2013, D. Flum | About nailing
Cross-section: View nail arrangement [ Variationa=b ‘ - I
o7 Laver t=[100 =] m Nail distance horizontal a= m
Nail distance inline of slope b= 5775 = m
| GEW1D =28 mm [~]
Cohesion ground (characteristic value) Ck mg KN/m? [ e p— [']
Radius of pressure cone, top { 015 g m Dimensioning quantities
y &, =26.6 degrees
Inclination of pressure cone to horizontal o] mg degrees c =00 lva‘3
Ye =20.0 kN'm
Slope-parallel force Z4 kN
x| E Control:
Pretensioning force of the system Vv Proofs of the mesh oK
. g mg N Proofs of the nails OK
(
»_r
{ L Load cases Defaults | safety factors Nail types ~ Elements of the system Proof of bearing safety J
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Ruvolum™ The program to dimension the slope stabliization system TECCO® SPIDER®

Ruvolum Online Tool, Version 2014

GEOBRUGG'A\

Partial safety correction value for friction angle
Partial safety correction value for volume weight

Partial safety correction value for cohesion

Yv “|100 H

Yo =498 &l H

BRUGG
[ save load  Prnt Fullscreen  Units ] EN -
Project No. 2013001 I Mesh and spike plate type
Project Name | Winterthur ] [ TECCO® G633 + P33 |8 I
Date. Author |04.11.2013, D. Flum | About nailing
Cross-section: View nail amangement: [ Variaiona=b |~ l
— Layer t=[1.00 =] m Nail distance horizontal 2= [270 [ m
g7 e =[1e0f5)
Nail distance in line of slope b= 570 .~ m
« 7 - A L2710 =
P I | b ”y

” . {the mesh OK
Model uncertainty correction value Yrmos = [410 the nails OK
[ Load cases Defaults Safety factors Nail types ~ Elements of the system Proof of bearing safety
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Nail characteristics
De Dy i f, 1y G
- e | i GeoBRUGG A\
GEWID =20 mm 54 20 0 4 500 550 247 Al
BRUGG
GEWI D =25 mm [ 25 0 4 500 550 385 m —
GEWID =28 mm 4 28 0 4 500 550 483 '
GEWID = 32 mm ¥ 2 0 4 500 550 631 f _é
GEWI D = 40 mm ™ 40 0 4 500 |ss0 |987 Mesh and spike plate type
TITAN 30111 “ 62 |1 4 580 |0 3 o | TEcco®Ges3+P33 | ~|
| Remark In contrast to the values De,D,& andf,which are necessary for the calculations the values About nailing
f:and G are only for information and will not be used for the proofs of bearing safety.
| Gross section areas and bearing resistances | variation a=b |~
A A Tr Thee T Sk Shres i = [<]
Nail Type ) o ) an - punl) e Aoy Nail distance horizontal a=(270 - m
1| GEWID =20 mm 314 201 157 101 289 91 58 Al Nail distance in line of slope b= |5 7p ',:. m
GEWID =25 mm 491 346 246 173 289 142 100
] GEWID =28 mm 816 452 308 226 289 178 130 : [ GEw1D = 28 mm [~
ey
GEWID = 32 mm 804 616 402 308 289 232 178 | with rusting away |~ |
1| GEWID = 40 mm 1257 1018 629 509 289 363 204
d | A 304 4 7 169 14 - SU
' 3 20 2 258 6 335 9 98 v @, =26.6 degrees
| Signification of the variables ¢ =0.0 kNim*
De External diameter for static calculations A Cross section area without rusting away Ye = 20.0 kNIM®
D, Inner diameter Ans Cross section area with rusting away '
&  Reduction of the external diameter regarding rusting away Tasf, A Bearing resstance of nail to tensile stress without rusting away
f,  Yield point by tensie stress Tawe=l, Ane  Bearing resistance of nail to tensile stress with rustng away Control:
£ Tensie strength t,=4,3% Yield point by shear stress Proofs of the mesh oK
G Weigth of the steel bar per meter Sa=T, A Bearing resistance of nail to shear stress wihout rusting away Proofs of the nalls oK
Sanc=T) Ane  Bearing resistance of nail to shear stress wih rusting away
| loadcases | Defauts  Safetyfactors Naitypes | Elements of the system Proof of bearing safety )
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Ruvolum™ The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER®

o —— e

Ruvolum Online Tool, Velicas

| save . load  Prnt
led mesh type TECCO® G653 mm
Projectno.  [201001 | " - lite type
Project Name Winterthur Applied spike plate TECCO® system spike plate P33 | - I
Date. Author SUIEIIRNE Bearing resistance of mesh to selective, Zg[kN] = 20
Croas-aaclion: slope paraliel tensile stress — r:B
Bearing resistance of meshto pressure  Dg [kN] = 5
stress in nail direction Lo 4 a=270 [ m
Bearing resistance of mesh against Pa[kN] = 90 '.ope o= 270 1=l m
shearing-off in nail direction - y - z
Applied nail type GEWID =28 mm l :l
Taking into account rusting away Yes :’
Bearing resistance of nail to tensile stress Tgq [kN] = 296
Bearing resistance of nail to shear stress  Spoeq [kKN] = 130
Slope inclination 0= F
|  Cross-section surface of the applied nail ~ Ay [mm?) = 452
Friction angle ground (characteristic va with / without rusting away oK
OK
Volume weight ground (characteristicv
| loadcases  Defaults  Safetyfactors  MNatypes | Elements of the system Proof of bearing safety J

| 93 |



IL M

Ruvolum® The program 1o dimension the siope stabdization system TECCO®/ SPIDER®

Proof of the mesh agamst sheanng-off at the upsiope edge of the spike plate

Maamum $¥8ss on the mesh for sHeanng-off in nad cirection al e upsiope eape of e spie
plate (@mensionng leved)

™ of shaing

Beanng resistance of e mash against shaanng-of in nall drecion a the upslope edge of the
Spike plate (Charsciensic value).

RESISIAN0e COMBCHOn value 1o Shaanng-of of e mesh
Dimensioning vaiue of the Beanng resistance of the mesh agamst sheanng-off

Proot of beaning safety
Proof of the mesh to selective transmissioa of the force Z onto the nad
Slope parabed force taken into inme ¢ aions

Beanng resistance of e mesh 1o selective, siope-parallel tensile s¥ess
R value for Slope-parabel ransmission of the force 2
Dimensioning vaiue of the Beanng resistance of the mesh fo tensile siess

PelkN)= 440
tulm)= 085
Pa [kN] » 200

Yeal) = 15
Pu'yrs [kN) = 600

Po <= Pafyen. Fulfilied
Zo[kN) = 150
Za[kN) = 300

=)= 1%
Zulyzm [KN) = 200

Pretensioning force efectively apphed on nail
Load factor for negative influence of pretension V

Dimensioning value of the pr

@ force by negatve inf e ofV

Bearing resistance of the mesh to pressure s¥ess in nail direcion

R value for p ']

Dimensioning value of the bearing resistance of the mesh 1o pressure stress

Proct of bearng safety

Proof of bearing safety Zy <= Zalzn Fulfibed
l Investigation of siope paraliel instabilities

Proof of the nad agamst shiding-off of a superficial layer paraliel 1o the slope

P g force eftectively applied on nail V[kN) = 300
Load tacor for posive influence of pretension v wH=[os)
Dimensioning value of the applied prel @ force by positive infuence of V Va [kN] = 240
Calculatorily required shear force at ar 3 level in Vg Sy [kN] = 78.2
Bearing resistance of the nal 1o shear stress Srves [KN] = 1300
Resistance corection value for sheanng-off of the nadl Yen[] = [jl
Dimensioning value of the bearing resistance of the nail to shear stress Saes¥sa [kN] = 867
Proot of beanng safety 8 <= Sandysn Fulliod
Proof of the mesh against punciuring

V (kN = 300
Wul= [j
e 450
Da[kN]=  180.0
Yool = [45]
Dw/yoa [kN] = 1200

Ve <= Dwiyon Fulilied

pntrol:
pofs of ;e mesn OK (0.73)
pofs of he nails OK (09%)
Proof of bearing safety )

Ressslance comechion value 16 shew sless

Proof of beanng safety
Proof of beanng safety

Cross-secion

L1

Minimal tensde strength i the aad for superficial nstabdities

Dimensionng value of e 52 SqUvAINt 18a5ie TOrce i e nad 127 ColrmInation of the nas
length

Safety is our nature

WV Triall = 1S Sandvsnl'* € 1.0
P Tandtonal + St Suneim* 510

View nall amangement
- —
-
-
Fl -
Nal w200 k3] ogrees o [ e |
el

L o —<

Stope inctieation 0= [60.0 [+ degrees
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Ruvolum®™ The program to dimension the slope stabilization system TECCO®/ SPIDER® ch °
BRUGG

Ruvolum Online Tool, Version 2014 BRUGG

| Save I Load Print 1 Full screen 1 Units | [ EN TJ
Projact o l12345_12345 l Mesh and spike plate type
ProjectName | Prova Sicilia | |TECCOmGosa P3| v
Date. Author |Gennaio 2014 - . Guasti ] About nailing
Cross-seciion: View nail arangement: [ Varialiona=b LX |

Layer 1:[1 00 -;-J m Nail distance horizortal a=[270 F‘: I
—S )

thickness
Nail distance inline ofslope b= - -
- 2 - a - n

-

- | GEMD =23 mm [~
\
[ writh rusting away I v
~ lmm’;g: v :‘ﬂ]i 0B016€S of | mo | =) Dimensioning quantities
¢, =26.6 degrees
i ’ & =0.0 Nim®
s = 20.0 kN/m®
Slopeinchnation a= m degrees
Control:
Friction angle ground (charactarisiic valug) $=320 5 ] degrees Proofs ofthe mash OK (0.72)
) o _ Proofs of the nails OK {0.95)
\Vbluma weight ground (characteristic valus) Y= 200 3: kNim*
{ Load cases Defaults Safoty factors | Nail types 1 Elements of the systom ‘ Proof of beanng safoty J
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Ruvolum checklist

Dato che il dimensionamento dipende dai
valori dei parametri geotecnici del pendio in
frana, e stato elaborato un form per la
raccolta dati, per standardizzare le

iInformazioni necessarie

Il formulario include tutte le informazioni
necessarie per la realizzazione del progetto,
non solo quelle essenziali per il

dimensionamento.

The Slope and Rock Stabilization System TECCO" / SPIDER”

GEOBRUGG'A\

BRUGG

Checklist for Projects
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Ruvolum checklist

Il modello geotecnico cui Ruvolum® fa riferimento e il modello Mohr -

Coulomb, quindi un terreno coesivo — attritivo.

Quindi, € necessario avere dati solidi rispetto ai seguenti parametri:
1.Angolo di resistenza a taglio ¢’

2.Coesione ¢, anche se abbiamo visto che & spesso posta pari a zero
3.Peso di volume »

4 .Spessore potenzialmente instabile t

5.Inclinazione del pendio «
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LA CORRETTA POSA IN OPERA



GEOBRUGG’A\

LA CORRETTA POSA IN OPERA

Safety is our nature

file di ancoraggi di un semi-interasse

E’ importante traslare le

orizzontale

Da evitare!!

interasse orizzontale
interasse verticale

a
b

te senza

i versan
soluzione di continu

Ancoraggi non sfalsati
porzioni d
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LA CORRE

A POSA IN OPERA

Messa in tensione della rete

GEOBRUGG’A\

fnuoit_:__,./
 Safety is our nature

E’ importante che laddove possibile (trincee) gli ancoraggi vengano realizzati in nicchie
ricavate allo scopo, al fine di porre in tensione la rete nelle adiacenze dell’ancoraggio.
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LA CORRE

A POSA IN OPERA

Messa in tensione della rete

GEOBRUGG'A\

Enuo‘t_n___/
Safety is our nature

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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aaaaaaaaaaaaaaaaa

E’ importante curare la giunzione tra i telil

TECCO® G65/2 e G65/3: 1 clip per maglia
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PERCHE SCEGLIERE
IL SISTEMA TECCO®



BENEFICI
No. |clemento |vantaggio |beneficio

Acciaio ad alta
resistenza
min. 1770 [MPa]

Tre elementi
armonizzati

Struttura a maglia
romboidale libera

Leqggero e versatile

Protezione contro la

corrosione

Nodi ritorti

T3 Clips

Pretensionamento possibile e
raccomandato

Ottima trasmsissione delle
forze, elevata resistenza ai
carichi

Ottima trasmissione delle
forze lungo la rete fino agli
ancoraggi.

Rapporto resistenzal/peso
ineguagliabile.

Lunga vita tecnologica

Effetto membrana: non perde
resistenza alle giunzioni

Trasmissione delle forze
senza discontinuita,
installazione senza attrezzi.

GEOBRUGG'A\

Safety is our nature

Ogni rilascio iniziale del versante
viene contrastato; successive
deformazioni sono per lo piu
impedite.

100% sicuro, controllato e
confermato, testato in scala 1:1,
soluzione dimensionabile.

Rigidita equilibrata; sagoma
ottimizzata per trasmissione delle
forze con deformazioni minime;
resistente ai sismi

Minimo impatto ambientale e este-
tico; facile trasporto e posa. Abbi-
nabile a geosintetici. Rinverdibile.

Bassi costi di manutenzione.

Protezione di lunga durata (stato
dell’'arte).

Sovrapposizioni non necessarie,
risparmio di materiale tra fornito e
installato

Massima sicurezza, minimizzazione
dell’errore, velocita di installgzione.



CONCLUSIONI

Richieste standard, buona qualita

Inclinazione del pendio non eccessiva
Resistenza a punzonamento standard
Applicazione standard per terreni e rocce
alterate

Richieste da standard a elevate

= Versanti piu ripidi

Richiesta di una maggiore resistenza a
punzonamento

= Applicazioni speciali

Richiste da elevate a molto elevate

Inclinazioni estreme

Richista di un alto valore di resistenza a
punzonamento

Richiesta di un alto vaolre di resistenza a taglio

GEOBRUGG'A\

BRUGG
- Safety is our nature

-> TECCO® G65/2

-> TECCO® G65/3

-> TECCO® G65/4
- SPIDER® S3-130
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3 tipi di rete

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

2 tipi di piastra

P33/40
P33/50 +
P66

BRUGG
Safety is our nature

1 clip di giunzione
compatibile
T3
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Safety is our nature

Progettato per la

stabilizzazione dei versanti
da subito.
Ottimizzare la soluzione alle
2 necessita (e disponibilita). - 5
g y
- B o3
Conventional TECCO® G65/2 TECCO® G65/3 TECCO® G65/4 t s = e 25
flexible systems P GO o e

P Mesh costs I Nailing costs

L'aumentare della resistenza della rete incide sul numero di ancoraggi (che si
riducono), e infine sui costi complessivi
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OTTIMIZZAZIONE TECCO® SYSTE \Vg=oaruce A\

Safety is our nature

Individuare la corretta soluzione per ogni versante

Wide €«——— Nailgrid —> Narrow
Existing slopes New cuts

Wide €<—— Nailgrid —> Narrow

Per ogni versante instabile, esiste una soluzione possibile e sostenibile
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Safety is our nature

« Con le nuove tipologie di rete e di piastre € possibile scegliere la soluzione

piu adeguata e economicamente conveniente per ogni progetto

« Tutte le reti e le piastre sono testate in vera grandezza e in laboratorio, e

dispongono di marcatura CE
* |l nuovo RUVOLUM® include tutti i sistemi

« || parametro fondamentale non € la resistenza a trazione ma la resistenza
a punzonamento e la resistenza alle azioni parallele al versante (capacita

di trasferire i carichi)
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Safety is our nature

Lunga durata

Tecco System?3 — Acciaio INOX
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Lunga durata

TECHNICAL DATA SHEET

High-tensile steel wire mesh TECCO' G65/3 STAINLESS
TECCO® hagh-performance steel wive mesh TECCO" steed wive

Meah Shape oo Wrs aameter d«30mm
Dagorat -y =83 MG mm (- %) Tearsie sRegT £ = TE50 Neww®
Mesh waT D = &5mm (~- %) Manargt NGRS S M
arge of memn [EpOpe—. PO X
TotM Mesgrt of mesh By = 11.0mm (o 1 mem)

Cearance of mesh A =SOmem (1 o) TECCO* comosion grotecsion

No of meshes onghuonal n =7 pcsim Saress Seel (INOX) 1480 (NS 318
No of meshes Tanswersal n, * 12 pcsim

Load capacty

Tersie stength of mes™ z, = 40 M TECCO® mesh standard roll

BTy reSSCe AENST UPCLUITG Da=1TOMNY) Rol wam: S =35m
Beanng resslance JpaNs! Sheamg-ot. P =8SIN) ol engi =M
By resslarce AaNST Sope- Tot surtace per ol A = W5W
Pl WSS STRSS Za=2BWN") Weaght per o 9= 15w
Doneaton oroluora e 3 Wegrt per mesh okt G = 17505

Tecco System?3 — Acciaio INOX
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ESEMPI E CONCLUSIONI



EL SAN NICCOLO’ (AR

Safety is our nature

Tecco G65/3 e Geostuoia
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PIOMBINO (LI)

Juta

lain

tuo

I0S

Tecco G65/3 e localmente b
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Safety is our nature

Tecco G65/3 e Prati Armati
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Safety is our nature

Tecco G65/3 Color
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Safety is our nature

Abbiamo una domanda in sospeso

Il consolidamento con Il Sistema TECCO® e un intervento
naturale?

» Certamente non al 100%
» Come peraltro non lo sono al 100% i geosintetici
» Ma puo essere efficacemente abbinato a tecniche «bio»

» Esigenze di sicurezza ne impongono l'uso

Non esistono materiali scadenti o poco performanti,
esistono scelte inadeguate (o problemi sottovalutati)
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