%UCUST@:MCA

IL GIORNALE delfINGEGNERE

N. 20 - 15 Ottobre 2011

THS (Trevi Hydration System): una soluzione innovativa
per risolvere problemi di cedimenti strutturali e crepe nei muri

DOTT. ING. DANIELE VaANNT*

Premessa
1l dissesto di un manufatto
con formazione di crepe e ce-
dimenti nei muri pud essere
generato da diversi fattori. A
parte i cedimenti iniziali per
assestamento e consolida-
mento, durante la vita della
struttura il dissesto pud deri-
vare da mutate condizioni dei
carichi agenti (sopraelevazio-
ni, costruzione di strutture
adiacenti ecc. ) o da cause na-
turali che riducono la capacita
portante dei terreni di fonda-
zione (frane, terremoti ecc.) 0
da variazioni volumetriche del
terreno di fondazione che si
verificano anche a distanza di
molti anni dalla costruzione.
t'ultimo caso & piuttosto
uente in tutta la zona sub-
appenninica della Penisola ed
& generalmente dovuta alla
variazione del contenuto d’ac-
qua dei terreni coesivi su cui
sono costruite gran parte delle
abitazioni con fonfazioni di-
rette superficiali. L'alternarsi
di anni particolarmente sicci-
tosi con altri estremamente
piovosi e/o gli abbassamenti
eralizzati dei livelli di falda,
infatti, provocano modifiche
importanti del regime delle
pressioni interstiziali nel ter-
reno, in particolare della su-
zione superficiale, che interes-
Sano spessori sempre io-
ri con conseguente significa-
tivo approfondimento della
Actrve Zone (zona di terreno
attiva, sensibile alle variazioni
i umidita stagionale). Leffet-
to € esaltato n maniera talora
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Figura 1. Conseguenze delle variazioni di umidita di un

terreno coesivo

estremamente significativa
dalla presenza di alberi ad alto
fusto, posti in adiacenza agli
edifici, i quali, assorbendo ac-
qua dal suolo, accentuano gli
spessori della frangia capillare,
incrementando notevolmente
le tensioni negative intergra-
nulari .Le variazioni del con-
tenuto d'acqua nei terreni
coesivi deterrninano significa-
tive variazioni volumetriche
dello stesso (rigonfiamento
nei periodi umnidi e contrazio-
ne nei periodi secchi) che si
ripercuotono sulle strutture in
elevazione causando dissesti
e diffuse fessurazioni, di esten-
sione ed ampiezza che pos-
S0No generare importanti pro-
blemi ai fabbricati con fonda-
zioni superficiali (Figura 1).

Gli interventi di consolida-

mento del terreno finalizzati
alla mitigazione di tali dissesti
a carico del patrimonio edili-
zio generalmente ad oggi uti-
lizzati sono o di tipo di tipo
meceanico-strutturale (micro-
pali, interventi di consolida-
mento in fondazione di vario
tipo, ecc.. .), con l'obiettivo di
riportare 1 carichi agenti a
profonditd maggiori non in-
teressate dal fenomeno, o
I'niezione puntuale e localiz-
zata di miscele auto indurenti
(in genere resin?a;luali ele-
menti di sottofondazione che,
oltre a consolidare localmen-
te, POSSOno essere eseguite in
pressione in modo da risolle-
vare parzialmente le strutture,
Mentre la prima tipologia di
intervento (micropali, conso-
lidamenti generalizzati ) & pe-

SismiCad 11. La risposta che cerchi.

Farsimoltedomande& normale: il calcolo strutturale richiedetempo, dedizione, consapevo-
lezzae responsabilitd. SismiCad 11 & dotato di unsolido solutore ad elementifiniti, possiede
prestazioni di altissimo livello ed una estrema facilita di input, anche in AutoCAD LT®
La sua potenza di calcolo, frutto di vent'anni di esperienza con i tecnici del settore, lo
rendono un prodotto di riferimento continuamente aggiomato & Seguito da un customer
care di qualitd. Se cercavi delle riposte per i tuoi calcoli, con SismiCad 11 fe hai trovate,
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Figura 2.

(modificato da Hausmann, 1990)

rd molto costosa ed invasiva,
la seconda (resine) ha sicura-
mente costi piti ridotti ed im-
patto relativamente basso ma,
nel caso specifico di dissesti
generati da variazioni volu-
metriche cicliche del terreno,
risulta molto spesso non riso-
lutiva a medio termine. L'inie-
zione di resine infatti non agi-
sce sulle cause del problema
ma semplicemente ne mitiga
temporaneamente i sintomi.
1l terreno, infatti, potrebbe su-
bire nuovamente cicli ritiro-
rigonfiamento di maggiore en-
titd, con conseguente riaper-
tura di crepe e cavillature. La
tecnologia THS (Trevi Hy-
dration System) invece & con-
cettualmente rivoluzionaria
dato che consente di ottenere
tramite elergnl)smnsi la reidra-
tazione stabile e permanente
del terreno e quindi di risol-
vere alla radice e definitiva-
mente il problema. L'applica-
zione di un impianto elettro-
smotico agisce direttamente
sulle cause del dissesto, stabi-
lizzando il contenuto d'acqua
del terreno ed impedendone
quindi future variazioni volu-
metriche. La potenzialita del
principio elettrosmotico sta
nella possibilita di indurre un
flusso di fluido interstiziale
senza la necessita di modifi-
care la condizione tensionale
in termini di tensioni totali e
senza dover forzatamente mo-
dificare le condizioni i
logiche del sito. Il principale
effetto dell'applicazione di un
potenziale elettrico (Anodo +
Catodo -) ad una massa di
terreno saturo, a causa della
natura elettrochimica della su-
perficie delle particelle di ar-
gilla e della presenza di acqua
nei por, & quello di creare un
flusso di acqua interstiziale

verso il catodo (terminale ne-
gativo) (Figura 2).
L'impianto Elettrosmotico (THS)

L'applicazione dell’elettro-
smosi volta al consolidamento
di terreni coesivi per deidra-
tazione & tecnologia nota da
tempo. Al contrario, 'appli-
cazione di tale metodo, op-
portunamente implementato,
alla reidratazione e stabilizza-
zione del contenuto d'acqua
dei terreni coesivi & stata mes-
sa a punto e brevettata circa
dieci anni fa in Italia, Trevi
SpA ha recentemente acqui-
sito tali brevetti, inte; oli
con il proprio Know How fi-
no alla definizione del metodo
THS (Trevi Hydration Sy-
stem). L'impianto elettrosmo-
tico € costituito da un insieme
di elettrodi positivi e negativi,

costruiti e connessi con ma-
teriale non corrodibile, oppor-
tunamente dislocati in pros-
simita delle fondazioni dirette
del manufatto, i quali genera-
no un campo elettrico. Una
volta messa in opera la stru-
mentazione viene immessa
all'interno del sistema una op-
portuna quantita d'acqua. Una
volta azionato I'impianto si
asserva che nel breve termine
si ha un rapido fenomeno di
reidratazione transitoria che
annulla gli effetti della suzione
stessa con conseguente rgon-
fiamento del terreno e il sol-
levamento della fondazione.
Successivamente, una volta
saturato il terreno fondale, si
instaura un lievissimo flusso
idrico libero nel sottosuolo
che tende a mantenere co-
stante nel tempo il contenuto
di acqua naturale del terreno.
In tale maniera si annullano
gli effetti di essiccamento na-
turale dovuto a drenaggio ed
evapotraspirazione, proteg-
do il terreno di fondazione

a ulteriori variazioni volu-
metriche. Nel caso-specifico
dell'applicazione THS (TRE-
VI Hydration System) il lieve
campo elettrico in termini di
intensita e tensione, unita-
mente alle caratteristiche del
sistema idraulico (aperto, a li-
bero drenaggio), fa si che il
regime delle pressioni inter-
stiziali indotte in condizioni
stazionarie di lungo termine
sia nullo. La tecnologia THS
risulta quindi essere la reale
soluzione ai problemi di dis-
sesto statico degli edifici cau-
sati da fenomeni di ritiro dei
terreni coesivi. [noltre, l'inse-
rimento di tale impianto ri-
sulta meno invasive e meno
oneroso rispetto alle metodo-
logie adottate fino ad oggi
nella risoluzione delle suddet-
te problematiche (sottofon-
dazioni) e risulta “envirommen-
' freendly’, non prevedendo
I'iniezione di alcuna sostanza
artificiale nel sottosuolo. Si
evidenzia per altro che THS
non pud e non vuole essere
ritenuto migliorativo delle
condizioni stru i del ma-
nufatto e/o della caratteristi-
che geomeccaniche del ter-
reno di fondazione, ma agisce
unicamente sulla protezione
e stabilizzazione nel tempo
del regime delle pressioni in-
terstiziali all'interno della Ae-
Irve Zone. E pertanto indispen-
sabile che, prima della sua ap-
plicazione, si effettui da parte
di tecnici specializzati, una ac-
curata verifica delle cause del
dissesto e delle'condizioni di
stabiliti del manufatto. A se-

Figura 4. Veduta dell’edificic a restauro completato

Figura 3. Crepimetro installato

guito di queste verifiche, &
possibile redigere il progetto
di intervento 1 cui effetti de-
VOno poi essere monitorati per
un adeguato periodo. I tecnici
Trevi, altamente qualificati, so-
no a disposizione per tali at-
tivitd e collaborano con lo stu-
dio ENSER di pluriennale
esperienza nello studio dei
processi elettrosmotici.

1l caso di Villa Silvia

Villa Silvia & un edificio sette-
centesco sito a Lizzano di Ce-
sena (FC). In questa splendida
villa la contessa Silvia Baroni
cred un esclusivo circolo cul-
turale, ove si susseguirono i
migliori musicisti, scrittori e
cantanti della Romagna. Fra
questi si possono trovare i no-
mi illustri di Alessandro Bongi,
Balilla Pratella e, primo fra tut-
ti, Giosué Carducci. Nel 2007
l'edificio ha manifestato cedi-
menti notevoli, evidenziati da
crepe e fratture nei muri e nei
pavimenti del piano terra. E'
stato immediatamente posto
in opera un sistema di moni-
ton‘ﬁgio mediante fessurime-
tri, di cui sono stati monitorati
i movimenti. Sulla base delle
successive indagini geognosti-
che condotte si & appurato
che i terreni presenti in loco,
al di sotto di una coltre detri-
tica dello spessore media di
0,60-0,80 m, sono costituiti da
argille marnose estremamente
compatte. Il maggior degrado
¢ stato rinvenuto laddove le
prove penetrometriche hanno
riscontrato assenza di coltre
detritica e massima resistenza
penetrometrica della forma-
zione argillosa marmnosa di ba-
se. Per tale motivo si & ritenuto
che le deformazioni e il con-
seguente stato fessurativo evi-
denziato dagli edifici in esame
non fosse da imputare a defi-
cienze di resistenza dei terreni
di fondazione ma alla azione
della variazione volumetrica
stagionale del terreno.

A cavallo tra il 2008 ed il 2009
@ stato, quindi, progettato e
messo in opera un doppio im-
pianto elettrosmotico per la
stabilizzazione del contenuto
in acqua della Aetrve Zone. Co-
me prova speditiva dell'avve-
nuta idratazione & stata misu-
rata la resistenza del terreno
tra gli elettrodi prima e dopo
T'avvio dell'impianto, notando
un decremento di circa cin-
quanta volte. A ito della
posa in opera dell'impianto,
nell'areo dei due anni succes-
sivi, si & potuto assistere alla
chiusura della grande mag-
gioranza delle fessure ed al
successivo arresto dei movi-
menti misurati. E’ stato mo-
nitorato l'assorbimento di ac-
qua dall'impianto misurando-
ne un progressivo decremen-
to tendente ad un valore co-
stante che definira la condi-
zione di ottenuto equilibrio
tra il fabbisogno idrico neces-
sario al mantenimento del vo-
lume del terreno e le perdite
dovute a permeazione ed eva-
potraspirazione.
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